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KUVIA TALVILEIRILTA

Janne Mékinen hakee
putkellaan auringon-

pilkkuja — ei
ainuttakaan!

ame

rat, avainkasitteet

I-well capaci :
=Well capacity = pikseli o
litronoja Pacity = pikselin maksimi kyky varastoida

F; STI-?XME Nn. 100 000e-
| Hsehn_ saturoituminen = tdynna elektroneja
Llneaaﬂsuus (ABG/NABG)
= Antiblooming = elektroneja ‘hukataan’, jottei pikseli saturoidu

— Non-Antiblooming: hyva esim. fotometriaan = lineaarinen,

pikselin tayttyessa elektronit ‘vuotavat' viereisiin pikseleihin
(blooming)

Kennon quantum efficiency

— kertoo kuinka tehokkaasti kenno muuntaa kennolle osuvat
fotonit elektroneiksi

— parhaissa kameroissa 90%, muutoin vaihtelee 30% - 90%
valilla
ADU = 'Analog to digital unit' = kirkkausy}(sikkﬁ = s:iw
Gain = kertoo, miss# suhteessa elektronit muunnetaan
%?I:Ea usyksikoiksi (ST-7XME Gain : 2,?9—!ADU ¢li 100000/23
— 43 478 ADUs (savya) El SIS 65 538!)

Petrin esitys oli taytta
asiaa. Huh-huh!




Tahtitieteellinen yhdistys
Kirkkonummen Komeetta.

Yhdistyksen sivut [8ytyvét osoitteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta

MUUTTUJIA TALVILEIRILLA

Upea sda aloitti talvileirin perjantaina 27.
tammikuuta. Aurinko painui horisonttiin ja
tahdet syttyivét loistamaan. Kerrankin!

Petri Kehusmaa aloittaisi luennon digi-
taalikuvauksesta klo 19 joten ehtisin tehda
muutaman havainnon. Sita paitsi taalla meren
rannalla voi taivas peittya pilviin hyvin
nopeasti. Ensin W Cyg, joka oli mielestani
magnitudia 6.2, ja sitten Z UMa 8.2. Melkeinpa
parin vuoden tauko havaitsemisessa tuntui.
Tahtia ei tahtonut I0ytda ja arviointikin oli
hidasta.

Kirjoittajan kalusto jaahtymassa.

Luennon jélkeen taas ulos, missé olikin
melkoinen sdpin&. Taivas oli kirkas ja kohteita
haettiin kilvan eri kaukoputkiin. Itse yritin taas
muuttujia, mutta eipd T Cep tahtonut l6ytya
mill&&n. Viimein téhdet katosivat nakyvista

Tahtitieteellinen
yhdistys
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Komeetta

kuin joku olisi vetanyt verhot taivaalle. Kavi
juuri - niin kuin usein rannikolla  kay:
Sumupilvet liukuvat mereltd ja parissa
minuutissa kaikki pimenee. Siisp4 saunaan.

Pari tuntia myéhemmin, tuossa klo 23 maissa
kirkastui jalleen. T Cep sai arvion 8,3. Sitten
kompastuin U Gem —tahteen. En ole sitd ennen
havainnut, eika se 10ytynyt mill&an ilveella.

Lauantaina oli  aikaa arvioida leirin
yleisilmettd. Olimme ottaneet huomioon
aikaisempien leirien kokemukset ja vahentaneet
luentoja. Néin vierailla oli mukavasti omaakin
aikaa, jota  kaytettiin mm. kavelyyn
aurinkoisella merenjaalla.

Kenenkdhdan mahtoikaan olla tdma soma pikku
Bresser? Tutkimassa ainakin Janne Turtiainen
lapsinensa ja Kaj Wikstedt.



Valitettavasti  vdked oli vadhan; eniten
kuulijoita, 23 henked, veti Esa Kallion "Mars ja
Venus” -luento. Myds lapsia oli joukossa
vahemman kuin aikaisempina vuosina. Onko
vden vaheneminen oire siita, ettd leirimme
vetovoima on hiipumassa? Mik& onkaan
Komeetan Talvileirin tulevaisuus?

Aikaisemmilla  leireillamme  oli  jokin
“kassamagneetti”. Ensimmaiselld leirill& se oli
teekkareiden pienoisraketit. Seuraavana vuonna
vetonaula oli llmatieteen Laitoksen Ari-Matti
Harri, joka Kkertoi tuoreet tiedot Mars-
laskeutujista. ~ Viime  vuonna  kuulimme
puolestaan Harrin luennon ESA:n Huygens-
laskeutujasta, joka oli juuri ennen leirid
laskeutunut Saturnuksen Titan-kuuhun. Nailla
luennolla tupa oli aivan tdynnd. Eik& sovi
unohtaa Mikko Suomisen painottomuus-
lentoluentoa, joka oli aivan nappijuttu lasten ja
aikuistenkin mielesta.

Eikdhan ensi vuonna taas keksitd jotakin -
Kivaa.

Aarno Junkkari

PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Vuodenvaihteessa Komakallion téhtitornille
saatiin sidhkot ja samalla tietd parannettiin,
vaikkakin talkootdita vield jai tulevalle
kevéélle kunhan lumet sulavat. Jarjestelyisté on
ensisijaisesti  kiitettdva Kaj Wikstedtia ja
Heikki Marttilaa, jotka suhteidensa avulla
jarjestivéat urakoitsijat paikalle.

Talvileiri oli tammikuun lopulla ja télla kertaa
siella pystyttiin sddn puolesta havainnoimaan
my0s tahtia — ainakin ajoittain. Kaiken ikaisille
sopivan ohjelmansa ansiosta talvileiri on vahi-
tellen vakiinnuttanut asemansa alan
harrastajien keskuudessa ja toivomme, ett4
voimme jatkaa leirin jarjestamista
tulevaisuudessakin. Tilattuja esitelmia oli talla
kertaa Veikko Makelalta, Petri Kehusmaalta ja
Esa Kalliolta. Jarjestelyistd saamme jdlleen
kerran Kkiittdd Aarno Junkkaria ja Seppo

Linnaluotoa mutta myds Markku af Heurlinia
ja muita talkoolaisia.

Saantoméaarainen kevatkokous oli ja meni
hallituksen jatkaessa vanhassa kokoonpanossa.
Kaikille jasenille avoimiin kokouksiin tietysti
toivoisi enemman osanottajia, koska niissa
paatetddn tai ainakin keskustellaan toiminnan
suuntaviivoista. Esimerkiksi kevétkokouksessa
kasitellddn edellisen kauden tapahtumat ja
tehd&an suunnitelmia alkavalle kaudelle.

Viimeisessd Téhdet ja avaruus -lehdessa
(1/2006) oli Leena Tahtisen mielenkiintoinen
artikkeli maan magneettikentdn napavaihdok-
sesta, mink& seurauksena kompassit menevét
sekaisin.  Asiantuntijoina  oli  haastateltu
Komeetankin  yleisdesitelmissd  esiintyneita
Lauri Pesosta ja Heikki Nevanlinnaa. Maan
magneettikentdn napojen  kaintyminen on
maapallon historiasta tunnettu tosiasia ja siita
on paljon havaintotuloksia. Naita tietoja onkin
kaytetty mannerlaattojen liikkeiden selvit-
tdmisessd. Mielenkiintoisinta oli se, etté jélleen
kerran l&hestytddn ajankohtaa, jolloin navat
vaihtuvat. Maapallon magneettikentdn vabhit-
tdinen heikkeneminen on tunnettu jo pitkdan
mutta siit4 ei ole rohjettu vetdd kovin pitkalle
menevia johtopédétoksia. Asiaan on vaikuttanut
se, ettd kentan syntymekanismia ei ole tunnettu
kovin hyvin. Uudet tietokonemallit, joihin
Heikki  Nevanlinnakin viittasi, paikkaavat
tilannetta ja ainakin antavat uusia keskuste-
lunaiheita. Kaiken kaikkiaan uskon, ettd maan
magneettikentdn napakaannts on aihe, josta
ldhivuosina saadaan vield paljon uutta ja
tarkempaa tietoa, vaikka itse napakaannos ei
ehka sittenkddn tapahdu meidan elinaika-
namme.

Hannu Hongisto



TAHTITAIVAS KEVAALLA 2006

Aurinko

Kevétpdivantasaus on 20.3.2006 klo 20.26.
Talloin  Aurinko on siirtyy taivaanpallon
pohjoiselle puoliskolle. Paivan pituus on silloin
kaikkialla maapallolla suunnilleen yhta pitka.

Auringonpilkkujen mé&aran arvellaan olevan
minimissa vuonna 2006.

Kesdaikaan siirrytddn sunnuntaiaamuna 26.3.,
jolloin kellon ndyttamé&a vahennetaan tunnilla.

Kuu
Kevétiltoina kasvava Kuu nakyy erityisen
hyvin iltataivaalla. Taysikuu on 13.2., 15.3. ja
13.4.

Kuu on ldhellda Merkuriusta 1.3.
Kuu on lahella Marsia 5.-6.3., 3./4.4. ja 2./3.5.

