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Kohti uutta ja
tuntematonta

Jilleen on yksi vuosikena valmiina -
JO seitsemin vuotta on lehtemme ilmes-
tynyl, ollen arvokas yhdysside jizen-
temime vililld ja tehden jywiiskylilxists
tihtiharrastusta tunnetoksi maailmalla,
Kulunuia vaoita hallitsi tiydellinen
auringonpimennys, jonka ympirille oli
jirjestetty monenmoeista toimintaa,
Cygnus-90 Nomantsissa thrkeimpini,
mutta myds lokakuizsilla tihtipiivilld
suringonpimennys oli piipuhesnaihe.
Wallkoisen kdipitn kaksi edellisti nuo-
imeroa olivat enemmiin tai viibhemmiin
auringonpimennysoumersita - jopa sii-
ni maldrin, ctti t4524 numerossa ilmes-
tyvidi avaruusteleskooppiartikkelia on
sitrretty kevii@sti ldhtien aina seuraa-
vian lehteen tilanpuutteen takia.
Avarunsieleskooppi olikin vuoden
1990 kansainvilisesti merkittivin ta-
paus tEhtiticteessé, olkoonkin ¢itei sen
piipeili ole pikean muotcinen ciki te-
leskooppi siten tdytd kaikkia sithen
kohdistuneita edofuksia. Alun jarkytyk-
Sesli loivelluaan tahtitieteilijit pysty-
viit varmasti hyOdynlimiin vajaate-
hoistakin avaruusteleskooppia.
Tiihtitaivaalla ei ihmeempid tapahtu-
nut {suringonpimennysti lukuunots-
malla) vain pari suhtesilisen kirkasta
komeettaa: keviiilli Austin ja alkusyk-
systd Levy, Austinista odotettiin todella
komeaa paljain silmin nikyvii pyrsid-
tihted, mutta 8¢ jii vhtd vaatimartomak-
&1 kuin Halley jokunen vuosi takaperin,
Sen sijaan Levy nikyi parhaimmillaan

paljainkin silmin, kun vain tiesi mist4
Eohtaa taivasta sitd etsi.

Aurinko on jatkanut aktiivisuuliaan
koko vaoden ajan - auringonpilkkuja on
ollut runsaasti eikd selvii merkkeji
maksimin ohituksesta ole vielikiin
havaittavissa, Liekd Auwringon akiivi-
suudesta johtuu, ettd ulkoplaneetiojen
kaasukehizsd on havaintu oucoja ilmiii-
t4: engin Jupiterin eteldinen ekvaartor-
vyl katosi tullen nyt vuotia mydhem-
min taukaisin ja elokuussa havaittiin
Saturmuksessa suuri valkoinen pilkkn.
Myt pilkkuja on [§hes kaikissa jiniliisp-
lanectoizsa Jupiterissa punainen, Silur-
nuksessa valkoinen ja Neplunuksessa
tomma.

Siriukzen toiminnassa on vuoden
dikany tapahtunut vain vksi merkitiivi
muutos: kuukauvsikokoukset on nimetty
Jisenilloiksi. Jiseniltoja vietetiin sa-
malla vakiintuneella paikullaan jokai-
sen kunkauden (oizena torsiaina kesi-
kuukausia lukuunomamatta. Jiseniltoja
on jo pitemmén aikaa muoteito vapaa-
muotoisemmiksi ja miclenkiintoisem-
miksi, missi llenes onnistattuking, silld
osallistujien midri on kasvanut ja miki
ilahduttavinta mukaon on tullol vusia
aktirvijidsenid.

Hywviii alkanutta tihtiharrastusvuot-
ta 1991 kaikille lukijoille.

