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TOIMITUKSELTA...

Kevatta kohden

Synkedn syksyn jdlkeen olemme vihdoin ja viimein saaneet taas kirkkaitakin
kelejd ja sen mukaisesti padsseet taas "tosi toimiin". Nyrdlan putketkin on saatu
paikalleen ja kuvaus-, havainto- sekd ndytdntotoiminta onkin sielld alkanut vilk-
kaana.

Myoskin Rihlaperilld on ollut timén vuoden puolella melkoista sdpinéé ja tidh-
disté kiinnostuneita ihmisii (erityisesti nuoria) onkin kdynyt sielld jopa tungok-
seen asti.

Murtoisten kupua vaivannut "lampimien maiden elektroniikka" on nyt l&hestul-
koon kokonaan uusittu ja kupu on toiminut hyvin kovimmillakin pakkasilla.
Suuret kiitokset tistd tyostd Artolle, Pertille ja Sampsalle. Onkin hienoa nédhda,
ettd meiltd Siriuksesta [0ytyy asiantuntemusta melkein joka alalle!

Lopuksi pieni pyyntd. Nimittdin, professori Jukka Maalampi on lupautunut
pitdmaédn meille Siriuslaisille ja tietysti muillekkin kiinnostuneille esitelmén Maa-
ilmankaikkeuden synnystd. Toivoisinkin, ettd saisimme tilaisuuteen mahdolli-
simman suuren yleison, ettei hdnen selkedsanainen ja taatusti kiinnostava pu-
heensa menisi tyhjélle salille (kts. ilmoitus toisaalla lehdessd). Siis, kaikki joukolla
ystdvineen ja tuttuineen mukaan!

Kirkkaita kelejé ja kevéén jatkoa toivotellen.

Kossi
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Tahtiharrastusta Jyvaskylassa

Jyvaskylan Sirius ry

yviskylidn Sirius ry on kaupungin ja

sen ldhikuntien alueella toimiva téhti

harrastusyhdistys. Yhdistyksen toimin-
ta alkoi jo vuonna 1959, ja se késittdéd nyky-
44n havaintotoimintaa, jaseniltoja, retkié, kau-
koputken rakennusta ja julkaisutoimintaa. J&-
senistd koostuu kaikenikéisistd luonnontie-
teistd innostuneista harrastajista. Toiminnan
tarkoituksena on levittdd tietoa tdhtitietees-
td, koota harrastajat yhteen ja tarjota heille
monipuoliset mahdollisuudet téhtiharrasta-
miseen.

Siriuksessa on télla hetkelld runsaat 200 ja-
sentd. Aktiivisimmat heistd harrastavat téh-
tid kdymalld jasenilloissa, tahtitornilla ja ke-
vitretkilld. Heihin kuuluu mm. seuramme pio-
neerivéki, joka oli maisemissa jo silloin, kun
Rihlaperén tdhtitornia rakennettiin 1960-1u-
vulla, samoihin aikoihin kun Sirius perustet-
tun.

Jasenillat

Jasenilloissa kuullaan mielenkiintoisia esi-
telmid, katsotaan kuvia ja videoita seké tava-
taan muita harrastajia. Siriuksen jasenillat pi-
detdén aina kuukauden toisena torstaina ke-
sdkuukausia lukuunottamatta. Kokoontumis-
paikkanan on Jyviskyldssd Sepankeskuksen
toisen kerroksen luentosali Protoni. Jésenil-
lat alkavat kello 19 ja ne kestdvat noin kaksi
tuntia. Tilaisuudet ovat avoimina ja niihin on
vapaa paasy.

Siriuksen toimitila on avoinna syyskuusta
huhtikuuhun maanantai-iltaisin klo 18 - 19.
Sielld on mahdollista lukea téhtitieteeseen liit-

tyvéa kirjallisuutta. Myds toimitila sijaitsee
Sepéankeskuksen toisessa kerroksessa.
Kaukoputkenrakennuskerho toimii Kilpi-
sen koulun tiloissa. Kerhossa on mahdolli-
suus oman peilikaukoputken rakentamiseen
kokeneiden rakentajien opastuksella.

Jasenedut

Jasenet saavat nelja kertaa vuodessa il-
mestyvén Valkoinen K&épio -lehden. Lehti
kasittelee yhdistyksen asioita seké ajankoh-
taisia tdhtitaivaan tapahtumia. Lehteen voi
kirjoittaa jokainen jasen. Jutut voi toimittaa
joko kirjeitse, levykkeella tai séhkopostilla.

Jasenilld on mahdollisuus saada oma
avain tdhtitornille. Halukkaille jarjestetidén
opastusta tdhtitornin laitteiston kaytosta.

Pédsy kaikkiin jasentilaisuuksiin, joihin
kuuluu mm. vuosittainen kevatretki ja jasen-
illat, joissa on mahdollista tavata muita alan
harrastajia. Siriuslaiset saavat Ursan julkai-
semat kirjat edulliseen jdsenhintaan, huo-
mattavasti kirjakaupan hintoja edullisemmin.
Jos kirjat noutaa toimitilasta, ei tarvitse mak-
saa edes postikuluja.

Jasenalennusta seuraavissa liikkeissé:
Valokuvaliike Kari-Kuva antaa alennusta fil-
meistd ja kuvien kehityksestd. Jyvéskyldn
Videodivarista saat harvinaisemmatkin lef-
fat sopuhintaan.

Jaseneksi liittyminen

Siriuksen jdseneksi voi liittyd jokainen
tédhtiharrastuksesta kiinnostunut henkil®. I1-
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moittautumislomakkeita saa Siriuksen jasen-
illoista ja tdhtindytdnnoistd. Jaseneksi voi
ilmoittautua myds lahettdmalla itsestddn seu-
raavat tiedot: nimi, osoite, puhelinnumero ja
syntymévuosi osoitteella: Jyviskyldn Sirius
ry, Sepankeskus, Kyllikinkatu 1, 40100 Jy-
viskyld. [lmoittautua voi my6s sdhkdpostil-
la osoitteella sirius @ jklsirius.fi tai sahkoi-
selld lomakkeella Siriuksen kotisivulla osoit-
teessa http://www.ursa.fi/sirius

Jasenmaksut vuodelle 2007 ovat seuraa-
vat: liittymismaksu aikuisilta 35 euroa ja alle
18-vuotiailta 20 euroa. Jdsenmaksu aikuisilta
25 euroa ja alle 18-vuotiailta 15 euroa. Jasen-
maksu maksetaan myos liittymisvuonna. Jos
liityt jaseneksi syksylld (1.7. jalkeen), niin
liittymisvuoden jdsenmaksut ovat puolet
edellisista

Tule mukaan tihtitieteen harrastamiseen.

VK

Rihlaperan tahtitorni

Jyviskylédn Siriuksen Rihlaperin téhtitorni on moderni harrastaja-observatorio
Jyviskyldssd. Nykyaikaisethavaintovilineet kuten tietokone-ohjattu kaukoputki
jaerikoissuodattimetmahdollistavathimmeidenkin kohteiden 16ytémisen

valosaasteiseltakaupunkitaivaalta.

iriuksen ensimmaiinen tihtitorni vi
hittiin kayttoon vuonna 1963. Ulkoi
selta olemukseltaan samoin kuin ha-
vaintolaitteistoltaan téhtitorni on edelleen 14-
hes alkuperiisen kaltainen, mutta vuosien
kuluessa laitteiston toimivuutta on paran-
nettu useaan otteeseen. Tahtitorni rakennet-
tiin 60-luvun alussa Kypardmien kaupun-
ginosaan, joka tuolloin oli vield vdhén asut-
tu ja hyvin suojassa kaupungin valoilta. Ku-
ten niin monella muullakin paikkakunnalla,
kaupunki on hiljalleen laajentunut tahtitor-
nin ympdrille ja vienyt parhaan terén laitteis-
ton tehokkuudesta. Toisaalta tornin sijainti
on nyt erinomainen yleisdondytintdja ajatel-
len.
Téhtitornissa on kolme kerrosta. Ylimmas-
sd kerroksessa ovat kaukoputket kaikkiin il-
mansuuntiin pydrivén téhtitornin kuvun alla.
Toisessa kerroksessa on ldmpderistetty huo-

Rihlaperdn téihtitorni. Kuva Arto Oksanen
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ne, jossa voi kdyda sulattelemassa jdsenidin
kylmini talvidina. Ylékertaa ei voi lammittaa,
koska kaukoputkien on oltava ulkoldmpdti-
lassa.

Kaukoputket

Téhtitornin pddhavaintoviline on optii-
kaltaan Yrjo Véiséldn valmistama linssikau-
koputki. Objektiivilinssin ldpimitta on 15 cm
ja polttovéli noin kaksi metrid. Sen apuna
kéytetddn hieman pienempéa linssikaukoput-
kea. Namé kaukoputket kaupungissa ovat
riittdvan tehokkaita ympéroivit olosuhteet
huomioiden.