Kuu on lahelld Jupiteria 20.2., 19.3., 15.4. ja
12./13.5.

Kuu on ladhelld Saturnusta 11.-12.3., 10./11.3.,
6./7.4. ja 4./5.5.

Planeetat

Merkurius nakyy iltataivaalla noin 15.2.-2.3.
Parhaiten Merkurius nékyy 17.-28.2. noin klo
18.30-19. Talléin se nakyy helposti paljain
silmin. Se tulee paljain silmin n&kyviin noin 50
minuuttia  auringonlaskun  jalkeen  Ilansi-
lounaassa. Sen jéalkeen se nékyy noin tunnin
ajan, kunnes se laskee horisontin taakse.
Kiikaria kannattaa kayttdd varsinkin néky-
vyyskauden loppupuolella, jolloin Merkurius
on heikkovaloisempi. Tarkempia tietoja Ursan
Tahdet 2006 -vuosikirjan sivulla 24.

Venus nékyy helmikuussa aamutaivaalla ennen
auringonnousua matalalla kaakossa. Kauko-
putkella nékyy, ettd Venus on kapea sirppi.

Mars nakyy edelleen hyvin, mutta etéisyyden
siihen kasvaessa se heikkenee nopeasti. Se on
kuitenkin  edelleen kirkas ja punainen.

Helmikuun puolivélissa se on korkealla
eteldssa iltandmaran aikaan ja laskee n. puoli 4.
Mars on Plejadien eli Seulasten tahtijoukon
alapuolella 15.-19.2. Mydhemmin kevaalla
Mars on lansi-lounaisella taivaalla illan
pimettya.

Kirkas Jupiter nousee helmikuun puolivalissa
kaakosta ennen klo 2. Se on matalalla eteldssé
n. klo 6. Toukokuun alussa Jupiter on oppo-
sitiossa eli se nousee auringon laskiessa
kaakosta, on yon pimeimmalla hetkell& eteldssé
ja laskee lounaaseen auringonnousun aikaan. -
Kaukoputkella nékyy Jupiterin pilvivy6t ja
nelja Jupiterin kuuta. Se on Venusta lukuun
ottamatta kirkkain planeetta.

Saturnus nakyy helmikuun puolivélissa eteldssé
n. klo 22. Illtahdmarissa se on idéssad ja
aamuyolla klo 5 lannessa. Huhtikuun alussa
Saturnus on etel&ssé iltandmarissa. Saturnus on
kirkkaudeltaan kirkkaimpien tahtien veroinen.

Saturnus on Kravun tahdistossa. Kiikarilla
nédkyy, ettd se on Praesepen téhtijoukon
liepeilld. Siitd nékyy kaukoputkella rengas ja
yhdesta viiteen kuuta.

Meteorit

Satunnaisia eli sporadisia meteoreja nékyy
parhaimmillaan noin 10 tunnissa silloin kun
taivas on pimed. Niitd ndkyy parhaiten aamu-
yosta.

Lyridien meteoriparvi on aktiivinen 16.-25.4.
Maksimi on 22.4. Parhainta aikaa parven
havaitsemiseen on aamuydlld, jolloin voi ndhda
kymmenkunta lyridi& tunnissa.

Tahdet

Talvi-iltojen  taivasta hallitsevat Kirkkaat
tahdistdt. Orionin tahdistd on talvitaivaan
kaunistus. Sen keskelld on kolmen tahden
muodostama suora rivi, Orionin vyd. Vyon
linjaa vasemmalle alaviistoon loistaa Sirius,
koko taivaan kirkkain téhti. Se on variltdan
valkoinen, mutta matalalla ollessaan se
ilmakerrosten vaikutuksesta tuikkii kaikissa



sateenkaaren vareissd. Kevattalvella Orion on
eteldkaakkoisella taivaalla heti illan pimettya.

Linnunrata  kulkee  taivaalla  luoteesta
Joutsenen, Kefeuksen, Kassiopeian, Perseuksen
ja Ajomiehen kautta. Leijona on jo idassa
kokonaan né&kyvissa.

Myohemmin kevitiltoina Leijonan tahdist on
eteldiselld taivaalla. Ison karhun Otava on
suoraan paan ylapuolella. Otavan varsi osoittaa
Arcturukseen. Karhunvartijan kirkas Arcturus-
tahti on nousemassa korkeammalle. Neitsyen
tahdistd on saapumassa myds eteldiselle
taivaalle.

Auringonpimennys 29.3.

Suomessa nékyy osittainen auringonpimennys
keskiviikkona iltapdivalla 29.3. Pimennys alkaa
klo 13.09, on suurimmillaan klo 14.05 ja
loppuu 15.01. Kun pimennys on suurimmillaan,
sen halkaisijasta peittyy 44 prosenttia. Aurinko
on yli 30 asteen korkeudella pimennyksen
aikana. Seuraava osittainen auringonpimennys
on Suomessa 1.8.2008.

Osittainen auringonpimennys 3.10.2005.

Pimennys nadkyy taydellisend vyohykkeell,
joka menee Afrikan poikki Nigeriasta Libyaan,
ylittdd Valimeren ja menee Turkin kautta
Vendjélle. Vyohykkeen leveys on 166 km ja
taydellisen pimennyksen kesto vyohykkeen
keskelld vajaa neljd minuuttia. Vyohyke menee
Turkin eteldrannikolla turistialueella.

Turistikausi ei ole vield alkanut, joten
Suomesta sinne matkustavat kolme lento-
konelastillista ihmisia voivat olla melko
rauhassa. Menee melko pitkan aikaa, ennen
kuin  Euroopan liepeille sattuu jélleen
taydellinen auringonpimennys.

Kuun puolivarjopimennys 14./15.3.

Kuun  puolivarjopimennys on  Suomessa
14./15.3. Kuu on syvimmillaan puolivarjossa
15.3. klo 1.47. Kuun eteldreunan voi talloin
havaita ~ tummuvan  vah&isessa  ma&arin.
Osittainen kuunpimennys nékyy Suomessa
7.9.2006 ja tdydellinen  kuunpimennys
3.3.2007.

Mista saa tietoa?

Tulevien kuukausien tahtitaivaasta kerrotaan
osoitteessa:

http://www.ursa.fi/taivaalla/

Suomeksi kerrotaan kuukauden taivaasta myos
osoitteessa:
http://www.astronetti.com/taivas/index.htm

Myos Yleisradion Teksti-TV:ssé sivulla 596 on
tietoja téhtitaivaasta. Sivulla 599 tahti-
yhdistykset ilmoittavat toiminnastaan, myds
Kirkkonummen Komeetta.

Ja Ursan vuosikirja Tdhdet on alan perusteos.
Sitd saa ostaa vaikka Kirkkonummen
Komeetalta. Eikd maksa jasenilta kuin 10 euroa
ja muilta 12 euroa.

Seppo Linnaluoto



TAPAHTUMAKALENTERI

Esitelmét

Esitelmat ovat vanhaan tapaan Kirkko-
nummella Kirkkoharjun koulun auditoriossa.
Se on koulukeskuksen kaakkoisessa ulko-
kulmassa parisataa metrid rautatieasemalta
pohjoiseen Asematien ja Koulupolun riste-
yksessa. Helsingin yliopiston Vapaan sivis-
tystyon  toimikunta  rahoittaa  esitelmat.
Esitelmiin  on vapaa péasy. Esitelmien
yhteydessa voi ostaa Ursan kirjoja.

Maaliskuu
7.3. (ti) klo 18.30 dos. Jukka Nevalainen:
Maailmankaikkeuden pimea aine

Huhtikuu
4.4, (ti) klo 18.30 prof. Tapio Markkanen:
Hertzsprung-Russellin diagrammi 100 vuotta

Tuokokuu
2.5. (ti) klo 18.30 Johanna Torppa: Asteroidit

Kerhot

Komeetan kerho kokoontuu maanantaisin klo
18-20 Komeetan kerhohuoneessa Volsin
entiselld koululla Volskotia vastap&atad. Katso
Komeetan sivulta:
http://lwww.ursa.fi/extra/kalenteri/lista.php4?jar
jestaja=Kirkkonummen%?20komeetta

Lastenkerho kokoontuu joka toinen tiistai
Makituvalla, Kuninkaantie 5-7 A, vain
muutama sata metrida Kirkkonummen torilta
lanteen. Kevatkauden kokoontumispaivét ovat:
28.2., 14.3., 28.3., 11.4., 25.4. ja 9.5. Kerho
kokoontuu tiistaisin klo 18.30-20.

Luonnontieteen kerho kokoontuu Markku af
Heurlinin kotona noin joka toinen viikko.
Markku asuu noin 3 km Kirkkonummen
keskustasta luoteeseen  Volsintietd pitkin
osoitteessa Samkullantie 6. Tietoja kerhon
kokoontumisesta saa Markulta, puh. 2981479
tai 044-5625601.