ACHY e
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Hubble avaruus-
teleskooppi

Arto Oksanen

Yuosia odotellu avaruusteleskooppi péisi vihdoin ja viimein
kiertoradalleen monien viivistyksien jilkeen. Vapaana ilmakehin
aitheuttamista hiiridisti avaruusteleskoopin suorituskyky olisi ollut
moninkertainen suurimpiinkin maanpiillisiin kaukoputkiin
verrattuna, mikili teleskoopin piipeili olisi ollut virheetin,

un yhdysvaltalais-eurooppalai-
B gen avaruusieleskoopin suunmit-
tele aloitettiin Nasan jo Esan toi-
mesta vuonna 1977, uskottiin sen ole-
van kientoradalla jo vuonna 1983, Pari
kertaa 18htid siirrettiin teknisten ongel-
mien vaoksi kunnes vuonna 1986 kaik-
ki néivtti olevan valmista ja lankaisu oli
vai muntaman kvukavden pidissi. Ava-
ruussukkula Challengerin traaginen on-
nettomuus ja sitd seurannut sukkulaoh-
jelman keskeyitEminen useaksi voodek-
si, siirsi avaruosteleskoopin laukaisua
aina kuluvan vuooden huhtikuuhun saak-
ka. Vilvyiykset olival toizaalta myos
hyddyllisid, silld laitteistoa paranneitiin
uscaan oitecseen ja testaukseen oli run-
saasti aikaa. Esimerkiksi Englannissa
valmistettu aurnkopaneeli tehtiin un-
destaan ja teleskoopin huoltovili piteni
huomattavasti,
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Kiertoradalle

Hubble avaronsteleskooppi vietiin
kiertoradalleen avaruussukkula Disco-
verylli 24, huhtikuuta. Lennon alkuvai-
heet sujuivat ongelmitta, teleskoopin
optitkka ja laittcet kestivill rasiltavan
alkukiihdytyksen vaurioitta, Kun teles-
kooppi oli siirretty sukkulan lastiron-
masta ja aurinkopaneclit oli avatiu, sc
laskettiin “vapasksi® ja sukkula saattoi
palata maanpinnalle. Ongelmilta ei fo-
sim thysin viltyity - aurinkopanecleja ei
voitu kicrtid kaikkiin asentoihing syyna
oli litan Iyhyt kaapeli joka atheutti suo-
jakytkimen laukeamisen, jolloin teles-
koopin tistokone luuli aurinkopaneelin
tirminneen johonkin ja pysiyiti moot-
torin. Vika saatiin helposti kerjattua
kiskemilli tietokonette olla vElittamét -
td kyseisestii kytkimestd.

Alkoi kuukausia kestivi teleskoopin
testans, jonka aikana kaikki laitteet kiy-
tHEisiin :.rl{ﬁit}risk'nhta'lﬁtsti ldvitze ennen



sen loovurtamisty maailman tEhiinee-
lijdille, jotka olivat odottanset avaraos-
teleskooppia jo v1i kymmenen vuotta,

Avaruusteleskoopin tekniikkaa

Muanpdilliziin suuriin kaukopurkiin
verritiuna Hubble ei ole jirin suuri, sen
paipeilin [§pimitta on “vain® 2.4 metrii,
mutta satelliitting se on eriltdin Suuwri:
I3 m pitkd ja 4.3 m leved, verrattavisza
lihinni linja-autoon tai rekan perivaun-
nu, Painoakin teleskoopilla on mas-
sliviset 11,46 tonnia.

Kozska avarmsteleskooppi o km
korkealla radallaan on kaikkien ilmake-
hdsti aiheutuvien hilirididen ylipuolel-
la, on sen suerituskyky kuitenkin yli-

