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Galilei, c. 1610 NASA SDO, 2014



Auringon aktiivisuus
Auringonpilkut

• Umbra (4000 K), penumbra 
(5500 K)


• Magneettikenttä: umbrassa 
säteittäinen, penumbrassa 
vaakasuuntaisempi


• Auringonpilkkuryhmät



V889 Her (Willamo et al. 2019)

Tähtien aktiivisuus
Tähtipilkut

• Samankaltaisia kuin 
auringonpilkut


• Pilkkujen tai fakuloiden 
hallitsema kirkkauden vaihtelu 
(nuoret, aktiiviset tähdet / 
Aurinko)


• Nuoret tähdet: nopea 
pyöriminen, suuria napapilkkuja


• Magneettinen jarrutus

LQ Hya (Kochukhov et al. 2023)

60°

30°

0°

—30°

—60° 180°90° 270°



Oláh et al. (2016)

Auringon 
aktiivisuus vs. 
tähtien aktiivisuus

• Tähtidynamo


• Nopea pyöriminen ja syvemmät 
konvektiovyöhykkeet → 
voimakkaampi aktiivisuus


• Magneettinen jarrutus (nuoret 
tähdet pyörivät nopeammin)
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Auringon 
aktiivisuus vs. 
tähtien aktiivisuus
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Aurinko LQ Hya

Cole et al. (2015)



NASA SDO, 2014 Aurinko, Ca II K (Bill Lee)

Tähtien aktiivisuus
Kromosfäärinen emissio



Aurinko, Ca II K (Bill Lee)

Tähtien aktiivisuus
Kromosfäärinen emissio



Tähtien aktiivisuus
Fläärit



Tähtien aktiivisuus
Koronamassapurkaukset



Tähtien aktiivisuus
Revontulet



https://yle.fi/a/3-12310292

Tähtien aktiivisuus
Koronamassapurkaukset



Tähtien aktiivisuus
Fläärit

Kepler-411

Araújo ja Valio (2022)

V889 Her, Rintamäki (2025)



Punaiset kääpiöt

• Massa: 0,1–0,6 M☉


• Säde: 0,1–0,6 R☉


• Pintalämpötila: 2400–3900 K


• Luminositeetti: 0,0003–0,07 L☉


• Elinikä: 10 000–100 miljardia 
vuotta


• Voimakas magneettinen aktiivisuus



Aurinko
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Elinkelpoinen vyöhyke

NASA, Dana Berry, Astrid Korkeamäki



Korkeamäki (2026)



ESO



Havaintomenetelmät
Radiaalinopeusmenetelmä

• Spektroskopia


• Spektriviivojen Doppler-siirtymä: 
tähden radiaalinopeus


• Mitattavissa: kiertoaika ja 
planeetan minimimassa


• Ensimmäinen löytö: 51 Peg b 
(1995)


• Fysiikan Nobel-palkinto vuonna 
2019

51 Peg b (Mayor ja Queloz, 1995)



Aika

Kirkkaus

ESA



Havaintomenetelmät
Ylikulkumenetelmä

• Fotometria: mitataan tähden 
jaksollisia himmenemisiä


• Mitattavissa: kiertoaika, 
inklinaatio, säteiden suhde, 
isoakselin puolikas, ...


• Yleisin eksoplaneettojen 
löytömenetelmä


• Tähden aktiivisuus on merkittävä 
kohinalähde

HAT-P-67b

(Gully-Santiago et al. 2024)



Doppler-
kuvantaminen
• Useita peräkkäisiä 

spektroskooppisia havaintoja


• Nopeasti pyörivät tähdet: leveät 
spektriviivat


• Yhteys aallonpituuden ja 
radiaalinopeuden välillä


• Etsitään pilkkujakauma, joka 
rekonstruoi havaitut spektrit 
mahdollisimman tarkasti

Uppsalan Yliopisto













Haris et al. (in prep.)



Haris et al. (in prep.)



Kirkkausinversio (pyörimismodulaatio)



Tuomi et al. (2025)

A&A proofs: manuscript no. main

Fig. 3. Each row of panels contains Kepler-411 data (red dots) and maximum a posteriori (MAP) solutions (black curves), model residuals, and
estimated spot maps for epochs 1044.016 and 1051.851 corresponding to the mean times of transits 116 and 117. The rows from top to bottom are
for models with k = 1, ..., 5. The blue vertical dashed lines denote the surface visible at those epochs. The greyscale denotes a range of spot sizes
and contrasts as estimated based on the e↵ect of the corresponding spot on the flux. The red circles and the corresponding uncertainty intervals
denote MAP spot positions and standard errors. The reference time is t0 = 1034.0 days. Only absolute values of latitude are known and all spots
are placed on the same hemisphere.

Table 4. Model comparison statistics for models with k spot signals and n free parameters in terms of logarithms of likelihood ratios of models
with k and k � 1 spots Lk and logarithms of Bayes factors Bk in favour of modelMk and against modelMk�1.

k n Bk Lk Bk Lk Bk Lk Bk Lk
S834 S834 S1034 S1034 S1069 S1069 S1234 S1234

1 12 622.29 654.80 276.03 308.64 1287.76 1319.98 969.90 1002.35
2 20 1353.92 1382.82 1387.37 1416.35 709.10 737.75 1312.02 1340.86
3 28 307.71 336.61 484.90 513.88 649.79 678.44 592.67 621.51
4 36 187.62 216.53 347.54 376.52 211.85 240.49 116.30 145.14
5 44 121.96 150.86 44.41 73.39 -10.53 18.11 117.42 146.26
6 52 10.21 39.12 -15.55 13.43 -1.90 26.94
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Kepler, K2
2009 — 2013 — 2018



TESS
2018 —



Esimerkit
TOI-3884: pysyvä napapilkku

Kiertoaika: 4,54 päivää, halkaisija: 0,3 Auringon halkaisijaa, pintalämpötila: 3270 K (Almenara ym. 2022)



Tähtien aktiivisuus 
ja planeettojen 
elinkelpoisuus

• Punaisten kääpiöiden 
valokäyrissä esiintyy usein 
roihuja ja suuria pilkkuja


• Voiko voimakas roihu tuhota 
elämän planeetalta?


• Kuinka hyvin magneettikenttä ja 
ilmakehä suojaavat planeettoja?