Kerhohuone

Komeetta on vuokrannut Volsin koululta sen
oikeassa etukulmassa olevan huoneen. Koulu
on vastapaatd Volskotia. Se on Kirkkonummen
keskustasta 6 km luoteeseen pitkin Volsintieta.
Huoneessa on takka, johon sytytetdén tuli aina
maanantai-iltoina kerhon kokoontuessa.
Takassa voi paistaa makkaraa. Kahvia ja/tai
teetd ja kekseja tarjotaan. Kirjaston kirjat ja
lehdet ovat hyvin esilld. Niitd voi saada
kotilainaksi.

Tahtinaytannot
Komeetan tahtitorni on Volsissa. Siind on
syrjaén tyonnettavé katto, niin ettd havaittaessa
koko taivas on nakyvissa. Tahtindytanttja on
sunnuntaisin SELKEALLA s&alla seuraavasti:
26.2. klo 19-21
5.-19.3. klo 20-22
26.3.-2.4. klo 21-22.

Kuvakertomusta tahtitornin valmistamisesta on
osoitteessa:
http//www.ursa.fi/yhd/komeetta/vols10.htm.

Tornille on nyt rakennettu tie ja vedetty sahkot.

Tahtitorni sijaitsee 6 km paassé
Kirkkonummen keskustasta pitkin Volsintieta.
300 m ennen Volskotia (ja Komeetan
kerhohuonetta) k&annytaén vasemmalle
Mariefredintielle, jota ajetaan 250 metri&.
Sitten kdannytadn oikealle Bergvikintielle, jota
ajetaan 500 m. Sitten kaannytaan oikealle kohti
radiomastoa. Tiessa on jyrkka ylaméki, jota voi
olla vaikeaa pé&asta talviliukkailla ylos. Tie
kaantyy vasemmalle, mutta me jatkamme
tydmaakopin ohi suoraan 50 metrid. Tullaan
avokalliolle, jossa on tavallisen mokin
nékoinen tahtitorni. Illalla on tdysin pimeas,
joten taskulamppu on vélttdméaton. Lamminté
pitda olla paalla. Kartta paikasta on osoitteessa:
http://www.ursa.fi/lyhd/komeetta/Havaintopaik
ka/vols.htm



VALOSAASTE

Joulukuussa yhdistyksemme jasen, Antti Jarvi,
kertoi kerhoillassa valosaasteesta ajatuksia
heréttavésti. Valosaaste estad tahtitaivaan
nakymisen ja liséksi energiaa hukataan taivaan
tuuliin.

Antti Jarvi puhumassa

Valosaasteisilla alueilla ei voida ihailla
tahtitaivasta: Nakyvissa on enintddn muutama
kirkkain tahti, planeetta tai kuu. Linnunrata on
jo  kaupunkiseuduilla  melkein  kadonnut
luonnonvara. Ainakin se on uhanalainen ilmid.

Valosaaste ei koske vain tahtiharrastajia,
kaikilla ihmisissd pitdd olla oikeus nahda
téhtitaivas.

Valaisinten ja valaistuksen suunnittelulla
paastdan  energiankulutuksessa  jopa 20
prosentin s&astoon.

Valaisimen heijastimen muotoilulla ja omi-
naisuuksilla voidaan valo kohdistaa sinne,
missa valoa tarvitaan, eli alaspain.

Valaistuksen suunnittelulla voidaan vaikuttaa
my0s energian saastoon. Nykyiselld tekniikalla
voidaan valaistuksen voimakkuutta ohjata.
Syksyn pimeind ja vesisateisina iltoina
tarvitaan valoa huomattavasti enemman kuin
talvella lumihankien aikana.

Huono ja hyva valaistus. Kuva lehdesta:
SCHREDER GROUP NEWSLETTER 31/2005.

Valaisintoimittajat ja s&hkdsuunnittelijat ovat
herddmassa valosaasteeseen. Joillakin valaisin-
toimittajilla on luetteloissaan tietoa
valaisintensa valosaasteominaisuuksista. Neu-
vottelevat ~ Sdhkosuunnittelijoiden  (NSS),
hiihtomatkaan liittyi luento valosaasteesta.

Kiinteiston omistajien pitaa pystya
huomaamaan valosaasteen vaikutus. Siihen
loytyy yksi hyva konsultti, eli euro. Kaikki
valosaaste on myds pois kiinteiston talou-
dellisesta tuloksesta.

Kaupunkien ja kuntien rakennusviranomaiset
voisivat myds Kiinnittdd huomiota valo-
saasteeseen. Jos vaaditaan ulkoalueiden istu-
tusten suunnitelma, niin eikd voida vaatia
ulkovalaistuksen vaikutusten arviointia.

Houkutteleepa termien rinnastus:

- jatehuolto — valosaaste

- kiinteiston energiatehokkuus — valosaaste
Loytyyko muita?

Heikki Marttila

Y& olevan kuvan kuvatekstissd mainitun
lehden pdf-versio on saatavissa minulta.



ESITELMIEN LYHENNELMAT
Esitelmien lyhennelmét ovat myos luettavissa
yhdistyksemme sivuilta ositteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta/esitelmalyh.htm

Maailmankaikkeus eilen, tanaan ja
huomenna

Kirkkonummen Komeetta jarjesti esitelmé-
tilaisuuden, jossa dosentti Hannu Kurki-Suonio
kertoi aiheesta Maailmankaikkeus eilen, tdndan
ja huomenna.

Esitelma oli Kirkkonummen koulukeskuksen
auditoriossa. Esitelman rahoitti Helsingin yli-
opiston Vapaan sivistystyon toimikunta. Esi-
telmaa kuunteli noin 40 henkea.

Esitelmdsséd kerrottiin - maailmankaikkeuden
nykyisesta rakenteesta ja maailmankaikkeuden
historiasta alkurdjahdyksesta alkaen. Esitel-
massd oli myds lyhyt katsaus maa-
ilmankaikkeuden odotettavissa olevaan tulevai-
suuteen nykytiedon valossa.

Dosentti Hannu Kurki-Suonio esitelméi
Kirkkonummella. Kuva Seppo Linnaluoto.

Hannu Kurki-Suonio on teoreettisen fysiikan
dosentti sek& kosmologian ja yleisen suh-
teellisuusteorian yliopistonlehtori  Helsingin
yliopistossa. Han on vditellyt yleisen suh-
teellisuusteorian alalta Teksasin yliopistossa
Austinissa ja tehnyt sen jalkeen kosmologian
alan tutkimusty6td Drexel  Universityssa
Philadelphiassa, Kalifornian yliopiston
Lawrence Livermore -laboratoriassa ja
Helsingin yliopistossa. Téalla hetkella han on
osallisena Euroopan avaruusjarjestén Planck-
satelliittihankkeessa, missé on tarkoitus mitata
varhaisesta ~ maailmankaikkeudesta  tuleva
kosminen taustaséteily entistd tarkemmin ja
nain saada lisatietoa maailmankaikkeuden
historiasta ja rakenteesta.

Maailmankaikkeus tanaan

Esitelmoitsija  aloitti  zoomaamalla  ty6-
paikastaan Helsingin yliopiston Kumpulan
laitosten ilmakuvasta maapalloon ja siitdkin
eteenpdin. Sen jalkeen hédn esitti pienen
katsauksen maailmankaikkeuden nykytilaan.
Maailmankaikkeus laajenee, galaksit etadntyvat
toisistaan.  Galaksit itse eivat laajene,
painovoima pitdd ne koossa. Aine koostuu
atomeista. Atomien osat taas ovat elektronit,
protonit ja neutronit. Protonit ja neutronit taas
koostuvat kvarkeista.

Maailmankaikkeuden historia

Alussa oli hyvin kuumaa. Ei ollut vield
planeettoja, tahtid tai galakseja. Avaruus oli
tdynnd hyvin tiheda ainetta, jota voisimme
sanoa alkuplasmaksi. Laajeneminen oli hyvin
nopeaa. Alkuplasma jadhtyi. Tatd prosessia
sanomme alkurgjahdykseksi.

Alkurgjahdys tapahtui 14 miljardia vuotta
sitten. Varhaisen maailmankaikkeuden taytti
kuuma ja tihed lapindkymaton alkuplasma. Se
muuttui kaasuksi, kun maailmankaikkeuden ik&
oli 400 000 vuotta. Tallin kaasu muuttui
lapinakyvaksi. Kaasu alkoi keréantyéd tahdiksi
ja galakseiksi.

Mita oli sitten ennen alkurdjahdysta? Me emme
tieda. Siita voi olla vain spekulaatioita. Ehka ei



mitddn. On mahdollista, ettd aika ja avaruus
syntyivét alkurdjahdyksessa.

Ensimmaisen sekunnin kuluttua alkuréjah-
dyksestd oli yli 10 miljardia astetta lamminta.
Ensimmaisen sekunnin aikana aine syntyi:
kvarkit ja elektronit. Kvarkit muodostivat
protoneja ja neutroneja.

Kolmen minuutin kuluttua alkurdjahdyksesta
lampétila oli miljardi astetta. Talléin neutronit
ja protonit alkoivat muodostaa atomiytimia,
nimittdin vetyd ja heliumia. Prosessi Kkesti
muutaman minuutin. Kaikki muut atomit ovat
muodostuneet paljon myéhemmin téhdissa.