s idinins-
Ialinat

Eaurants-

havaintalasigal

g;h;j ankernil

aaupaill

voimuinen mawnpi&lisiin kaukoputiciin
werratiund, Tihtitieteilijipiireissd on-
kin witzailtu verlauksella: tihtien ha-
wiitseminen kilomerrajd paksun ilma-
kehiin lipi on kuoin lintujen tarkkailu
uimu-altaan pohjalte. Sen lisiksi etbei-
wilt tihdet tuiki on myds tawstataivas
todella pimes, siihen verrationa  pi-
meimmétkin maanpiillizer tibtitaivaat
ovat hiiikiiisevin valoisia,
Avaruusteleskoopin optifkkaan kiin-
mitettiin erittiin suwrta hoomiota, silli
oltiinhan nyt ensimmiistii kertaa kiy-
tinndssikin kaukoputken tecreeflisen
havaintokyvyn rajalla.  Peilien pinta
viimeisteltiin erittidin tarkoiksi, jolloin
erotuskyvyksi saatiin 0.05 kaarisekun-

aucjaluukku

vaskrvalka-
sudja
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tia, kun maanpdalld harvoein pidstiin
0.5 kaarisekuntia tarkempiin havaintoi-
hin. (Mydhemmin tulemme huomaa-
maan etti optiikkaan olisi ollut syytd
kiinnirtdi vield enemmén huomiota).

Avaruusieleskooppiin on kiinnitetty
Joukko edistyksellisid havaintolaitteita,
joilla optiikan kerfmi valo mitataan ja
rekisterdididn masnpinnalle Lihetettd-
viksi kuviksi, spektreiksi ja valokiyrik-
gi. Mttalaitteita owvat laajakulma- ja
planecttakamera, himmeiikohdekame-
ra, tarkkuusspektrografi, himmeikoh-
despektrografi seki fotometri. Yhdeksi
havaintolaitieeksi on laskettava myis
teleskoopin seurantaan kaytettivit an-
turit.

Kamerat

Hubblen kaksi kameraa, ovat varsin
kaukana tavallisesta walokuvaukseen
kdytettlivistd laitteesta; molemmat ovat
tiynnd huippuelektroniikkaa kuten va-
lonvahvistimia ja cod-kennoja. Laaja-
kulma- ja planeettakamera on Masan Jet
Propulsion Laboratoryn valmistama ja
kuten nimestd voi arvata se toimii kah-
della eri polttovilills,. Laajakulma-
asennossa kuvakentti kattaa 2.6 kaan-
minuutin wverran taivasta, jolloin se
soveltuu erittiin hyvin syviin laivaan
kohteiden kuten galaksien ja tihtijouk-
kojen havaitsemiseen. Planeetta-asen-

L

Hubblen padpeilin pinnan virhe on vain
kaksi mikromeirid. Peili on ylikorfaio,
Jollgin ze on hyperbalisempi kuin ol
suwnnitelin (superhyperboloidi? ). Yksin-
kertatnen Focauliin testi olisi paljasianue
virheen.

& Waolkolnen Katpla 4,50

nossa kuvakenttd on vain 1.1 kaarimi-
nuuttia, jolloin esimerkiksi Jupiter tiyt-
18 koko kuvan, Aavistuksen kameran
erotuskyvysti antaa se ctti kuvat vas-
taavat Voyager avaruusluotaimien otta-
mia kuvia viisi plivii ennen lihinti
kohtaamista. Kameralla voidaan tchdi
havaintoja myts ultravioletti- ja infra-
puna-alueella nikyvin valon lisiksi.
Himmeimméit havaittavat tihdet ovat
spurnusluokkaa 28, Laajakulmakame-
raa kiiyietdilin myos leleskoopin suun-
taamiseen ja ‘taivaan katseluun' mui-
den havaintolaitieiden ollessa kiytissd.

Esan rakennuitama himmedkohdeka-
mera (faint-ohject camera) on Hobblen
tarkin instramentti; silld paistiin aina
30, sunruusluokan kohteisiin ja erotus-
kyvyssid (L0072 kaarisekunnin erotus-
kyvkyyn. Kamera kiivitid valonvahvisti-
mid, jotka ovat niin herkkid e jokai-
nen kameraan saapuva fotoni saadaan
rekisterbity,
Spekrtograafit

Spcktrograafit ovat laitteita, joilla
havaintokohteen walo hajoitetaan erl

aallonpituusalueisiin,  jolloin esimer-
kiksi alkuainekoostumus voidaan sel-
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Mykyinen
Hiubkle