Tietokoneohjaus

Jo vuonna 1980 kaukoputken ohjaukseen
kehitettiin yksinkertainen elektroninen ohja-
uslaitteisto. Nykyédn jarjestelmén syddmena
on PC-tietokone, joka ohjaa kaukoputkia sah-
komoottoreiden avulla ja tarkkailee kauko-
putken suuntaa. Tietokoneen avulla kauko-
putken kéddntdminen kohteesta toiseen on
helppoa ja vaivatonta. Kohteita 16ytyy enem-
mén kuin omiksi tarpeiksi, noin 14000 syvén
taivaan kohdatta ja lisdksi Aurinko, Kuu ja
kaikki planeetat.

Laitteistoa voi kdyttdd my0s ilman tieto-

konetta, joskin silloin automaattinen kohtei-
den etsintd on pois kdytostd. Kaytdnnossi
laitteisto helpottaa todella paljon himmeam-
pien ja vihemmaén tunnettujen kohteiden 16y-
tdmistd ja nopeuttaa kohteesta toiseen siir-
tymistd yleisondytdnnoissa.

Toiminta jatkuu

Nyrolddan valmistuneesta uudesta téhti-
tornista huolimatta toiminta Rihlaperéan tdh-
titornilla jatkuu edelleen. Rihlaperén tdhti-
torni on kaikkien Siriuksen jdsenten kaytet-
tdvissd ja oman avaimen saaminen sinne on
mahdollista. Tornilla jarjestetddn myds tahti-
ndytdntdjad marraskuun alusta maaliskuun
loppuun keskiviikkoisin kello 20 - 21 ja sun-
nuntaisin kello 19 - 21 sdén ollessa selkea.

Yleisondytdnndissd jo tuhannet ihmiset
ovat tutustuneet téhtitaivan saloihin. Kes-
keinen sjainti kaupungissa mahdollistaa no-
peatkin kéynnit tahtitornilla.

Ennen Nyrdldn téhtitornin valmistumista
Rihlaperdssé tehtiin ldhes kaikki Siriuksen
merkittdvimmaét havainnot. Laitteiston suori-
tuskyky on ympérdivit kaupunkiolosuhteet
huomioon ottaen huippuluokkaa ja tornin tie-
tokoneohjaus on edelleenkin melko ainut-
laatuinen suomalaissa harrastajatorneissa.

VK

Kartta Rihlaperdn tornille
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Nyrolan observatorio

Siriuksellaon Jyviskyldn maalaiskunnassa, Nyrolan kylassa, tahtitieteellinen
observatorio. Hyvé havaintopaikkaja huipputekniikalla varustettu suuri
kaukoputki mahdollistavathimmeimpienkin téhtitaivaan kohteiden

havaitsemiseen.

Yleiskuva Nyréldn observatoriosta. Kuva Risto Pasanen ja Kydsti Lappalainen

iriuksen maaseutuobservatorio sijait
Ssee Jyviskyldn maalaiskunnassa, 14

helld Nyroléan kylad, noin 20 kilometrin
padssd Jyviskylan keskustasta. Sielld olo-
suhteet tdhtitaivaan kohteiden havaitsemi-
seen ovat erinomaiset, ainoastaan heikko va-
lonkajo talvisin Jyviskyldn suunnalta hairit-
see hieman eteldisten kohteiden havaitsemis-
ta. Rakennusty6t kestivit kaiken kaikkiaan
noin kolme vuotta 90-luvun lopussa. Rahoi-
tus saatiin lahjoituksista ja observatorioalu-
een rakennustyot tehtiin péadasiassa talkoo-

voimin. Itse observatorioalue koostuu tilla
hetkelld kolmesta rakennuksesta: kahdesta
teleskooppirakennuksesta sekd huoltora-
kennuksesta. Suurempi teleskooppiraken-
nus on kahdeksankulmainen, noin 3.5 m kor-
kea rakennus, jossa kaukoputki on puoli-
pallon muotoisen kdintyvédn ja avattavan
kuvun alla. Téhtitornin kupu saatiin kun Rih-
laperdn tdhtitornin vanha kupu korvattiin
uudella yhdeksinkymmenluvun puolivélis-
sd. Vanha kupu sai syyskuussa 1999 perus-
tellisen huollon, kun sen alle hitsattiin 30cm

VALKOINEN KAAPIO 1/2007



korkea kisko, joka tukevoitti sité ja lisdsi alun-
perin hieman ahdasta sisétilaa. Kuvun sisé-
puolella on punavalot havaitsijoita varten.

Vuonna 2002 rakennettiin pddasiassa vi-
suaalihavaintojen tekoa varten toinen téhti-
torni. Rakennus on liukukattoinen, joten kat-
to tyOnnetddn pois edestd havaintoyon al-
kaessa. Kun katto on sivuun tydnnettyné,
niin koko tdhtitaivas on sen alta hyvin naky-
vissd. Havaintolaitteena téhtitornissa on Arto
Oksasen 10-tuumainen Meade LX200 -teles-
kooppi, suuren Meaden pikkuveli.

Huoltorakennukseksi on kunnostettu kak-
si lampoeristettyd tydmaaparakkia ja sen si-
sddn on sijoitettu kaikki [dmmintd sdilytysti-
laa vaativa elektroniikka ja sdhkolaitteet. Se
toimii myds havaitsijoiden tauko- ja lammit-
telytilana. Tietokoneilla on mahdollista hyo-
dyntéa téhtitornin kiinteda Internet-yhteytta
jaerilaisia tdhtikarttaohjelmia, joista on apua
havaintokohteiden suunnittelussa. Huolto-

Meade LX200. Kuva Arto Oksanen

rakennuksessa on my0s alaan liittyvad kir-
jallisuutta, huolto- ja korjaustarvikkeita sekd
vélineistdd vilipalan laittoon, kuten mikro-
aaltouuni ja kahvinkeitin.

Havaintolaitteisto

Keviilld 1999 Jenny ja Antti Wihurin ra-
haston, opetusministerion, Jyvaskyldn kau-
pungin ja useiden yksityisten tuella Nyroldn
téhtitornille hankittiin maailman hienoin ja
kallein sarjavalmisteinen kaukoputki, 16 tuu-
mainen Meade LX200. Kaukoputki on ollut
hyvin aktiivisessa kdytdssé ja se on todettu
mahtavaksi havaintovilineeksi Nyrdldn erin-
omaisissa olosuhteissa. Laitteistoa on kehi-
tetty jatkuvasti mm. hankkimalla okulaareja,
aputarkennuslaite ja erilaisia polttovilin ly-
hentjia.

CCD-kamerana toimii American Associa-
tion of Variable Star Observersin (AAVSO)
Siriukselle lainaama ST8XE. Télla huipputa-
son kameralla ja jattiméiselld Meadella on
mahdollista tehda tdysin ammatitasoista tut-
kimusty6td. Vuonna 2005 CCD-kuvaamista
harrastettiin 43 yona ja kuvia kertyi 8347 kap-
paletta. kaikki kuvat ovat vapaasti ladatta-
vissa Nyrdlan web-palvelimelta osoitteessa
nyrola.jklsirius.fi.

Kehitys jatkuu

Nyrdlan observatorio on jo mukana useis-
sa ammattilaisten tekemisséd havaintoprojek-
teissa. Yhteistyotd tehdddn mm. Helsingin
yliopiston kanssa pikkuplaneettojen mallin-
nusprojektissa ja avustamme Tuorlan obser-
vatoriota kuvaamalla heidén havaitsemia bla-
zaareita. Nyrold on mukana myos useissa
AAVSOn, VSNETin jaNASAn jarjestamista
kansainvilisissi havainto-ohjelmissa.

Tahtitorni on kaikkien siriuslaisten kay-

tettdvissd ja opastusta laitteiden kaytostd
annetaan tarvittaessa. VK
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Hankasalmen
observatorio

Hankasalmen oservatorio, kuva Arto Oksanen

urtoisten kyld ja erityisesti kyld
koulun l1ahiymparisto tarjoavat erin
maisen paikan uudelle observa-

toriolle. Murtoinen sijaitsee Hankasalmesta
Kangasniemelle vievin tien 446 varressa noin
10 kilometrid Hankasalmenaseman etelédpuo-
lella. Se on riittdvdn kaukana kaikesta va-
losaasteesta, mutta ei liian kaukana Jyvais-
kylésta. Matkaa Jyvéskyléstd tulee noin 50
km hyvikuntoista isoa tietd my6ten. Tietolii-
kenneyhteydet toimivat laajakaistayhteyden
paalla.