Rapusumu eli Ayridissumu on vuonna 1054
havaitun kirkkaan supernovan jaannoéspilvi. Kuva
ESO.

Ensimmaisten 400 000 vuoden Kkuluessa
alkuplasma oli l&pindkymétontad. Se jadhtyi
3000 asteeseen ja muuttui lapindkyvéksi
kaasuksi. Atomiytimet ja elektronit yhdistyivat
neutraaleiksi atomeiksi.

Tatd aikaa ennen tdhtien syntya voisimme
kutsua maailmankaikkeuden pimeéksi ajaksi.
Aluksi alkuplasma sateili punaista valoa.
Miljoonan vuoden kuluttua alkurdjahdyksesta
sdteily muuttui nakymattomaksi infrapuna-
séteilyksi. Pimed aika kesti satoja miljoonia
vuosia. 10 miljoonan vuoden kuluttua alku-
rgjahdyksestd lampdétila oli 80 celsiusastetta ja
20 miljoonan vuoden kuluttua se oli jaahtynyt -
50 asteeseen. Kaasutihentymat keréantyivat
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kaasupilviksi. Kaasupilvisséd syntyivat ensim-
maiset tdhdet ja pimed aika paattyi.

Ensimmaisen sukupolven tahdet

Tahtien synnyssé oli kaytettavissé vain vetya ja
heliumia, jotka ovat peréisin alkurdjahdyksesta.
Ei voinut olla maan kaltaisia planeettoja, koska
niihin tarvitaan raskaampia alkuaineita. Saattoi
olla vain Jupiterin kaltaisia kaasuplaneettoja.
Eikd tietenk&&n voinut olla mink&anlaista
elamaa.

Tahdet ovat suuria ydinreaktoreita ja ne
valmistavat muita alkuaineita. Suurimmat
tdhdet palavat loppuun nopeasti ja réjahtavat
supernovina, joka taas levittavat tehokkaasti
syntyneitd uusia alkuaineita ymparistoon.
Niiden jaanteistd syntyy wuusia tahtid ja
planeettoja.

Katsomme menneisyyteen

Valon nopeus on 300 000 km sekunnissa. Kun
katsomme valovuoden péaahan, katsomme
samalla my6s vuoden pa&han menneisyyteen.
Katsoessamme kauas, katsomme ajassa taakse-
pain. Auringosta valo tulee 8 minuuttia,
Andromedan galaksista se tulee 2 miljoonaa
vuotta eli se on kahden miljoonan valovuoden
paassd. Kaukaisimmista galakseista valo tulee
miljardeja vuosia.

Alkuplasmasta  tulevan  valon  n&emme
kosmisena mikroaaltoséteilynd. Se ei nady
paljain silmin.

Kosminen taustasateily

Kosminen taustasédteily on 400 000 vuoden
ikaisestd alkuplasmasta lahtenyttd lampo-
sateilya. Talloin alkuplasma oli muuttumassa
lapindkyvaksi kaasuksi ja sen lampdétila oli
3000 kelvinia. Lahtiessdan sateily oli nékyvaa
punaista valoa, jonka aallonpituus oli noin
1/1000 mm. Sen jalkeen maailmankaikkeus on
laajentunut 1100-kertaiseksi ja sen lampdtila on
jaadhtynyt 2,7 kelviniin. Sateilyn aallonpituus
on nyt noin yksi mm ja se on mikroaaltoja. Se
nayttdd maailmankaikkeuden kaukaiset osat
sellaisena kuin ne olivat 400 000 vuotta
syntyménsa jalkeen. Nyky&an mikroaalto-



taustasateilyd tulee suunnilleen yht& paljon
kaikkialta.

Rakenteen siemenet

Alkuplasma keraantyi tahdiksi ja galakseiksi
painovoiman vaikutuksesta. Jo alkuplasmassa
oli oltava pienid tiheysvaihteluita. Niit4d on
etsitty muun muassa tekokuilla. Tiheysvaihtelut
loytyivat vuonna 1992 COBE-satelliitilla.
WMAP-satelliitti mittasi ne tarkemmin vuonna
2003. Suunnitteilla on Euroopan avarrus-
jarjeston ESAn Planck-satelliitti, jonka on
tarkoitus mitata taustasateilyn tiheysvaihtelut
entistékin tarkemmin. Se on tarkoitus l&hettaa
vuonna 2007.

Maailmankaikkeuden tulevaisuus
Maailmankaikkeus laajenee edelleen, muut
galaksit etdantyvat meistd. Sen sijaan galaksit
eivat laajene, koska painovoima pitdd ne
koossa. Viime vuosina on huomattu sellainen
kummallinen asia, ettd laajeneminen vieldpa
kiihtyy! Noin 50 miljardin vuoden kuluttua
emme voi ndhda endd muita galakseja. Satojen
miljardien vuosien kuluttua kaikki tdhdet ovat
palaneet loppuun. Lopulta on jéljellda vain
kylmé ja pime& avaruus.

Aurinkokunnan tulevaisuus

Aurinko  kuumenee  véhitellen.  Miljardin
vuoden kuluttua maapallolla on liian kuumaa
elamalle. Mikali ihmisia on viela silloin, heidan
on muutettava Marsiin.

Viiden miljardin vuoden kuluttua Auringon
polttoaine alkaa loppua. Se paisuu ensin
punaiseksi  jattildiseksi. Maa ja Mars
tuhoutuvat. Mikéli ihmisida olisi silloin vield
olemassa, heiddn olisi muutettava toiseen
aurinkokuntaan! Auringosta tulee valkoinen
k&apiotahti, jota ymparoi kaasupilvi.

Seppo Linnaluoto
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Tahtien elama

Tahtitieteellinen  yhdistys  Kirkkonummen
Komeetta jarjesti  yleisOesitelman, jossa
dosentti Jouni Niskanen kertoi aiheesta Tahtien
synty, elamd, kuolema ja ylésnousemus.
Esitelm& pidettiin ~ Kirkkonummen  koulu-
keskuksessa Kirkkoharjun koulun auditoriossa.
Helsingin  yliopiston Vapaan sivistystyon
toimikunta rahoitti  esitelmén.  Esitelmé&a
kuulemassa oli yli 60 henkeé.

Dosentti Jouni Niskanen esitelmdi Kirkkonummella.
Kuva Seppo Linnaluoto.

Tahtien, myds oman Aurinkomme, energian-
tuotto ja siihen liittyen niiden koko elama
perustuu ydinfysikaalisiin prosesseihin, niin
sanottuihin fuusioreaktioihin. Tama esitelma
késitteli naitd ilmi6itd hyvin kansantajuisella
tasolla. Erityisesti kasiteltavia kysymyksia ovat
mm., miten kauan polttoainetta riittdd ja mité
tapahtuu, kun polttoaine lopulta loppuu -
hiljainen hiipuminen vai rajahtava loppundytos
supernovana.

Fysiikan dosentti Jouni Niskanen toimii
yliopistonlehtorina Helsingin yliopiston fysi-
kaalisten  tieteiden  laitoksessa.  Hanen
tieteellinen erikoisalansa on teoreettinen ydin-
fysiikka, mutta han yrittd4 pukea tiedettd myos
Kainuun murteelle.



Jouni Niskasen esitelm&a kuunteli yli 60 henkeé.
Kuva Seppo Linnaluoto.

Aineen rakenne

Esitelmoitsija  aloitti  katsauksella  aineen
rakenteeseen. Jos esimerkiksi pdydén pintaa
tarkastellaan elektronimikroskoopilla, nakyviin
tulee pitkia molekyyleja. Molekyylit taas
koostuvat atomeista. Atomin ytimessd on
valtaosa massasta, mutta sen koko on vain
sadastuhannesosa atomin koosta. Valtaosan
atomista tdyttavat elektronit. Ytimessa on
protoneita ja neutroneita. Ne taas koostuvat
kvarkeista, jotka on sidottu toisiinsa ns.
liimahiukkasilla eli gluoneilla. Lisédksi on mm.
fotoneja  (“valohiukkasia™), neutriinoja ja
antihiukkasia.

Valo on vain hyvin pieni osa sahkdmagneettista
sateilya. Pisimmasta aallonpituudesta lahtien
sateilyn lajit ovat: radioaallot, mikroaallot,
infrapunasateily, ndkyva wvalo, ultravioletti-
sateily, rontgenséateily ja gammaséteily.
Sateilyn hiukkasten eli fotonien energiat
kasvavat (samassa jarjestyksessa).

Lampod on hiukkasten (atomien, molekyylien,
ionien) liikettd. Mitd korkeampi on lampdtila,
sitd suurempi on hiukkasten keskimaardinen
liikke-energia.
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Auringon ominaisuuksia

Auringon ikd on 4,5 miljardia vuotta. Massa
taas on kaksi kertaa 10 potenssiin 30 kiloa eli
kakkosen perassa on 30 nollaa. Auringon sade
on 700 000 km eli l&hes kaksi kertaa Kuun
etaisyys maapallosta. Tiheys Auringon keskus-
tassa on 160 kiloa litrassa eli 160 kertaa veden
tiheys. Se on yli 10 kertaa suurempi kuin lyijyn
tiheys. Auringon keskuspaine on 0,2 biljoonaa
ilmakehdd. Keskuslampdtila on noin 15
miljoonaa astetta. La&mpdtila Auringon pinnalla
on 5800 astetta.