. Vihesain
» Hubble

(therser sivtulaniiokavat kerfovar, eitd virkeellizelldkin pellalld vorastetin avariusre-
leskooppi on parempi havainrovaling kuin parhaar maan padaliser kawcopuiker.

vitiiid, samoin kuin nopeus maan swh-
teen. Hubblen kaksi spektrograafia ovat
- tottakai - huippuluokkas maailmassa:
toinen on eriliiin tarkka ja tommen erit-
taim herkki. Miiden mittalaitteiden
avulla toivotaan selvitettdvin maail-
mankaikkeuden laajenemizen arvoilus -
pysahiyykd laajeneminen lopulta vai el

Fotometr|

Avamustcleskoopin  yksinkertaizin
mittalaite mittan kohtesn kirkkaoden
erilliiin tarkasti ja nopeasit, Tihiien
kirkkaudet saadaan (L1 prosentin tark-
kuudella aina 20, suuwmuslookkasn
saakka. Fotometnlli voidasn mitata
myds nopeita valonvaihieluja; valon-
voimakkuus on lucttavissa jopa T
kertaa sekunnissa. Maanpinnalla ilma-
kehiin hfiridasti johtuen harvoin paiis-
tiiEn alle sekunnin erptuskykyyn,

Ensimmaisel testit

Ennen koin avaruusieleskooppi voi-
1000 oli sucrileilava pitkd sarja erilaisia
testauksia ja kalibrointeja, joilla selvi-
tettiin oliko laite kimsinyt vaurioita ra-
gittavan nowsun aikana, Jo ensimmiisis-

t# kovista havaittiin jonkin olevan vial-
la - tihtien kuva levisi suurelle alalle,
giki pistem@isti kuvaa saam aikaan
tatkentamallakaarn.

Ymmilliin ollet teknikol maan pin-
nully selvittiviit kesiin alkupuolella, ettd
kyseessi oli yksinkerinisin optiikan
kuvausvitheisti nimittiin palloaberraa-
tio eli pallopoikkeama. Pallvaberaation
valvaamassa optiscssa systeemissd ob-
jektiivin  reana-aluest muodostavat
kuvan eri paikkaan kuin objektiivin
keskusta, eikd niin ollen terivEd kuvaa
vl muodostua.

Ticto palloaheraatiosta otertiin vas-
tuan tyrmistyneini, avaruusteleskoopin
tieteellinen merkitiivyys oli kvseena-
laisena, Kesin aikana yritetiiin selvittis
mistd virhe johtui ja kelpasiko teles-
kooppi vajaastehoisena mihinkifn.

Syyllistan etsints#

Ongelman svntvvatheet selvisiviit
suhtecllisen helposti. Syyllinen Ihytyi
peilin testaukseen kKivietystd mitcalait-
teesta, jossa oli 1.3 mm soominen val-
mistusvirhe, Kyseinen virhe aiheuttaa
junri havaitun kuvaugvirheen peiliin
Peilin pinta on téismiill=en sen mootoi-

Vakcinen KSGpld 4,20 7



nen cttd viallinen testilaite ilmoittaa sen
plevan virheetdn, vaikka todelhzuodes-
5a 5¢ ei sitd ole, Voidaankin sanoa, ettil
Hubblen péipeili on tarkimmin viirin
muotoinen peili meailmassa. Peilid ei
koskaan testattu tarkasti muilla kuoin
kyvseiselli mittalaitteella, eiki koko
pidpeilii ja apupeilii yhdessd keraa-
kaan, Valmistaja luotii sithen, cftd kao-
keoputki oli oikein sunnniteliu, cikd zitd
tarvinnuot testata. [ronista on, ¢ita teles-
kooppia olisi ollul aikaa testata useita
vuosia avaruussokkulan vaikeuksien

takia.
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Mitd on tehtdvissa?