Tilat

Murtoisten koulurakennus on erinomai-
nen tukikohta tdhtikeskukselle. Vahtimesta-
rin asunnosta on tehty ohjaushuone, sieltd
16ytyy my0s pieni keittié ja oma WC. Yksi
luokkahuone muutetaan néyttelytilaksi. Kou-
lun keitti6 mahdollistaa ruoan valmistamisen

havaitsijoille ja rakennusvaiheen aikana tal-
koovéelle. Koululla on myds toimivat sauna-
tilat. Majoitustilaa on yhdelle havaitsijalle
ohjaushuoneeseessa ja lattiamajoitusta 16y-
tyy tarvittaessa suurellekin joukolle, esimer-
kiksi leirikouluja tai muuta kurssitoimintaa
ajatellen.

Murtoisissa jérjestetdén téhtindytantdja
talvikaudella selkeiné perjantai-iltaisin kello
19-20. Néytiantoihin on vapaaehtoinen paa-
symaksu, Siriuksen muiden téhtitornien ta-
paan. Ryhmille, kuten koululuokille, jarjeste-
tdén tilausndytdntojé, joiden siséllostd voi-
daan sopia yhdessa tilaajan kanssa.

Radioteleskooppi

Havaintokeskuksessa on 3 metrin suun-
nattavalla lautasantennilla varustettu radio-
teleskooppi, jota kdytetddn avaruudesta tu-
levan radiositeilyn mittaamiseen. Silla voi-
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daan havaita mm. Auringon purkauksia ja
kartoittaa Linnunradan vetypilvid. Telesko-
oppi siirrettiin Nyr6lén observatoriosta Mur-
toisiin. Radioaaltojen vastaanottoa varten on
hankittu sopiva radiovastaanotin (AOR AR-
5000 liikennevastaanotin) ja erilaisia mikro-
aaltokomponentteja (1.4-10 GHz).

Tahtitorni

Optista kaukoputkea varten koulun piha-
alueelle rakennettiin kaksikerroksinen tihti-
tornirakennus. Alakerroksessa on kylméaa
varastotilaa ja laitekaappi tietoliikennelaitteil-
le ja laitteiden virransyotolle. Yldkerrokses-
sa on havaintotasanne ja kaukoputken suo-
jakupu. Rakennuksen ulkomitat ovat 6 x 6
metrid ja havaintotasanne on kolme metrid
maanpinnan ylépuolella. Australialaisvalmis-
teinen Sirius Observatories -kupu onlapimi-
taltaan 3.5 metrid. Sen puolipallon muotoi-
sessa kuvussa on moottoreilla avattava luuk-
ku. Kupu myds kddntyy sdahkomoottoreilla
tietokoneen ohjaamana, siten ettd kaukoput-
ki nikee aina luukusta ulos. Kuvun siséédn
mahtuu kerrallaan noin 10 henkildd katso-
maan kaukoputkella ja kattotasanteella voi
téhtitaivasta katsella suurempikin joukko.

Observatorion padhavaintolaitteena on 40
cm lépimittainen RC-Optical Systemsin 16RC
teleskooppi robottijalustalla. Ritchey-Chre-
tien -tyyppinen Cassegrain-teleskooppi on
optisesti ylivertainen, joten se muodostaa
terdvan kuvan koko kuvakentén alueella.
Kaukoputki ja sen jalusta ovat myds mekaa-
nisesti erittdin korkealaatuisia mahdollistaen
luotettavan etdkdyton. Paramount ME -ja-
lusta voidaan kédynnistdéd ja sammuttaa eta-
kaytolld ja se tietdd tarkalleen oman suuntan-
sa my0s mahdollisen sdhkdkatkon jéilkeen.

CCD-kamera

Kaukoputken pddilmaisin on suodinvaih-
tajalla varustettu laajakenttdinen CCD-kame-

ra, SBIG STL-1001E. Kamera saatiin lahjoi-
tuksena Yhdysvalloista Columbian yliopis-
tolta. CCD-kameralla saadaan kuvattua hy-
vin himmeitdkin tdhtitaivaan kohteita, silld
se rekisteroi ldhes jokaisen fotonin, joka koh-
teesta saapuu. Suotimet mahdollistavat tar-
kat ja muiden observatorioiden kanssa ver-
tailukelpoiset fotometriset mittaukset ja véri-
kuvien muodostamisen. Kamera tuottaa ku-
vat digitaalisessa muodossa joten ne ovat
heti hyddynnettévissa tietokoneella. Esimer-
kiksi muuttuvia tdhtid voidaan mitata tdysin
automaattisesti tietokoneen ohjatessa kau-
koputkea ja kameraa sekd mittaamalla koh-
teen kirkkauden kuvista. Havaitsijalle tarvit-
see silloin toimittaa vain pelkét mittaustulok-
set ilman suuria kuvatiedostoja.

Etékayttd

Seka optista kaukoputkea etté radioteles-
kooppia voidaan kdyttdd Internetin valityk-
selld. My®os laitteiden kdynnistys ja sammut-
taminen sekd kuvun avaus ja sulkeminen
onnistuvat etdyhteydelld.

Havaintoja voidaan tehdd myds ldhetté-
mailld havaintopyyntdja tietokoneelle, joka
suorittaa havainnot optimaaliseen aikaan ja
lghettdd tulokset niiden valmistuttua. Eta-
kaytté mahdollistaa myds nopean reagoin-
nin dkillisiin ilmiéihin kuten gammapurkauk-
siin, ilman ettd havaitsijan pitdd matkustaa
kaukoputken luo. Etdkdytolld ja automati-
soinnilla saavutetaan laitteiston maksimaali-
nen kayttdaste.

Observatorion omalta kotisivulta http://
murtoinen.dyndns.org/ 16ytyy sielld otettu-
jakuvia ja etdkdyttéohjelmat.

Observatorion kdyttd on maksutonta si-
riuslaisille, ulkopuolisilta peritddn 30 euron
korvaus havaintotunnilta. Kayttdmaksuilla
pyritddn kattamaan juoksevat kulut kuten
vakuutusmaksut ja tietolitkenneyhteysmak-

sut. VK
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Milta maailma nayttaisi jos sita katselisi

valonsateen mukana kulkien?
teksti: Riikka Leskinen

Kirja-arvostelu Jukka Maalammen kirjasta

Maailmanviiva: Albert Einsteinjamoderni fysiikka

uonna 2005 tuli kuluneeksi viisi

kymmentd vuotta Albert Einstei

nin kuolemasta ja samalla sata
vuotta hdnen ensimmdisisté tieteellisistd kek-
sinndistiédn. 2005 olikin valtakunnallinen fy-
siikan vuosi. Siitd ei ole epdilystidkaan, ettd
Einstein oli yksi 1900-luvun merkittdvimmis-
td ja tunnetuimmista henkildistéd. Siispa ta-
makin kirja késittelee Maalammen mukaan
"Einsteinin tieteellistd perintdd". Einsteinis-
ta on kirjoitettu satoja kirjoja, kuten kirjan
alkusanoissa todetaan. Ja vaikka Maailman-
viiva onkin vain yksi kirjaa lisdé tdhan kate-
goriaan, se jaa silti lukijan mieleen. Tama
kirja on tiedetti selkokielelld, koska sen ym-
martdéd yhden fysiikan kurssin kidynyt lukio-
lainenkin. (Toisaalta, timén lukukokemuksen
jélkeen sitd miettii, ettd pitdisiko niitd kursse-
ja kayda sittenkin lisaa.)

Ongelmia ja kasityksia
ennen Einsteinia

Kirja alkaa omituisesti kuvauksella Ein-
steinin kuolemasta ja siitd, miten hdnen tuh-
kansa ripoteltiin tuntemattomaan paikkaan.
Tuleehan siindkin kylla lukijalle jotain uutta
tietoa. Einsteinilla ei olekaan hautaa! Lisé-
selvitysti tulee kun lukee vield pari rivid alas-
pdin. Einstein kielsi myds Princetonissa si-
jaitsevan tydhuoneensa ja asuintalonsa mu-
seoinnin. Han ei halunnut, ettd ihmiset pal-
voivat hinté silld tavalla. Vield pari sivua,

niin selvidd pientd tarinanpoikasta erdésti
kierosta patologista. Einsteinin halu tulla pol-
tetuksi ei toteutunut kokonaan, koska timéan
ruuminavauksen suorittanut patologi irrotti
Einsteinin silmét ja aivot. Sivulle 16 mennes-
sd lukija on saanut enenmman tietoa Einstei-
nista kuin moneen vuoteen mistidén muualta.
Néin toimii hyvé kirja.