Auringon sateilyteho eli luminositeetti on 4
kertaa 10 potenssiin 26 wattia. Mistd sitten
Auringon energia on perdisin? Kemiallinen
energia eli esim. koivuhalkojen tai 6ljyn poltto
riittaisi vain muutamaksi tuhanneksi vuodeksi.

Auringon  kutistuminen  riittaisi  antamaan
energiaa jo pitempéaén, muutamaksi miljoonaksi
vuodeksi. Téssd yhteydessa esitelmditsija
kertoi jutun Arthur Eddingtonista, joka oli mor-
siamensa kanssa iltak&velylla vuonna 1920.
Morsian ihaili tdhtid. Tah&dn Eddington sanoi,
ettd han on ainoa henkild, joka myds tietéa,
miksi ne loistavat! Nimittain han oli keksinyt,
ettd Aurinko ja muut tdhdet saavat energiansa
vedyn yhtymisesta heliumiksi.

Tahtien synty

Tahdet syntyvét kun suuri kaasu- ja polypilvi
kutistuu oman painovoimansa vuoksi. Mité
suurempi pilvi on (eli enemman massaa), sita
harvempi kaasu ylittdd kriittisyyden. Eli
yhteistyd on voimaa. Kannattaa alkaa moniin
tahtiin riittavastad materiaalista. Sen tihennyttya
pilvi jakaantuu ja alkaa tuottaa yksittaisia
téhtia.

Tyypillisen tdhden esiasteen eli prototdhden
séde on noin biljoona km eli 0,1 valovuotta. Se
kutistuu sateeseen 100 000 km noin 20 000
vuodessa vapaassa pudotuksessa. Vapautuva
energia muuttuu lammaoksi. Kun lampétila on
noin 30 000 astetta saavutetaan tasapaino.
Atomit ionisoituvat ja sateily pysayttaa putoa-
misen. Alkaa hidas kontraktio (supistuminen),
joka kestdd kymmenia miljoonia vuosia. Paine



kasvaa ja syntyva tahti kuumenee. Kun
lampdotila kasvaa yli 10 miljoonaan asteeseen,
alkavat tdhden lampdydinreaktiot.

Lampoydinreaktioissa nelja vetyatomin ydinta
(eli protonia) yhtyy heliumytimiksi. Tama on
itsesaatdinen vakaa tilanne. Auringossa ovat
ydinreaktiot olleet kaynnissa jo lédhes 5
miljardia vuotta ja ne jatkuvat vield toisen
mokoman.

Tahden minimimassa on Auringon massan
kahdestoistaosa. Jos tahti olisi sitd kevyempi,
lampotila ei kasva riittavasti, jotta ydinreaktiot
alkaisivat. Téhtien maksimimassa taas on 50-
100 Auringon massaa. Tahti ei pysy koossa, jos
se olisi suurempi.

Auringon ydinreaktiot

Auringossa tarvitaan reaktio, jossa kaksi
vetyatomin ydinté eli protonia yhtyy raskaaksi
vedyksi eli deuteroniksi. Reaktiossa syntyy
my6s positroni  (positiivinen elektroni) ja
neutriino. Tama reaktio on todella hidas, se vie
keskiméérin 10 miljardia vuotta. Vuoro-
vaikutuksen heikkouden liséksi hitaus johtuu
siitd, ettd protonien valilla on sahkdinen poisto-
voima, jota hiukkasten on todella vaikea
lapaisté.

Sen jélkeen kun raskas vety-ydin eli deuteroni
on syntynyt, jaljelld olevat reaktiot tapahtuvat
nopeasti. Protoni yhtyy deuteroniin ja syntyy
helium-3. Syntyneet kaksi helium-3-ydintéa
yhtyvat ja syntyy tavallinen helium-ydin ja
kaksi protonia.

Nelja protonia painaa enemman kuin helium.
Havinnyt massa muuttuu energiaksi Einsteinin
kaavan E=mc”*2 mukaisesti. Auringossa massaa
muuttuu energiaksi neljd miljoonaa tonnia
sekunnissa. Tamd tuntuu suurelta, mutta
Auringon koko elinaikana massan menetys on
alle 0,1 prosenttia kokonaismassasta.

Auringon kehitys

Kun vety polttoaineena véhenee ja helium
lisdantyy, Auringon ydin tihenee ja kuumenee,
helium alkaa muuttua hiileksi ja hapeksi.
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Talloin lampotila on noin 100 miljoonaa
astetta. Sateilypaine alkaa tyontdd vety-
ulkokerroksia ulommas, ja Auringosta tulee
punainen jattildinen. Aurinko paisuu niin, etta
maapallokin tulee niellyksi. Tama tapahtuu
noin viiden miljardin  vuoden kuluttua.
Auringon pintakerrokset ovat viilentyneet noin
4000 asteeseen.

Maailmankaikkeudessa on tahtia ja téhtienvalista
ainetta.  Kuvassa Plejadien eli  Seulasten
tahtijoukko.

Ajan  mittaan  Auringon uloimmat  osat
puhaltuvat pois, niistd tulee ns. planetaarinen
sumu. Jéljelle ja&nyttd Aurinkoa sanotaan
valkoiseksi kaapioksi. Sen koko on maapallon
luokkaa. Koska siind ei tapahdu en&d mitdan
ydinreaktioita, se jaéhtyy vahitellen.

Raskaampien tahtien kehitys

Raskaimpien tahtien sisélld vedystd syntyy
uusia aineita aina rautaan saakka. Rauta on
energeettisesti kaikkein edullisin aine. Rautaa
raskaampia aineita tuotettaessa energiaa kuluu.

Vedystd syntyy ensin heliumia, josta taas
syntyy hiiltd. Hiili taas muuttuu neoniksi ja
hapeksi. Hapesta syntyy piitd, josta taas syntyy
rautaa.

Uusien aineiden syntymiseen tarvitaan aina
korkeampaa ldmpdtilaa, reaktiot taas sujuvat
yha nopeammin. Rautaa tuotettaessa lampdtilaa
tarvitaan kolme miljardia astetta.



Jos tdhden massa on yli 1,4 Auringon massaa,
se ei fuusion loputtua jaksa endd kannatella
itseddn vaan romahtaa n. 10 km sateiseksi
neutronitahdeksi tai mustaksi aukoksi.

Suuren tdhden romahtaessa vapautuu valtava
energiamaard, jopa enemman kuin tdhden koko
aikaisemman historian aikana. Se lajayttaa
ulommat kerrokset kerralla avaruuteen. Valta-
0sa energiasta poistuu neutriinojen mukana.
Tapahtumaa sanotaan supernovaksi.

Supernovargjdhdys levittdd syntyneet uudet
raskaat alkuaineet ympdar0ivaédn avaruuteen.
Syntyvat uudet tahtien sukupolvet voivat
muodostaa ympérilleen maankaltaisia planeet-
toja, joilla eldm& on mahdollinen. Tapah-
tumaketjua  voisi sanoa tihtien  ylos-
nousemukseksi.

Seppo Linnaluoto
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Onko siella ketaan? Elaman

tahtitieteelliset edellytykset
Kirkkonummen Komeetta jarjesti yleiso-
esitelmédn aiheesta Onko siella ketd&n? -
Elaman tahtitieteelliset edellytykset. Esitelman
piti Thomas Hackman Helsingin yliopiston
Tahtitieteen laitokselta. Esitelmén rahoitti
Helsingin  yliopiston Vapaan sivistystyon
toimikunta. Esitelm&4 kuulemassa oli 62
henkea.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana on
I0ydetty n. 150 uutta planeettajarjestelméaa.
Uudet 10ydot ajankohtaistavat kysymyksen
siitd, onko muualla maailmankaikkeudessa
kehittynytta eldmaa. Fil. tri Thomas Hackman
kertoi miten uusia planeettoja 16ydetdén seka
tarkasteli eldman edellytyksid téhtitieteen
kannalta.

Fil. tri Thomas Hackman esitelmoi Kirkkonum-
mella.

Thomas Hackman on filosofian tohtori ja toimii
projektipdallikkéna ja tutkijana Helsingin
yliopiston  observatoriossa. Hackman on
erikoistunut auringonkaltaisiin t&htiin ja niiden
magneettiseen aktiivisuuteen.



Onko elaméaa?

Oletetaan ensiksikin, ettd Maa on normaali
planeetta ja Aurinko normaali tahti. Oletetaan
toiseksi, ettd &lykds elaméd Kkehittyy luon-
nollisen  prosessin  kautta elinkelpoiselle
planeetalle. Naistd seikoista seuraa, ettd
pelkastadn Linnunradassa pitdisi olla suuri
maara sivilisaatioita. Tastd seuraa ns. Fermin
paradoksi "missé kaikki ovat?", koska eldmaa
ei ole l16ytynyt.