Vaikka avaruusteleskoopin osista on
Bihes kaikki avarundessa vaihderavia,
niin piipeili ja apupeili eivit sellaisia
ole, joten koko systeemi pitdisi tuoda
takaisin maanpinnalle korjattavaksi.
Operaatio on kuitenkin niin kallis, sii
on kannattavampaa kiynis sitd vajaate-
hoisena, ja viedd kokonaan uusi ja pa-
rempi teleskooppi kientoradalle myi-
hemmin.

Osa mittelaitteista on sensijaan mah-
dollista wusia ja korjata nyt tarkoin tun-

.

Hubblen kuvaama Einsteinin rise on
rravitaatiolingsin vidrisedmd kuva kay-
keigesnr kvasaarisne. VAlicsd oleva ga-
laksi hajoiftaa kuvan neljddn osaan, itse
galaksin ydin ndkyy beskelld.

¥ Planeera Sarernwes Hubblen kuvaa-
¥ mane. Kuvaria on saain Heiokone-
kdgirrelvlid posieitua suurin osa
krvansvirheisid, jollain tarkkuns

on parempi kuin maanpddllisilld
kerukopurkilia,



nettu virhe sopivilla korjauslinsseilld,
jelloin saadaan libes virheettdmid ku-
via. Ensimmiiinen huoliokdynii on
suenniteliu veodeks: 1993, jonka jil-
keen saamme, jollei nyt vudenveroisia
virhestintd niin merkittivisti nykyistd
paremman avaruusteleskoopin,

Suorituskyky

- Avamusieleskooppi on kaikesta tisti
epionnesta huolimatta edelleen  yksi
parhaista thhtiticteellisistd instrumen-
teista, tosin se on vain vhid hyvi kon sen
maanpdillisel veljensi eilkd kvmmenen
kertaa parempi kuten odotimme.

Téhtien valon levidminen estdi kaik-
kein himmeimpien keohteiden niikemi-
scn ja valohohde suurentaa tdhden ku-
vad, Jolloin erotuskyky kdrsii hoomatta-
vasti., Onnekzi virhe on puhtaasti opti-
nen ja siten helposti ennustellavissa,
jolloin osa virheesti voidsan korjuta
kuvan tietokonekisittelylli. Tosin on
arvioity, ctti jopa kolmannes jo sunnni-
telluista havainto-ohjelmista jE3 suorit-
rtamatta optiikan poetteellisuuden vuok-
zi. Brenkin Hubblen tarkin mittauslaite
heikkokohdekamera on lihes kiytidkel-
yalLon.

Tosin eriit spektrometriset ja foto-
metriset mittalaitteet eiviit juurikaan
kiirsi palloaberaation vuoksi, ja niilld
tehtivAt havainnot vlittivie kaikki
maanpdilliset havainnot tarkkuudel-
laan.

Tuloksia

Ensimmiinen tieteellisesti merkitti-
vii tulos syntyi elokuun 3. pdivi, jolloin
Hubble kovasi Suuren Magellanin pil-
ven (Linnunradan seuralaisgalaksi
TR0 valovuoden piiissi) erdisti tih-
fijonkkoa nimeltiin 30 Doradus. Hubb-

Vakolnan KaSplE 4790

le paljasti tuon vain 7 kaarisekunnin
suuruisen tdhtijoukon sisdltivin yli 60
tihtei, kun aiemmin siind arveltiin ole-
van tihtid huomaltavast vEhemmébn.

Seuwraava havainio tehtiin kaksi viik-
koa mythemmin kun avaruustelesi
pi havaitsi galaksia NGC7457, ja pal-
Jasti sen ylimen sisdltdvin tihtid jotka
ovat v1i 30000 kertaa tihedmmliszd kuin
tiilld Auringon ymplristtzsi,

Seuwraava 16yt6 oli kaasurenpgas su-
pemovan SMI9ETA (mvis Suuressa
Magellanin pilvessd) ymplidlld. Ren-
kaan halkaizija on vain 1.3 valovuotia ja
sen epdilliin olevan tghden ulkokerros,

_rjnka on irronnut tihdestd sen jattildis-
wvaiheen aikana jouri ennen supemova-
réjihdysti.