Jotta ymmartdisimme mahdollisimman hy-
vin, mihin kaikkiin soppiin Einstein lusikkan-
sa tyonti ja mitd hin saavutti, meidan pitda
hieman kerrata fysiikkaa ennen Einsteinia.
Eetterin aikakausi- luvussa kasitellddnkin her-
roja nimeltd Michael Faraday, James Clerk
Maxwell, Hendrik Antoon Lorentz ja William
Thomson (aka Lordi Kelvin). Néistd 1800-
luvulla vaikuttaneista herroista Einstein sai
virikkeensd séhkomagnetismin tutkimukseen.
Puhetta on myds olennaisesta asiasta, eli
eetteristd. Ja nimenomaan eetterin kasityk-
sistd ennen kuin Einstein tuli ja ryttdsi koko
idean.

Kirja ei etene kronologisesti, mihin Maa-
lampi alkusanoissa antaakin syyn. Einstein
vaikutti niin monella rintamalla samanaikai-
sesti ja ymmartddhén lukijakin sen, ettd valil-
18 on palattava jonkin asian juurille, jotta sen
ymmartdisi paremmin.

Téita ja saavutuksia

Einsteinin tie fyysikoksi -kappaleessa ku-
vataan jo suurelle yleisolle tutuksi tulleita
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Einsteinin lapsuus- ja nuoruusvaiheita. Pik-
ku-Albert oli koulussa héirikko ja opettajat
eividt kestdneet hintd, perheen muutettua Ita-
liaan hén jétti koulut Miinchenissa kesken
eikd padssyt ensimmadiselld kerralla sisddn
korkeakouluun. Mielenkiintoisempia pienid
yksityiskohtia on pudoteltu sinne tdnne Ein-
steinin lopputenttien tuloksista hianen ja Mi-
leva Maricin aviottomaan lapseen, joka sel-
visi vasta 1980- luvulla. Maricin ja Einsteinin
perhe-eldma on kuitattu lyhyesti maininnalla
heiddn kahdesta pojastaan, ja siitd miten toi-
nen piétyi Berkeleyn yliopistoon hydraulii-
kan professoriksi ja miten toinen sairastui
psyykkisesti ja kuoli jo varhain.

Einstein alkoi epailla eetteria jo ennen nai-
misiinmenoaan, mutta ensimmdiisen poikan-
sa synnyttyd hédn sai viran Bernin patentti-
toimistosta. Téstd alkaakin kirjassa kokonai-
nen lumipallovyory Einsteinin tieteellisestd
perinndsté. Kirjan kaikki seuravaat luvut, vii-
meistd lukuunottamatta ovat kuvausta tasta.
Matka kulkee suppeasta suhteellisuusteori-
asta poiketen vililld valon ja avaruuden seka
kvanttiaineen kautta mustiin aukkoihin ja aal-
toilevaan avaruuteen. Viimeinen unelma- luku
kertoo Einsteinin yrityksistd 10ytdd kaiken
kattava viimeinen teoria.

Maailmanviiva
suurennuslasin alla

Maalammen teoksen omituisesta alusta lu-
kija saa pysyvén otteen, joka kantaa muka-
naan lépi kirjan. Sellaisesta kirjasta, jossa
tiede on olennaisesti mukana, saattaa hel-
posti tulla liian tekninen. Maalammen tapa-
uksessa ndin ei ole padssyt kiyméén. Teksti
on erittdin selkeéé ja helppolukuista. Joissa-
kin kohdissa saattaa joutua kaivamaan van-
han peruskoulun fysiikankirjan esille, mutta
sen tekee mielelldan, koska tété kirjaa haluaa
ymmartad! Vaikka ei pysahtelisi tieteellisten
asioiden kohdalla, ei kirryiltd voisi tippua
siltikdan. Maalalampi tuo asiat esiin véhin
mutkan takaa kiemurrellen, mutta kiinnosta-
vasti. Kielikuvia on runsaasti ja ne ovat mah-
tavia aina "tekniikan lastentaudeista" loista-
vaan kuvailuun Sir Humphry Davyn Royal
Institutionissa pitdmista luennoista. Maalam-
pi kuvailee muita tiedemiehiéd kunnioituksel-
la ja samalla tarjoilee myos heisté loistavaa
tietoa. Alkusanoissa selitetty maailmanvii-
va- ajatus tulee ymmadrrettyd. Suosittelen
useampaa lukukertaa ihan vain sen vuoksi,
ettd ndin hauskaa ja selkeéa fysiikkaa ei mo-
nesta paikasta 16yda. VK

Kevatkokous

Jyviaskylén Sirius ry:n kevitkokous pidetdédn 8.3.2007 klo 19.00 Sepinkeskuksen

Protoni-salissa, Kyllikinkatu 1, Jyvaskyla

Kokouksessa késitelldén sdantomaérdiset asiat:

- esitetddn edellisen vuoden toimintakertomus, tilikertomus ja tilintarkastajien lausunto,

- pédtetdan tilinpadtoksen vahvistamisesta ja tili- ja vastuuvapauden myontdmisesta
hallitukselle jamahdollisille muilletilivelvollisille.

Liséksi filmiesitys: Asteroidit uhka avaruudesta
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HAVAITSIJAN SIVUT ®

Ajankohtaisia tapahtumia
maaliskuu |

Keskiviikkona 21.3. klo 2.07 on kevétpdivdntasaus. Tdmi on hetki, jolloin Auringon
kiekon keskipiste ylittdd taivaanpallon ekvaattorin ja siirtyy eteldiseltd
pallonpuoliskolta pohjoiselle. Sunnuntaina 25.3. siirrytdén kesdaikaan.

Planeetoista Venus loistaa kirkkaana léntiselld iltataivaalla. Kuunsirppi ja Venus
muodostavat yhdesséd kauniin ndkyman iltataivaalla 21.3. Jupiter nousee kaakosta
aamuydlld ja on eteldnsuunnalla aamun valjetessa. Saturnus nikyy eteldssd Leijonan
tahdistossa iltayolla.

43 1.17
8.3 19.00
123 5.54
15.3 19.00
193  4.43
21.3  2.07
253 21.16

Huhtikuu on viimeinen "pimed" kuukausi ennen kesdd koko maassa. Pimed osuus y0stéd
hupenee eteldssékin kuun aikana 7,5 tunnista 3,5 tuntiin.

Venus on ldhelld Plejadien tidhtijoukkoa illalla 10.-13.4. Kuunsirppi on l&helld Venusta
illalla 19 ja 20.4. Kirkas Jupiter on helppo 10ytdd aamuyon taivaalta. Saturnus on
Leijonan tdhdistossé ja iltayolléd eteldn suunnalla. Se laskee luoteeseen aamuhdmarassa.

2.4
10.4
12.4
17.4
24.4

20.15
21.04
19.00
14.36

9.36

Lahde: Ursan Taivaalla tapahtuu -sivut http://www.ursa.fi/taivaalla/

Taysikuu

Jasenilta, kevitkokous, ks viereinen sivu

Kuun viimeinen neljannes

Jukka Maalammen esitelmd aiheesta Maailmankaikkeuden synty
Ks. takakansi

Uusikuu

Kevitpdivédntasaus

Kuun ensimmaéinen neljédnnes

Taysikuu

Kuun viimeinen neljannes

Jasenilta, talven havaintotulosten ja parhaiden tdahtivalokuvien esittely
Uusikuu

Kuun ensimmdéinen neljdnnes
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Pimeytta kansalle,
joka valosaasteessa vaeltaa.

78-aa.net







Tahtia kuvaamaan

Teksti ja kuvat: Pasi Manninen

fhtitaivas on kirkkaalla sddlld pime
dssd paikassa katsottuna upeaa
nihtdvid. Internet on pullollaan
toinen toistaan visuaalisesti upeampia kuvia
tdhtitaivaan ithmeistd, mutta taivaan kohtei-
den omakohtainen kokeminen sekd kuvaami-
nen antaa kuitenkin harrastajalle syvemmén
ja ainutkertaisemman tuntemuksen kohteis-
ta. Vaikkei itse otettu valokuva yltdisikdan
ammattilaisten ottamien kuvien tasolle, on
palkitsevaa saada vangituksi juuri ’se’ hetki
omaksi kuvakseen. Digitaalisten kameroiden
yleistymisen myotd on entistidkin houkutte-
levampaa ryhtyé kokeilemaan taivaan ihmei-
den ikuistamista uuden tekniikan suomien
apuvilineiden avulla. Tima artikkeli johdat-
telee aloittelijaa kertoen erilaisista mahdolli-
suuksista harrastaa astronomista valokuva-
usta ilman, ettd asiaan tarvitsee valttimatta
investoida tuntuvia summia rahaa. Innostus
voi ldhted vaikkapa ikuistamalla kamerakan-
nykalld ndkymid kaukoputken lépi, taitojen
karttuessa voi vélineistodkin parantaa.
Innostus tédhtikuvaukseen voi syntyd mel-
koisen spontaanisti. Esimerkiksi omalta koh-
daltani kuvausharrastus sai alkunsa kevéaal-
132003 ollessani kaverini Jani Soikkelin kans-
sa vierailulla Nyroldn observatoriolla teke-
maisséd visuaalihavaintoja mm. planeetoista
jahelpommista syvén taivaan kohteista. Tas-
kussani oli siihen aikaan uusi keksinto, ka-
merakdnnykkd, ja kuun upeita pinnanmuoto-
ja tarkkaillessa mieleen hiipi ajatus, ettd na-
kyma olisi hyva saada ikuistettua, tuo oma
muistikin kun on niin kovin kehno. Odotuk-
set eivit olleet suuren suuria, kun ryhdyin
asettelemaan Nokia 3650-kamerapuhelimen
objektiivia okulaarin nakdkenttdan, mutta pie-