Talla planeetalla on eldmaa! Apollo 17:n
kuumatkalta otettu kuva Maasta vuodelta 1972.
Kuva NASA.

Tarkastellaan  Linnunradan sivilisaatioiden
lukumé&érad ns. Draken yhtalon avulla. Ensiksi
yhtéléssa on termi, jonka suuruus tiedetdan,
nimittdin tahtien syntynopeus Linnunradassa.
Se on noin 10 tihted vuodessa. Toiseksi
yhtélossa on kertoimia, jotka yhdessa ilmai-
sevat kuinka suurelle osalle syntyvista tahdista
muodostuu eldmalle suotuisa planeetta, jossa
elamd@ todella saa alkunsa ja Kkehittyy
sivilisaation tasolle. Viimeisessa termissa on
sivilisaatioiden  elinikd  vuosissa.  Termit
kerrotaan keskenéén ja lopputulokseksi saadaan
tdmanhetkisten sivilisaatioiden todenndkdinen
lukumé&éra Linnunradassa.

Jos arvataan, ettd sivilisaatio syntyy puolen
promillen todennédkoisyydelld ja ettd ne elavét
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100 000 wvuotta, saadaan Linnunradan
tdmanhetkisten sivilisaatioiden lukumaaraksi
500. Tama& merkitsee sitd, ettd lahimman
sivilisaation todennékdinen etdisyys olisi noin
10 000 valovuotta. Tam& on valtava matka,
joka vie jopa wvaltavalla 10 %:lla valon
nopeudesta (valon nopeus on 300 000 km/s)
100 000 vuotta.

Missa he ovat?

Muita sivilisaatioita saattaa olla olemassa,
mutta emme huomaa niitd koska me etsimme
vaarin tai he eivét halua ettd huomaamme heita.

Thomas Hackmanin esitelmda kuunteli yli 60
henked. Kuva Seppo Linnaluoto.

Voimme taas olla yksin koska elaméa ei ole
muualla tai sivilisaation syntyminen on
epatodenndkoistd. Me olemme ensimmaiset,
muut eivéat ole ehtineet kehittyd. Selityksena
voi olla myos ettd sivilisaatiot elavat lyhyen
ajan.

Maailmankaikkeuden mittakaavoja

Maan etéisyys Auringosta on 150 miljoonaa
km, minkd matkan valo taittaa 300 000 km
sekuntivauhdillaan yli 8 minuutissa. Pluton
etaisyys Auringosta on ldhes 40 kertaa
suurempi, jonka matka vie valolta 5,5 tuntia.
Lahimman naapuritdhden (Proxima Centaurin)
etaisyys on 40 biljoonaa km, mika valolta vie
4,2 vuotta eli tahti on 4,2 valovuoden paassa.
Proxima Centauri on 270 000 Kkertaa
kauempana meistd  kuin  Aurinko eli



aurinkokuntien valill& on valtavan paljon tyhjaa
tilaa.

Aurinko kuuluu Linnunrataan, jossa on 400-
500 miljardia téhted. Etéaisyys Andromedan
galaksiin on 23 triljoonaa km eli 2,5 miljoonaa
valovuotta. Nakyvéssd osassa maailman-
kaikkeutta on yli 100 miljardia galaksia.

Elaman edellytykset

Eldmén edellytyksia tutkii bioastronomia tai
astrobiologia. Se on poikkitiede jossa yhdis-
tyvat mm. téhtitiede, biotieteet ja geologia.

Mitéd sitten on elama? Tahtitieteen professori
Esko Valtaoja madrittelee sen ndin kirjassaan
Kotona maailmankaikkeudessa: "Elava olento
on jarjestaytynyttd monimutkaisuutta, joka
pystyy vastaanottamaan, tuottamaan, kasitte-
lemddn ja siirtdmaan edelleen informaatiota, ja
lisaksi tekem&an ldhes identtisen kopion
itsestaan.”

Eldman tunnusmerkkeja ovat aineenvaihdunta,
kasvu, lisd&dntyminen, sopeutuminen, evoluutio,
itsendisyys ja kuolema. Eldméan edellytyksia
ovat elinkelpoinen maailmankaikkeus,
erilaisten alkuaineiden esiintyminen, ener-
gianlahteet (td4hdet ym.) ja evoluutioon
tarvittava aika.

Alkurdjahdyksen jalkeiset ensimmaiset
tahtisukupolvet eivat tarjonneet edellytyksia
elamélle, sill& silloin ei viel& ollut juuri muita
alkuaineita kuin vetyd ja heliumia. Kuitenkin
supernovat levittivat uusia alkuaineita ja
rikastuttivat  tahtienvalisia  pilvid.  Niistd
syntyneet uudet tahtisukupolvet tarjosivat
parempia edellytyksia elamalle.  Tahtien
synnysta ylijadneestad aineesta saattoi syntya
my6s maankaltaisia planeettoja.

Miksi Maa on suotuisa elaman kehitykselle?
Aurinko  oikeantyyppinen  tdhti  eldmaén
kehittymiselle. Ei ole lahelld vaarallisia
sateilylahteita. Eri alkuaineita riittavasti, mm.
hiilt4, happea ym. Maa on sopivalla
etaisyydell& Auringosta, niin etta esim. vesi on
nestemdistd. Maan rata on ldhes ympyra-
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muotoinen, niin ettd esim. lAmpotila ei vaihtele
suuresti. Maata suojaa magneettikenttd ja
ilmakeha.

Maalla on sopiva ydin, vaippa ja kuori. Maalla
on myo6s vakaa pyorimisakseli. Jupiter suojaa
tormayksiltd. Sopiva maard Kkatastrofeja on
edistanyt evoluutiota.

Maan eldman kehittyminen

Maa muodostui 4,6 miljardia vuotta sitten.
Ensimmaiset merkit elamastd olivat noin 3,9
miljardia vuotta sitten. Ensimmaiset moni-
soluiset eli6t muodostuivat noin 2 miljardia
vuotta sitten. Ensimmaiset alkueldimet syn-
tyivat noin 1,6 miljardia vuotta sitten. EI&man
kehitys nopeutui suuresti noin 550 miljoona
vuotta sitten.

Kaikella elamélla sama alkuperd, tésta
todistavat DNA ja RNA. Elama on levinnyt
kaikkialle, mukautunut myds &arimmaisiin
olosuhteisiin. 500 miljoonan vuoden aikana
suurin osa lajeista tuhoutunut 5 kertaa, mika
lienee edistanyt eldman kehitystéa.

Onko elama harvinaista?

Jotkut ovat sitd mieltd, ettd eldma tulee toimeen
melkein missa vain. Mutta toisaalta Maan
elamédn kehittyminen on riippunut monista
epatodenndkoisistd olosuhteista. Maan eldama
voi olla (melkein) ainutlaatuista. Primitiivista
elamé&a voi esiintya runsaasti, mutta kehittynyt
elamé voi olla harvinaista.

Elamaa muualla?

Nykyadn tiedamme, ettd maankaltaista elaméaa
ei ole muualla aurinkokunnassa. Venus on
aivan lilan kuuma. Mars taas on liian kylma ja
Marsin ilmakehé liian ohut.

Primitiivista eldmad voi tai on voinut olla,
esim. Marsissa, Jupiterin suurissa kuissa, kuten
Europassa tai Saturnuksen kuu Titanissa, jolla
on paksu ilmakeha.

Aurinkokunnan ulkopuolella tahtien planeetta-
jarjestelmat ovat yleisid. Voimme havaita
planeettakuntien  muodostumista.  Voimme



my6s havaita planeettoja, mutta 1&hinna
epésuorasti. Suurin osa planeetoista on I6ydetty
spektroskooppisesti. Planeetta vaikuttaa paino-
voimallaan emotéhteen, siten ettd molemmat
liilkkuvat radoilla yhteisen massakeskipisteen
ympéri. Tahden liike paljastuu kun mitataan
spektriviivojen Doppler-siirtymad. Planeetta
voi my6s paljastua  gravitaatiolinssina:
planeetan painovoima muuttaa taustalla olevan
tdhden valon kulkua. Lisaksi planeetta voi
my6s kulkea radallaan meiltd Kkatsottuna
emotahden yli, jolloin tapahtuu pieni pimennys
saannollisin valiajoin. Téhan asti on I0ydetty n.
150 planeettajarjestelméd, mutta tarkkuus ei
vield riitd maankokoisten planeettojen havaitse-
miseksi. Lahitulevaisuuden havaintohankkeet,
erityisesti  téhtitieteelliset satelliitit tulevat
moninkertaistamaan |0ydettyjen planeettojen
lukuméérad ja n. kymmenen vuoden sisddn
havaitaan  luultavasti  enemmé&n  maan-
kokoisiakin planeettoja.

Loppupaatelmat

Muutaman kymmenen vuoden aikana on myds
eri  menetelmin yritetty havaita merkkeja
muista sivilisaatioista, mutta niitd ei ole
loytynyt.  Suurista  etdisyyksistd  johtuen
kommunikaatio olisi joka tapauksessa hyvin
vaikeata. Eli vaikka muita sivilisaatioita olisi,
niin emme kuitenkaan valttamatta saa niihin
yhteyttd. Mutta kuitenkin on 100 miljardia
galaksia, joten on ep&todennakdista ettd
olisimme maailmankaikkeudessa yksin.

Seppo Linnaluoto
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KOMAKALLIO

Loppuvuodesta Komakalliolle tehtiin tie ja
parakin viereen pystytettiin  sdhkokeskus.
Seppo Linnaluoto hankki jatkoroikan, jolla
parakkiin saadaan sahkot.

Nyt parakkia voidaan kéyttdd paremmin
tukikohtana, kun parakkiin tulee valot ja Iamp0.

Kaapeliojan kaivaminen kdynnissa.
Kuva Hannu Hongisto.

YHDISTYSASIAA

Yhdistyksen yhteystiedot:
Puheenjohtaja Hannu Hongisto
puh. 040-7248 637, 09-2217 992
email. hannu.hongisto@gtk.fi

Sihteeri Seppo Linnaluoto
puh. 040- 5953 472
email. linnaluo@ursa.fi

Komeetan pyrsto:

Vastaava toimittaja Heikki Marttila
puh. 040-7741 869

email. hemar@kolumbus.fi

Komeetan pyrsto on yhdistyksen jasenmaksuun
siséltyva jasenlehti. Seuraava Komeetan pyrsto
ilmestyy loppukevaalla. Lehteen voi lahettda
Kirjoituksia ja kuvia osoitteeseen:
hemar@kolumbus.fi

Komeetan pyrston lisaksi tulevista tapahtumista
kerrotaan tiedotteilla, joita on jaossa luennoilla.



EKVATORIAALISEN JALUSTAN
SUUNTAUS

Kaukoputken ekvatoriaalinen jalusta on jalusta,
jossa yksi akseleista, eli nk. tuntiakseli tai
rektaskensioakseli, on k&&annetty maapallon
pyorimisakselin  suuntaan. Toinen akseli,
deklinaatioakseli, on tuntiakselia vastaan
suorassa kulmassa. Tuntiakselia pyorittamalla
kierros vuorokaudessa tahtitaivaan pyo6rimis-
liilke voidaan kompensoida. N&in havaittava
kohde pysyy kokoajan kaukoputken kentéssa.
Atsimutaalisessa jalustassa seurantaliike tulisi
hoitaa pyorittdmalla kahta akselia.

Ekvatoriaalinen jalusta ei seuraa tarkasti mikali
tuntiakseli ei ole tarkkaan maapallon pyo-
rimisakselin suuntainen. Seuraavassa tarkoituk-
senani on antaa ohjeet jalustan suuntaamiseksi
oikein.

Villen putki ja jalusta Inkoossa.

Koko suuntausprojekti lahtee liikkeelle siita
ettd jalusta on saatava asetettua vaakasuoraan.
Monissa jalustoissa on mukana libelli tai

18

useampi joidenka avulla jalusta voidaan asettaa
vaakasuoraan. Oman kokemukseni mukaan
naméa libellit ovat ldhinnd suuntaa antavia,
mutta visuaalihavainnoinnin vaatimaan tark-
kuuteen ne kyllakin riittavat. Kiintedn jalustan
vaakitus kannattaa tehda hyvalla vatupassilla.

Monissa jalustoissa on tuntiakselin kallistus-
kulman saddon vieressd asteikko, joka néyttaa
kuinka suuri kallistus kulma on. Kulma
séddetddn niin ettd asteikko nadyttad sen
leveyspiirin missd olemme eli Etela-Suomessa
60 astetta.

Seuraavaksi voidaan tehdd karkea suuntaus.
Karkeaksi suuntaukseksi kdy se ettd jalusta
tuntiakselin avulla "tdhdataan™ Pohjantéhteen.
Tama karkea suuntaus riittdd hyvin visuaali-
kayttoon ja kuvaamiseen lyhytpolttovalisilla
objektiiveilla, mutta vaativimpiin hommiin
tarvitaan tarkempaa suuntausta.

Erds hyvin tunnettu menetelma tarkkaan
suuntaukseen on etta laitetaan seurantajalusta
paélle ja katsotaan kaukoputkella taivaalla
olevaa tdhted ja kiinnitetddn huomio siihen
mihin suuntaan téhti alkaa liikkua kaukoputken
kuvakentassa. Tassd vaiheessa kaukoputkeen
kannattaa laittaa okulaari joka antaa mahdol-
lisimman suuren suurennoksen, jotta tadhden
poikkeama nakyisi mahdollisimman nopeasti.
Mikali omistaa okulaarin, jossa on ristikko
kannattaa kayttdd sitd, koska tahden poik-
keaman nékee siitd helpoiten. Mikali suuntaus
ei  mennyt tarkkaan  heti  karkeassa
suuntauksessa tahden poikkeama nakyy jo
parinkymmenen sekunnin aikana.

Seuraavaksi tulee ohjeet tédhden poikkeaman
analysointiin. Ohjeet on laadittu niin etta
kulmaprisman ajatellaan olevan kaukoputkessa
kiinni eli siis kaytdssd& on cassegrain-,
maksutov-, tai linssikaukoputki ja ettd olemme
pohjoisella pallonpuoliskolla.



Vaakatason
saatopyorat

Libelli

Kallistuksen sééto, toinen
séatdvipu on jalustan etupuolella

1. Haetaan kaukoputken kenttéén etel&ssa oleva
tahti, jonka deklinaatio on mahdollisimman
lahelld nollaa.

2. Tarkastellaan téhden liikettd yl&- ja
alasuunnassa. Ei kiinnitetd huomiota vasem-
paan ja oikeaan suuntaan. Mikéli tahti liikkuu
kentdssa ylospain s&atakddmme  jalustassa
olevia vaakatason s&atopyorid niin etta tahti
liikkuu kentéssé oikealle. Jos tahti liikkuu
kentdssa alas saadetdadn vaakatasoa niin ettd
tahti  litkkuu kentassa vasemmalle. Mikali
kéytossa ei ole kulmaprismaa tai kaukoputki on
Newton tyyppinen niin korjaussuunnat ovat
toisinpain. Jatketaan korjailuja kunnes tahti
pysyy kentdn keskelld viitisen minuuttia. Nyt
jalustan vaakataso on oikein sdadetty.
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3. Haetaan kaukoputken kenttaan tahti, joka on
Joko id&ssé tai lannessé ja jonka deklinaatio on
mahdollisimman l&hell& nollaa.

4. ltéisessd horisontissa: jos tahti liikkuu
kentdssa ylospain sédédetéén jalustan kallistusta
niin ettd téhti liikkuu kuvakentéssa alaspain.
Vastaavasti jos tahti liikkkuu kentéssa alaspdin
séédetddn kallistusta niin ettd t&hti liikkuu
kuvakentdssa ylospéin.

Lantisessd horisontissa: jos tahti liikkuu
kentassé ylospéin sdadetaan kallistusta niin etté
tahti liikkuu ylospain. Vastaavasti jos téhti
liikkuu alaspdin saddetaan kallistusta niin etta
tahti liikkuu alaspain. Jatketaan korjauksia kun-
nes tahti pysyy paikallaan viitisen minuuttia.

Mikéli kallistuksen sdddossd tehtiin suuria
muutoksia niin kannattaa tarkistaa jalustan
suuntaus vaakatasossa. Etelaisella pallon-
puoliskolla korjaussuunnat ovat toisinpéin.

Jalustan suuntaus tarkasti on tydlasta ja aikaa
vievad, mutta se on kuvauksien onnistumisien
kannalta tarkedd. Mikali jalusta on kiinted, niin
suuntaukseen ei tarvitse enda puuttua. Jos
jalusta on siirrettdva, niin suuntaus taytyy tehda
joka havaintokerta uudelleen.

Ville Marttila



TAHTIPAIVAT SYOTTEELLA

Tahtipdivia on pidetty vuodesta 1971 lahtien.
Tahtipaivat olivat ensimméinen yhteinen
tapahtuma, jossa on alusta l&htien ollut
esitelmid ja nayttelyd. Jaostot kokoontuivat
myo6s  tahtipaivilla, kunnes  1980-luvulla
perustettiin jaostojen kesatapahtuma Cygnus.
Jaostojen kokoontumiset ovat suurimmaksi
osaksi siirtyneet sinne. Illanvietto on ollut
myos jo hyvin pitkdén ohjelmassa. Stella Arcti
-palkinnot on aina jaettu tahtipéivien illan-
vietossa.

Talla Kkertaa téhtipaivat jarjestettiin  18.-
19.2.2006  Pudasjarvelld  hotelli  Syote-
keskuksessa. Hotellilta 1&hti rinteitd, joilla
pujottelijat ja lumilautailijat laskivat méakea.
Hotellilla on my6s kurssikeskus, koulu ja
lastenpaikka.