nen yrittdmisen jélkeen sain kuitenkin oku-
laarissa niakyvén kuvan samalle linjalle ka-
meran kanssa ja muutamien testikuvien jl-
keen tulos oli seuraavanlainen:

i

Ensimmadinen askel ns. afokaaliselle ku-
vaamiselle eli digiscopingille oli ndin otettu.
Homma ei sindnsé ole vaikea, joskin kuvata-
sojen kohdistaminen ja kohteen pitiminen
térisemattd oikeassa kohdassa voi olla var-
sin haasteellista. Kuvausteknisesti asia on
kuitenkin helppo: kamerapuhelimen toimin-
nallisuus ei anna paljon sddtdvaraa, joten
automatiikan varassa mennddn pakon sane-
lemana. Oli kamera mikd hyvinsé, on aina
kuitenkin ensisijaisen tirkeda saada tarken-
nettua kaukoputken ldpi ndkyva kuva kame-
ran kuvatasolle sopivaksi. Kameran ja sil-
man tarkennuspisteet eivit aina ole samat,
joten tarkennus tiytyy tehdd kameran kuvaa
katselemalla. Kamerapuhelimen tapaukses-
sa objektiivin pieni koko mahdollistaa kéy-
tdnnossd kuitenkin sen, ettd tarkennus sil-
maélla katsottaessa ja okulaarin 14pi kuvatta-
essa ovat likipitden samat. Oheisessa kuvas-
sa syksyltd 2003 esimerkkejé kuvista, jollai-
sia voi saada kamerakdnnykén avulla. Esi-
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merkkikuvat ovat kisittelemattomia ja vaikka
laatu ei paétd huimaakaan ne toimivat osoi-
tuksena siitd, ettd minimaalisellakin kuvaus-
kalustolla voi harrastusta aloittaa. Toki tima
vaatii vield kaukoputken, mutta siiné asiassa
meilld Siriuslaisilla on verraton etu, hyvid
kaukoputkia on kdytossdmme useita. Tamén
artikkelin kuvat on otettu Siriuksen peiliput-
kista pienimmalld, Nyrdldn 10” Meadella.

suoraan kiinni kameran 28 millimetrin suo-
dinkierteeseen. Okulaarin kiinnittdminen on
mahdollista my6s muihin kameroihin, jotka
on varustettu suodinkierteelld, lisdksi tarvi-
taan kuitenkin soviterengas, joka vastaa ka-
meran suodinrenkaan kokoa.

Kuun ja planeettojen kuvaaminen onnis-
tuu periaatteessa ldhes milld tahansa digi-
pokkarilla, mutta syvén taivaan kohteiden

Digipokkarit

Askel vakavamman harrastamisen suun-
taan ovat nykyisin jo hyvin yleiset digipok-
karit, eli normaalit digitaalikamerat, joissa ei
ole vaihdettavaa objektiivia. Kuvausta voi
kokeilla késivaraltakin, mutta parempien tu-
losten saamiseksi kamera tdytyy yhdistda
kaukoputkeen sopivalla sovitteella. Tarvit-
tava sovite riippuu kéytdssd olevasta kame-
rasta. Omaan kameraan kdyvié sovitteita voi
esimerkiksi kétevisti etsid osoitteesta http://
www.scopetronics.com/ 16ytyvén etsintivel-
hon avulla (Digital Camera Adapters > The
ScopeTronix Digital Camera Adapter Wizard).
Suomesta sovitteita voi kyselld esimerkiksi
TeknoFokukseta http://www.teknofokus.fi/

Muutamiin kameroihin saa sopivan oku-
laarin ruuvattua kiinni ilman erikoisempia
sovitteitakin. Esimerkiksi muutamia vuosia
vanhaan Nikon Coolpix 4500 on saatavana
Baaderin GEN II okulaari, jonka voi ruuvata

ikuistaminen vaatii kameralta jo hieman enem-
man. Himmeiden kohteiden kuvaaminen edel-
lyttdd pidempid valotusaikoja ja parempaa
herkkyyttd kameralta. Digikameroilla esiin-
tyy kohinaa, joka kasvaa herkkyyden ja va-
lotusaikojen kasvaessa, mutta kohinan maa-
rassd ja laadussa on kovasti merkkikohtaisia
eroja. Mikdli kiinnostus kohdistuu syvéntai-
vaan kohteisiin, tulisi kamerasta 16ytyd ma-
nuaalisdddot, ja mielellddn ns. Bulb-asetus,
joka mahdollistaa pidemmat valotusajat. Bulb-
asento vastaa lankalaukaisimen toimintaa, ja
kamera valottaa taivasta niin pitkdin kun lau-
kaisinta pidetddn pohjassa. Pidemmét valo-
tusajat kaukoputken lépi vaativat myoskin
jonkinlaista seurantaa, silld maapallon pyori-
minen aiheuttaa téhtien lipumista kaukoput-
ken ndkokentin halki. Kaukoputken seuran-
ta kddntdd putkea vastaavalla nopeudella
maapallon pydrimissuuntaa vastaan ja ndin
tahdet pysyvéit paremmin ndkokentassa.
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Kuvaaminen

Ensimmadiseksi kuvaaminen kannattaa
aloittaa mahdollisimman helpoista kohteista.
Mainio harjoittelukohde on jélleen kuu, joka
on helppo 16ytdd ja kuvien arviointi on help-
poa, kuvan pitéisi kokolailla vastata visuaa-
lihavaintoa saman putken lapi.

Kun kohde on 18ydetty ja putki tarken-
nettu silmédmaariisesti oikein, voidaan kame-
ra sovittaa paikoilleen. Ensimmaiseksi asete-
taan kameran automaattisalama off-asentoon,
jonka jélkeen ensimmdiisen kuvan voi koet-
taa ottaa vaikka automaattiasetuksilla, joista
nikee suuruusluokan tarvittavalle valotus-
ajalle. Mikali kuu tayttdad koko kuvakentén,
voi valotusaika olla karkeasti suuruusluok-
kaa 1/250 — 1/10, riippuen kameran sekd kau-
koputken valovoimasta. Mikali automatiik-
ka ei onnistu 16ytdméén oikeaa valotusta,
voidaan kokeilla joko tdysin manuaalista-,
tai suljinnopeuden esivalinta (merkitty Tv,
S) moodia. Kun suunnilleen oikea valotusai-
ka 16ytyy, siirrytddn tarkennukseen. Mikali
kamerassa on mahdollisuus manuaalitarken-
nukseen, kannattaa kamera aluksi tarkentaa
ddrettomddn. Varsinainen tarkennus tapah-
tuu ottamalla testikuva, jonka jdlkeen kuvaa
tarkastellaan kameran néytoltd zoomia apu-

Tarkennus viinn

na kéyttden. Mikali kuva ei ole tarkka, sédédde-
tddn kaukoputken fokusta ja otetaan uusi
kuva. Tarkennuksen yhteydessd valotusai-
kaan voi tulla pienid muutoksia, ja tarkennu-
siteraatioita tehddin tarpeellinen méaéré, jot-
ta saadaan sekd tarkkoja, ettd oikein valottu-
neita kuvia.

Tarkennusvinkki: Mikali kdytdssd on pei-
likaukoputki (esim. Nyrolan Meade), on hyva
tarkentaa kamera johonkin kirkkaampaan tah-
teen. Jos putki ei ole kunnolla fokuksessa,
tahti ndkyy hieman donitsimaisena — keskel-
14 ndkyy apupeilin aiheuttama musta laikka.
Tavoitteena olisi saada tdhti mahdollisim-
man pieneksi ja tarkaksi. Tdytyy muistaa,
ettd valotusaika on téll6in tarkedd. Liian pit-
killa valotusajalla tihti saturoituu vaikeutta-
en oikean tarkennuksen 16ytdmistd. TAméa on
helppo todeta esimerkiksi yrittamalla tarken-
nusta kohteeseen, jossa on eri kirkkauksisia
tdhtid. Mikéli tarkennus on suurin piirtein
oikea, nayttavit kirkkaat tdhdet varsin terd-
viltd, mutta himmedmmissé tdhdissé voi olla
ndkyvissd vield ’donitsi-ilmidtd.” Kuva on
lopullisesti tarkennettu sitten, kun myds him-
medmmat tdhdet ndyttavit terdviltd. Esimerk-
kikuvassa vasen ruutu Messier 42 —kohtees-
ta on epatarkka, vaikka sumu erottuukin. Oi-
keanpuoleisessa kuvissa tdhdet ovat piste-

Tarkennus gikein
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maisid, eikd niiden keskelld ole mustaa ren-
gasta, joten kuva on riittivén tarkka.