Paikallinen jarjestaja oli Koillismaan tahti-
kerho, jonka Kkotipaikka on Taivalkoski.
Kerhon kaytossd on hotelli Sydtekeskuksessa
oleva tahtitorni, jossa on 18 cm
linssikaukoputki.

Matka taalta Kirkkonummelta oli pitkd, 750 km
maanteitse. Alunperin Ursan piti jarjestaa
matka tilausbussilla, mutta se peruutettiin
vahaisen kysynnén takia. Henkil6autokyytia en
ajatellutkaan pitkdn matkan takia. Niinpa
menin sahkojunalla Pasilaan, mistd nousin
Oulun junaan. Samassa vaunussa olivat Veikko
Makeld ja Kukka Viitala. Oulusta taas
Syotteelle meni vuorolinja-auto.

Syotteen matkailukeskus on varsin suuri.
Isompi osa on Iso-Sydtteelld, josta 10 km
paassd on Pikku-Sydte. Ja téhtipaivat ja
Syotekeskuksen hotelli olikin Pikku-Syotteelld.
Majoituimme retkeilymajaan, joka oli pimeéna
saapuessamme  sinne.  Sinne  majoittui
jatkossakin ainoastaan téhtipaivien osanottajia.
Sain kahdeksan hengen huoneen, jossa asuin
yksin. Retkeilymajalta oli hotellille puoli
kilometrid pitkin hiihtorinnetta tai sitten
Kilometri tietd pitkin. Nahtavasti hiihto-
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matkailijat ovat varakasta porukkaa, joille eivéat
retkeilymajapaikat kelpaa.

Néyttelya ei juuri ollut. Ainoastaan Juhani
Salmi oli tuonut paikalle matkakaukoputkensa
ja Coronado-putken, jolla katsotaan Auringon
pinnan ilmidita sekd muutamia valokuvia. Itse
panin myos seinélle lehtileikkeitd Kirkko-
nummen Sanomista. Ursan Kirjoja oli myds
myynnissd sekd jaettiin viimeistd Téhdet ja
avaruus -lehted ilmaiseksi.

Ursan uusi siirrettdva planetaario oli myds
paikalla. Jokainen ilmainen néytds (6 kpl) oli
ldhes tdynnd. Tuukka Perhoniemi hoiti
esitykset ja hoiti muutenkin Ursan osuuden,
kuten kirjamyynnin. Samalla h&n hoiti
planetaarioesityksia l&hiseudun kunnissa.

Lauantain esitelmat

Lauantain ohjelma alkoi tahtitieteilija Johannes
Kultiman  (Sodankylan  geofysikaalisesta
observatoriosta) esitykselld saamelaisten téhti-
taivaasta. Ldhes puolet tahtitaivaasta taytti
suuri Hirven téhtikuvio, jolla oli kuitenkin
poron sarvet. Kultiman mielestd urosporoa
tarkoittava hirvas on sekoittunut hirveen.
Kultima kertoili lappalaisten tarinoita tahti-
taivaasta, varsinkin  metsastgjistd, jotka
koettivat saalistaa hirvea.

Seuraavaksi  Esa  Turunen  Sodankylan
observatoriosta kertoi revontulista. Han naytti
upeita kuvia ja videoita. Kolmannen lauantain
esitelman piti  valokuvaaja Jorma Luhta.
Jouduttuaan koti-isaksi han huomasi, ettd y0 on
hyvda aikaa ottaa taivaasta valokuvia. Han
esitti upeita kuvia tahtitaivaasta ja revontulista,
jotka han oli yleensa ottanut puiden lomasta.

Lauantain esitelmid kuunteli jopa yli 80
henked, eli jopa enemméan kuin edellisilla
Varkaudessa pidetyilla tahtipaivilla.
Varsinaisia téhtipéivien osanottajia oli vain
kolmisenkymmentd, joten useimmat olivat
normaaleja hiihtoturisteja.



Illanvietto

Kolmisenkymmenta tahtiharrastajaa kokoontui
illanviettoon ruoan ja ohjelman pariin. Ensin
Koillismaan téhtikerhon puheenjohtaja kertoi
kerhosta. Sitten esiintyi hotellilla toimiva
opettaja. Hotellilla on pieni kaksiluokkainen
koulu.

Illanvieton kohokohtana oli shamaanin vierailu.
Hénella oli poron sarvet ja pitkd turkki.
Aikansa puhuttuaan han iski silménsa minuun
ja laittoi otsaani varilla hirvaan (urosporon)
sarvet. Sitten han teroitti puukkoaan kipindiden
sinkoillessa ja laittoi korviini merkit. Sitten hén
merkitsi Kukka Viitalan vaatimeksi, Johannes
Kultiman hirvaaksi. H&n 16ysi toisenkin naisen,
jonka h&n merkitsi myds naarasporoksi eli
vaatimeksi.

Shamaani vieraili illanvietossa.
Kuva Seppo Linnaluoto

Illanvietossa jaettiin myds Ursan Stella Arcti -
palkinnot. Ursan tiedote

Sunnuntain esitelmat

Sunnuntaina oli l&hinné harrastajia kiinnostavia
esitelmid. Ensimmaiseksi Jyvaskylan Siriuksen
Arto Oksanen Kkertoi Hankasalmen eté-
kaytettavasta observatoriosta. Miksi
Hankasalmeen rakennettiin observatorio, onhan
Nyrolassd jo  maaseutuobservatorio  (ja
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kaupunkitéhtitorni on Rihlaperdssd). Aloite
observatorion rakentamisesta tuli Hankasalmen
kunnanjohtajalta.  Héan  tarjosi  k&ytosta
poistettua koulua ja EU:n rahaa 84.000 euroa.
Tama oli tarjous, josta ei voinut kieltaytya!

Hankasalmeen on  juuri  valmistumassa
observatorio, joka on kokonaan etakéytettava.
Automaattinen kupoli ostettiin  Australiasta.
Kaukoputki on  40-senttinen  Paramount-
teleskooppi robottijalustalla. CCD-kamera on
saatu lahjoituksena USA:sta  Columbian
yliopistolta. Hankasalmeen pystytetddn myads
kolmen metrin radioteleskooppi.

Toisena esitelmana Ursan puheenjohtaja Jorma
Koski kertoi téhtiharrastuksesta Teneriffan
matkoillaan.  Kolmantena oli  Helsingin
yliopiston  Téhtitieteen laitoksen tutkijan
Marianna  Ridderstadin  esitelmd@  ekso-
planeetoista. Komeetan helmikuun esitelma oli
samasta aiheesta, mutta tahtipéivilla pidetty
esitelmd oli melko tavalla erilainen. Esitel-
moitsija oli etsinyt yksityiskohtaista tietoa
eksoplaneetoista ja niita tutkivista satelliiteista.
Viimeisend esiintyi Heikki Heinonen, joka
kertoi aiheesta tahtimatkailijan Lappi.

Jouduin odottelemaan parisen tuntia bussin
l&ht6d Ouluun. Sielld nousin  makuuvaunu-
junaan, jolla menin Kuopion kautta Pasilaan ja
kotiin Masalaan. Sain makeat unet.

Seppo Linnaluoto
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URSA PALKITSI TAHTIHARRASTAJIA

Ursa jakoi perinteisen Stella Arcti -palkinnon kolmelle ansioituneelle téhtiharrastajalle lauantaina
18.2. Syotteelld jarjestetyilla Tahtipaivilla.

Palkinnon saivat:
Veijo Kallio: ansiokas havaintotoiminta.

Lumijokelainen Veijo Kallio on jo parikymmentd vuotta harrastanut syvan taivaan ja aurinkokunnan
kohteiden havaitsemista ja erityisesti kuvaamista. Hanen erikoisalaansa ovat himmeét komeetat.

Marko Toivonen ja Markku Nissinen: ansiokas harrastustoiminta.

Kouvolalainen Marko Toivonen ja varkautelainen Markku Nissinen ovat toimineet Ursan
meteorijaoston vetdjdna ja apuvetdjand jo vuodesta 1994. Tand aikana kotimaisen toiminnan
aktivoimisen liséksi jaosto on luonut kiinte&t suhteet kansainvélisiin meteoriharrastajiin ja tutkijoihin.

Ursan Stella Arcti -palkinto on jaettu vuodesta 1988 alkaen.

(Ursan lehdistttiedote)

Stella Arcti -palkinnon saajat. Vasemmalta Marko Toivonen, Markku Nissinen ja Veijo Kallio.
Kuva Seppo Linnaluoto.



KUVIA TAHTIPAIVILTA

Té&htitornissa on 18 sentin linssikaukoputki.
Kuva Seppo Linnaluoto.

5 Tahtipaivat pidettiin Syétekeskuksen

hotellilla. Tahtitornin kupoli
rakennuksen katolla. Kuva Seppo
Linnaluoto
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HEVOSENPAASUMU

Hevosenpaasumu Orionissa.
104 min valotus Starlight Xpress MX-716 ja 20 cm peilikaukoputki.
Kuvaaja Antti Kuosmanen.
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