Kuvan tarkkuuteen vaikuttaa paljon myds
seeing eli ilmakehén rauhallisuus. Kuva voi
aaltoilla kameran naytossa koko ajan. Tama
aiheutuu ilmakehén liikkeestd ja vaikeuttaa
tarkentamista ja kuvaamista. Ilmakehén vai-
kutusta voidaan pienentdé esimerkiksi kuvi-
en pinoamisella, josta lisdd seuraavassa nu-
merossa. Pinoaminen ja kuvankasittely yleen-
sd muodostuu etenkin syvéantaivaan kohtei-
ta kuvattaessa erityisen tirkedksi osa-alu-
eeksi, mutta tdhtikuvausharrastuksen voi silti
aivan hyvin aloittaa huolehtimatta kuvanka-
sittelyn haasteellisuudesta. Tutuimmat ja
helpoimmat taivaan kohteet piirtyvét omaksi
iloksi tyydyttdvasti pienelld perehtymisella
ja vaivanndolld myds suoraan kamerasta,
kokeneemmallekin harrastajalle 10ytyy taivaal-
ta haastetta vahintaankin riittdvasti.

sa teoksessa “Tahtivalokuvaus —digitaali-
nen harrastajakuvaus.” Kirjan sivuilta 10y-
tyy seikkaperdistd tietoa tdhtivalokuvauksen
erilaisista osa-alueista ja se on suositeltavaa
luettavaa niin aloittelijalle kuin pidemmaille-
kin ehtineelle harrastajalle.

Seuraavassa Valkoisessa Kddpiossa kasi-
telldén digitaalisilla jarjestelmékameroilla seka
CCD-kameralla tapahtuvaa kuvaamista.

Internetissd aihetta késitellddn runsaasti.
Seuraavista linkeistd on hyvé aloittaa.

Sovitteita suomesta:
http://www.teknofokus.fi/
http.//villenkello. fi

http://digitarvike.fi

Asiaa tdhtikuvauksesta:
http://astronetti.com/astro/fagafoto.htm
http://www.teknofokus.fi/Astro/
akuvaus1.htm

http://astronetti.com

Siriuslaisten ottamia tahtikuvia:

.. . s
Kiinnostuitko® http://www.ursa.fi/sirius/sivut/
Tarkemmin aihetta kisitelldin suomenkie-  viikonkuva.php VK
lelld Jorma Méntylan toimittamassa mainios-
v l

voivat |ahettda viesteja.

Siriuksen sahkopostilista

Siriuksen sdhkopostilistan kautta tiedotetaan yhdistyksen tapahtumista, tahtitaivaan
uusista |0yddista ja muista siriuslaisia mahdollisesti kiinnostavista asioista. Listan kautta
voit myds itse lahettaa tiedotuksia siriuslaisille.

Voit tilata listan itsellesi helposti [ahettamalla sahkopostia osoitteella
majordomo@ursa.fi ja laittamalla viestiin sanat: subscribe sirius-l . Vaihtoehtoinen
littymistapa on web-lomake, jolle I10ytyy linkki Siriuksen kotisivuilta.

Listalta poistuminen on yhta helppoa. Laheté viesti samaan osoitteeseen, mutta laita
viestiksi: unsubscribe sirius-I . Muita komentoja komennolla: help

Viestien lahetys listalle on my6s helppoa. Laita vain vastaanottajaksi sirius-l@ursa.fi

ja viestisi menee kaikille listan tilanneille. Muista noudattaa kuitenkin hyvia tapoja ja pida
viestit lyhyina, ala laheta liitetiedostoja ja pida yksityiset viestit poissa listalta. Vain tilaajat

Apua ja kaytto-ohjeita saat osoitteesta: sirius @ ursa.fi
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Kosminen satelily -
avaruuden sade

Teksti ja kuvat: Veli-Pekka Hentunen, Warkauden Kassiopeia ry

osminen séteily kulkee lavitsem
me joka sekunti seka tuottaa TV-
vaan ja kaikkiin elektronisiin ra-

diotaajuuslaitteisiin pienen lisdosan kohi-
naan. Myos hermokudoksemme vihittdinen
tuhoutuminen johtuu osin kosmisen sitei-
lyn aikaansaamista molekyylimuutoksista ja
niiden aiheuttamista soluvaurioista. Téhti-
harrastajille kosminen siteily on tullut tutuk-
si CCD-kuvissa nékyvistd ikdvistd ylimaarai-

sistd valoviiruista ja -pilkuista, joita on vai-
kea saada pois kuvankésittelynkédédn avulla.
Ylimaaréiset valopilkut voivat myos aiheut-
taa virhettd tdhtien ja asteroidien valomaia-
rdd analysoitaessa. Ndméa virheet ndkyvét
ihmeellisind yksittdisten havaintopisteiden
hyppéyksind muuten melko siististi kulke-
vassa valokdyrissid. Misté tdssd “mystises-
sd” kosmisessa siteilyssd sitten on kyse?

Kosmisen sdteilyn jdttimdt jéljet ndkyvdt hyvin CCD-kuvassa. Kuvan keskelld komeetta 177P/
2006 M3 (Barnard 2) Hdrkdmdelld elokuussa 2006 kuvattuna
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Kosmisen séateilyn
koostumus ja alkupera

Kosminen séteily koostuu avaruuden lapi
taivaltavista protoneista (n. 87 %), heliumyti-
mistd (n. 12 %) ja raskaammista nukleoneista
sekéd gammasiteistd. Lahiavaruuden hiukka-
sista ylivoimaisesti suurin osa on aurinko-
tuulen sisaltdmid hiukkasia, jotka ovat vield
suhteellisen matalaenergisid, niiden liike-
energia on alle 100 MeV (eV eli elektroni-
voltti = 1,602.10-19 J, protonin lepomassan
energia Ep “938 MeV). Aurinkotuulen hiuk-
kassateelta olemme suojassa Maan magneet-
tikentdn ansiosta ja Maan napa-alueille ajau-
tuessaan tallaiset hiukkaset pyséhtyvét lo-
pulta ilmakehddn. Maanpinnalle ilmakehén
lapi padsevin ja tadlld havaittavan kosmisen
sdteilyn on tultava aurinkokunnan ja osin
myds Linnunradan ulkopuolelta.

Muualta avaruudesta saapuvan suuri-
energisen kosmisen séteilyn alkuperéa ei ai-
van varmuudella tunneta, mutta kiihdytys-
mekanismeja on ndhtévésti useita erilaisia.

Tahti- ja galaktisissa tuulissa sekd superno-
vapurkauksissa esiintyy hiukkasia kiithdyt-
tavid shokkiaaltoja. Ekstragalaktisissa shok-
kiaalloissa hiukkaset voivat saavuttaa yli
1020 eV:n energian. Joskus shokkiaaltojen
kanssa syntyy samanaikaisesti voimakkaita
magneettikenttid, joiden uskotaan vahvista-
van kiithdytysprosessia. Kompaktit kaksois-
tdhdet, joiden toisena komponenttina on
yleensa kiivaasti pydriva neutronitdhti, ovat
yksi mielenkiintoinen kohde. Toisesta tih-
destd virtaava materia muodostaa neutroni-
tdhden ympérille materiaalirenkaan, jossa
varaukselliset hiukkaset kiihtyvét neutroni-
tdhden voimakkaan magneettikentdn ja no-
pean pydrimisliikkeen yhteisvaikutuksesta.

Térméayksien kautta
hiukkasen liike-energia
tuottaa hiukkasrintaman

Kosminen sekundiérinen séteily saa al-
kunsa priméérisen suurienergisen hiukkasen
tai fotonin térmétessd ilmakehdn atomiyti-
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Erityisen suurienergisen kosmisen primddrihiukkasen aiheuttaman ilmakuuron kehittyminen
ilmakehdssd. Maahan saapuu eniten elektroneja ja positroneja.
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meen eli ilmaytimeen noin 20 km korkeudes-
sa. Talloin syntyy runsaasti sekunddirisi
hiukkasia. Niistd osa jakautuu vélittomasti
uusiksi hiukkasiksi ja fotoneiksi, osa taas tor-
maéad vield uudelleen ilmaytimiin. Seuraukse-
na on laajeneva, hiukkasmairéltaan kasvava
hiukkasrintama, jota kutsutaan ilmakuuroksi.
Mikaéli priméérisen hiukkasen tai fotonin ener-
gia on riittdvan suuri, pystyy ilmakuuro ete-
neméadn aina merenpinnan tasolle saakka. Me-
renpinnan tasolle saapuvan ilmakuuron pri-
madrihiukkasen on oltava energialtaan va-
hintddn 1018 eV (= 1 PeV). Tétd pienemmén
primédérienergian aikaansaamat ilmakuurot on
havaittava ilmapallokokeilla tai vuoristoihin
sijoitetuilla ilmaisimilla. Todellisuudessa suu-
rin osa primaériséteilyn aiheuttamista ilma-
kuuroista vaimenee ilmakehdssa.

Hiukkasrakenteen puolesta ilmakuuro voi-
daan jakaa kolmeen osaan: sahkomagneetti-
seen, myoni- ja hadronikomponenttiin. Suu-
rienergisen, kdytdnnossd valon nopeudella
liikkuvan primééarisen hiukkasen tai suuriener-
gisen gammafotonin ja ilmaytimen tormayk-
sessd syntyy monihiukkastuoton seu-
rauksena sekundiirisid hadroneja, pddasias-

Suurenergisen kosmisen sdteilyn alkuperdn
etsimisessd jdljet johtavat useimmiten avaruu-
den rajuimpiin tapahtumiin. Yksi niistd on
supernovapurkaus. Kuvassa on galaksissa
NGC3953 nékynyt supernova SN2006bp
Hdirkdmdelld huhtikuussa 2006 kuvattuna.

sa mesoneita (pioneja ja kaoneja). Sahko-
magneettinen komponentti saa alkunsa taas
varauksettomien pionien hajotessa suuri-
energisiksi fotoneiksi. Ndistd fotoneista jo-
kainen taas tuottaa edelleen oman hiukkas-
kuuron parintuoton ja jarrutussiteilyn seu-
rauksena. Yksi fotoni tuottaa keskimidrin
kymmenen elektroni-positroniparia. Varauk-
selliset pionit ja kaonit taas jakautuvat ja
synnyttivit myonikomponentin. Vaikka va-
rauksellisia mesoneja on varauksettomia
enemmén, on sdhkdmagneettisen kompo-
nentin tuottama hiukkasméara noin kymmen-
kertainen myonikomponenttiin verrattuna.
Téma johtuu séhkdmagneettisen komponen-
tin voimakkaasta parintuotosta. Hadroni-
komponentti tuottaa jatkuvasti uusia meso-
neja, neutroneja ja protoneja, mika pitdd kuu-
ron kehitystd ylla.

Sahkomagneettinen komponentti menet-
td4 energiaansa nopeasti parintuotossa ja
jarrutusséteilyssd sekd my0Os ionisaatiossa
elektronien ja positronien alittaessa kriitti-
sen energian (Ec = 80 MeV). Koska pionien
madrd vihenee kuuron edetessd, myds sih-
komagneettinen komponentti saavuttaa mak-
siminsa aikaisin, yleensé paljon ennen me-
renpinnan tasoa. Sen sijaan myonit eivét ole
merkittdvissd vuorovaikutuksessa ilmayti-
mien kanssa ja siksi niilld on myds erityisen
suuri tunkeutumiskyky. Siksi myonikompo-
nentti kasvaa tasaisesti kuuron kehittyessa
ja saavuttaa maksimitason sihkomagneet-
tista komponenttia myohemmin. Tamén jal-
keen se alkaa hitaasti vihetd menettdessdin
energiaa ilmamolekyylien ionisoitumiseen.
Maanpinnalle saapuva sekunddirinen kos-
minen sateily sisiltdd 70 %:sti myoneja. Kos-
ka myonikomponentin kehityksessé on pal-
jon vdhemmaén vaihtelua kuin sdhkomag-
neettisen komponentin kehityksessd, voi-
daan sen avulla arvioida priméérihiukkasen
energia ja massa huomattavasti luotettavam-
min.
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Tavallisimmin merenpinnan tasolle ulottu-
van ilmakuuron aiheuttajana on protoni, jon-
ka energia on noin 1 PeV. Tdlldin merenpin-
nan tasolla ilmakuuro on noin 105 varauksel-
lisen hiukkasen muodostama rintama, jonka
lapimitta on 200 m, kaarevuussidde 1 km ja
paksuus ytimen ldhelld noin 1 m ja kuurorin-
taman puolella nelisen metrid. Suurienergisen
fotonin ja ilmaytimen vuorovaikutusala on
vain 300:s osa nukleonitormiyksen vaikutus-
alasta. Tamén vuoksi fotonialkuisissa kuu-
roissa on vain vihdn sekundéirisid hadrone-
ja. Naissd kuuroissa sihkdmagneettinen ja
myonikomponentti kehittyvét ja samalla osin
my0s vaimenevat ilmakehésséd nopeasti. Fo-
tonialkuiset kuurot ovat myos rakenteeltaan
erilaisia kuin hiukkasalkuiset kuurot; niiden
myonipitoisuus on yleensd vain kymmenes-
osa hiukkasalkuisten kuurojen myonipitoi-
suudesta.

Kosmisen sateilyn tutkimus
on yhteisty6ta
hiukkasfysiikan kanssa

Viime aikoina ilmakuurotutkimuksissa on
keskitytty pisteméisten gammaldhteiden (=
super- ja hypernovien) etsintdan. Naitd koh-
teita tutkittaessa pyritddn madrittimain mah-
dollisimman tarkasti kuuron tulokulma seké
myonimaér ja ikdparametri. Ikdparametrilla
kuvataan ilmakuuron kehitysvaihetta. Koska
gammasiteet kulkevat tdhtien vilisessi ava-
ruudessa suoraviivaisesti, voidaan siteiden
tulosuunnasta suoraan ndhda niiden aiheut-
taja. My0s suurienergiset primaérihiukkaset
ovat todennikoisesti korkeaenergia-alueen
gammalihteisti perdisin. Varaukselliset hiuk-
kaset kuitenkin muuttavat kulkusuuntaansa
téahtienvilisissd magneettikentissa.

Kosmisen séteilyn tutkimusta tehddén ny-
kyisin enenevissd médrin satelliiteilla, mutta
myo6s maanpinnalta kdsin erityyppisilld hiuk-
kasilmaisimilla, Tserenkov-tekniikalla ja simu-

loinneilla. Havaintolaitteistoilla tutkitaan il-
makuurojen hiukkasten lukumééaraa ja ener-
giaa ja eritellddn hiukkaset, padasiassa elekt-
ronit ja myonit, toisistaan. Tserenkov-tek-
niikka perustuu ilmakuurojen elektronien ja
positronien synnyttdméén siniviolettiin va-
loon, kun ne ylittévét ilmakehdssd valonno-
peuden. Tétd menetelmdd voidaan kayttda
korkealla vuoristossa diseen aikaan. Simu-
loinneilla tarkoitetaan ilmakuurojen luonteen
selvittdmistd tietokoneohjelmien avulla. Niis-
sd kidytetddn apuna nykyisid kokeellisesti
vahvistettuja tai my0s teoreettisesti johdet-
tuja hiukkasfysiikan lainalaisuuksia. Niiden
avulla voidaan selvittdd ilmakuurojen kehi-
tys vaihe vaiheelta kokeilemalla erilaisia
vuorovaikutusmalleja. Vertaamalla tuloksia
kokeellisiin havaintoihin saadaan viitteita
myos hiukkasfysiikan lainalaisuuksista suu-
rilla energia-alueilla. Simuloinneilla voidaan
testata myos suunniteltujen havaintolaittei-
den toimintaa, havaita niiden puutteita ja
kokeilla erilaisia parannusmahdollisuuksia.

Merkittavin osa hiukkasfysiikan tutki-
muksesta ja 16ydoistd tehdddn hiukkastut-
kimuslaboratorioissa. Néistd suurimmissa-
kaan laitoksissa, kuten v. 2007 valmistuvas-
sa CERNin LHC-torméyttimessi, ei voida
tutkia suurienergisid protonihiukkastérma-
yksid kuin 14 TeV:iin saakka. Tdméa on noin
sadastuhannesosa suurimmasta tunnetus-
ta kosmisen séteilyn energiasta. Siksi hiuk-
kasfysiikan kannalta kosmisen sateilyn tut-
kimus on edelleen tirkedd. Todella suuri-
energisid hiukkasia voidaankin tutkia vain
kosmisen séteilyn avulla, samalla saadaan
viitteitd nditd synnyttdvien eriskummallis-
ten taivaankappaleiden luonteesta ja mm.
mustien aukkojen syntymisesta. VK

Kirjoittaja Veli-Pekka Hentunen on
Warkauden Kassiopeia ry:n sihteeri ja
aktiivinen Hdrkdmden observatorion
havaintoryhmdn jdsen.

VALKOINEN KAAPIO 1/2007 23



Tuikahduksia

Nyrélan kaukoputket
kayttékunnossa

Nyroldan kaukoputket on nostettu pitkdn
syksyn jélkeen paikoilleen 4.2 ja ovat jélleen
kayttokunnossa.

Lauri Jantin
kunniamaininta Jukka
Maalammelle

Jukka Maalampi on saanut Lauri Jantin
sddtion kunniamaininnan kirjastaan Maail-
manviiva: Albert Einstein ja moderni fysiik-
ka. S&itio kiitelee Maalampea selkedsti ja
yleistajuisesta modernin fysiikan ilmididen
ja teorioiden esittelelysté. Kirja on arvioitu
tdmén lehden sivulla 11. Jukka Maalampi on
my0s esitelmdijénd torstaina 15.3 aineenaan
Maailmankaikkeuden synty. Lisétietoja ta-
kakannessa.

Hankasalmen etakayttd

Hankasalmen observatorion etikédyttd on
toiminut hyvin paukkupakkasista huolimat-
ta. Alkutalven jalustan pakkasongelmat saa-
tiin korjattua toinen sdhkomoottori vaihta-
malla (saatiin takuuseen). Kuvun akku tai
sen lataus on reistannut, mutta sekin on saa-
tu kuntoon itse kehitetylld automaattisella
latausjarjestelmalla. Kertaalleeen suuremmak-
si vaihdetusta aurinkokennosta ei ole paljoa-
kaan apua Suomen talvessa. Myds kuvun
anturointi ja ohjauselektroniikka on uusittu
paremmin toimivaksi. Vield on pieni ongelma
alaluukun mekaniikassa, joka jadtyy suhteel-
lisen helposti eiké jaksa kunnolla sulkeutua.

Etdkayttdjid on jo parikymmentd ja erilai-
sia havaintoja on tehty paljon, vaikka talvi
on ollut kelien kannalta melko vaikea. Ha-
vaintoaika on jaettu niin, ettd jokaisella on
ollut yksi tunti illassa aikaa tehda havainto-
ja.

Observatorion kotisivulla http://
murtoinen.dyndns.org/ on nakyvissd mm.
reaaliaikaisesti paivittyvat uusin CCD-kame-
ralla otettu kuva ja pilvianturin kayra.
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LAAKARIPALVELUT OSTERBACK OY

Ritva Osterback

gynekologi
Ehkaisy- ja perhesuunnittelu
vaihdevuosiongelmat
lapsettomuuden hoito
ultradanitutkimukset

papa-naytteet

Vastaanotto

Kalevankatu 4 (jarjest6jen talo)
40100 Jyvaskyla

Ajanvaraus: (014) 338 1050

Peurantie 14
40400 Jyvaskyla
Ajanvaraus (014) 674 611

Leo Osterback

kirurgi, ortopedi, urheilulddkari
tuki- ja liilkuntaelimistén sairaudet
urheiluvammat
nivelten tahystykset
ortopediset leikkaukset

Vastaanotto

Kalevankatu 4 (jarjestéjen talo)
40100 Jyvaskyla

Ajanvaraus: (014) 338 1050

Fysioterapeutti
Kim Lohman

Peurantie 14, Halssila
p. (014) 674 611
044 526 6363
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Puu- ja parkettilattiat:
Asennukset, hionnat, lakkaukset

Sirkkelisahausta siirrettavalla
nykyaikaisella kalustolla

Pekka Pesonen
Lievestuore

014 - 861054
040 - 5818804

Myytavana Siriuksen
kangasmerkkeja

Hinta 9 euroa kappale,
vain Siriuksen jéisenille
Saatavissa toimistolta tai jasenilloissa
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Sweet Outsider riippumaton tietotoimisto

Harkamaen observatorio on kehittanyt havaintotoimintaansa no-
peassa tahdissa; siella on tehty mm. useita eksoplaneettahavaintoja.
Sweet ei lainkaan hammastyisi, vaikka kuulisi varkauslaisten |I6ytaneen
supernovan tai komeetan. Siriuksen asema Suomen aktiivisimpana ha-
vaintoyhdistyksena alkaa olla jo uhattuna.

Ursan jasen Hanna Pakarinen sanoo llta-Sanomissa, etta paskan
maara ihmisen elamassa on vakio, joten hyva tulee jossain vaiheessa.
Sweetihmettelee.

Kovan kysynnan vuoksi Hankasalmen talkoista ei iimoiteta missaan.
Talkoisiin paasee kuulumalla ns. sisapiiriin. llmeisesti makkara- ja kahvi-
kustannukset ovat nousseet lian suuriksi kovan suosion takia ja siksi
osallistujien maaraa on taytynyt rajoittaa. Sweet paivittelee tilannetta ja
haukkaa makkaraa.

Jotta Hankasalmen observatorion uudistukset eivat lakkaisi hammastyt-
tamasta suurta maailmaa, on Hankasalmella otettu kayttdoon uusi eta-
kayttdinen tahtinaytantd. Automaatti kaantda kupua ja kaukoput-
kea haluttuun kohteeseen. Naytannossa kavijat voivat kommunikoida
ns. nayttajan kanssa mikrofonin ja kaiuttimien kautta, nayttajan nautties-
sa kotisohvallaan tv-ohjelmista. Vapaaehtoisen naytantdmaksun voinee
jatkossa sujauttaa oven vieressa olevaan vaivaisukkoon. Sweet on ihas-
tuksissaan inmisen kekseliaisyydesta.

Sweet on saanut selvile ettd Hankasalmen sponsorit ovat melkein
vuoden odottelun jalkeen saamassa nimensa netin sponsorilistalle ja
linkit sivustoilleen. Sweet toivottaa onnea sek& suomenkielisen sivuston
etta englanninkielisen sivuston paivittajille.

Sweet Outsiderin mielipiteet eivat edusta edelleenka&an minkaan tai kenenkaan tahon eika edes eika
varsinkaan Sweet Outsiderin omia mielipiteita. Kaikki tiedot ovat kaikin puolin tarkistamattomia ja
perustuvat parhaimmillankin huhuihin ja niista tehtyihin hatariin, mutta pitk&llemeneviin ja yllattavan
\usein oikeisiin osuviin, johtopaatoksiin. /

@- YV aSRyIa SIS Tyj

Sirius Internetissi: www.ursa.fi/sirius/

Kay tutustumassa Siriuksen uusiin sivuihin
Sivuilta 16ytyy ajankohtaista tietoa ja mm. séhkdinen Valkoinen K&&pio.




\ Port Payé

Finlande

n 119644
()

Jyvaskylan Sirius ry pP@®s ti
Sepankeskus

%T&nkjytcélkylé PRIORITY
Ajankohtaista

Jyviaskyldn Sirius ry:n jasenillat pidetdan syyskuusta huhtikuulle joka kuun
toinen torstai Sepankeskuksen toisen kerroksen Protoni-luentosalissa klo
19.00. Jaseniltojen paivamaarat ja aiheet:

8.3 Siriuksen kevatkokous
aiheena saantomaaraiset asiat, ks sivu 12
Lisaksi filmi, Asteroidit uhka avaruudesta.
12.4 Talven havaintotulosten ja parhaiden tahtivalokuvien esittely

Jukka Maalammen esitelma torstaina 15.3.2007 klo 19.00
Reaktori sali Sepankeskus Kyllikinkatu 1 Jyvaskyla. Professori Jukka Maalampi
pitaa esitelman aiheesta Maailmankaikkeuden synty. Luvassa taatusti mielen-
kiintoinen luento. Tervetuloa

Tahtinaytannot

Rihlaperdn tahtitornissa jarjestetdan tahtindytantdja yleisélle marraskuun
alusta maaliskuun loppuun seuraaviin aikoihin:

- keskiviikkoisin kello 20-21

- sunnuntaisin kello 19-21

Naytannot jarjestetédan vain, jos saa on selked naytannon alkaessa. Kaukoput-
kella naytettavat kohteet vaihtuvat aina sen mukaan mitkd ovat parhaiten
nakyvissa. Naytantdihin on vapaaehtoinen 2/ 1 euron pdasymaksu.

Hankasalmenobservatoriossa jarjestetaan yleisbnaytantoja selkeina perjantai-
iltoina klo 19-20 marraskuun alusta maaliskuun loppuun. Osoite Murtoistentie
116,41500 Hankasalmi.

Toimisto Sepankeskuksessa, Kyllikinkatu 1, Jyvaskyla. Avoinna maanantai-
sin kello 18-19 kesakuukausia lukuunottamatta.