Joulukuussa julkistetliin joukko uo-
sia kuvia. Myt kohteina olivat suorta
vleistd kiinnostavat planectat; Satur-
nuksesta oli saatu erittdin yksityiskoh-
tainen kuva tictokonekisittelyn avulla,
Plutosta ja Charonista saatiin ensim-
miiinen kuva, josta helposti erottea kuun
planestasta. Masan pr-henkilot yrittivat
ilmeisesti saada veronmaksajien luotta-
muksen takaisin kauniiden kuvien avul-
L.

Aivan uusimmat havaintotulokset ei-
vit ole vieli ehtineet tinne Suomen pe-
mkoille, mufta selviisti avaruusteles-
koopilla on runsaasti tvisarkas edes-
sHin ja uosia 1GyvtdjE tehtiving. Maail-
mankaikkeus pitid kuitenkin kiinni
suurimmista  salaisuuksistaan waikka
Hubblen odotettiin me paljastavan.
Oudotellaan hooltolentoa, jota Masan ja
Esan tiedemiehet varmasti inmokkaina
suunnitielevat saadaksesn miljardeil-
leen vastinetta toimivan avaruusisles-

koopin muodossa. _+_
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Majwklssa

Anniina Rytkdnen

Vuootuiset téhtiharrastajien tahtipii-
wiit jéirjesti tind voonna Helsingin Ursa
Kirkkonummella, Majvikin kurssikes-
kuksessa, Piivid oli etokdteen kovasti
mainostette  “erilaisiksi’ tihtipiviksi
eli nyt siclld vithtyisi sekii yleist, vasta-
alkajat etti myds pilemmille ehtineet
harrastajat. Mainostuksen paikkansapi-
tivyyltd 14hti testaamaan 7 siriuslaisen
innokas joukko cli Markko Honkonen,
Jere Kahanpiia, Alexander Mives, Mark-
ku Nyfelt, Jalo Ojanperi, Arto Oksanen
ja Anniina Eytkdnen,

Vaikka pdivit alkoivat jo perjantaina
19. piivi lokakuuta, piitimme jaoai
Heurekaszsa kiiynnin viliin ja saaveim-
me Majvikiin vasta lanantaina pﬂ.ivﬂlli
Milk#isille matkalaisille sopivasti oli

10 Valkolnan H'ddr:lf_'l -I1_|"E'EI

Juurl lounasaika ja plisimme maista-
maan kurssikeskuksen seisovan phydin
herkkuja, Muouotkin ateriat olivat kuule-
ma hintansa arvoisia,

Lavantaipiivini meille oli tacjolla
muutakin olijelmaa kuin sydmisch. Ur-
san projektipddllikkd Markus Hotaka-
inen tictenkin kertol vilme kesin aurin-
gonpimennystapahtumista jo sen tulok-
sista sekd niytt pimennyksestl olettuja
kuvia. Pekka Parviainen niytti kaksi
upeaa diasarjaa, toinen wvalsizevista
yipilvistd ja woinen saippuakuplien in-
terfevenssikovioisty. Mydhemmin ilta-
plivilli oli mahdollisoes osallistua
mm. Ursan jaostopalaveriin ja syysko-
koukseen seki kdydi kaisomassa p]u.nc—
taariocsityksid. Na}'tta]:.rula tuli tietysti



kierrettyd ympéiri moneen kertaan; siel-
li oli ndytteilli tavalliseen tapaan kau-
koputkia, eri tihtiharrastusseurnjen
kuulumisia, myytivind olevia kirjoja
(alennusmyynnissi) ja tdlli kentaa myds
auringonpimennyksesti kertovas mate-
riaalia. Toisessa huoneessa oli niyeil-
i paksumpia tihtitieteellisid kirjoja ja
sielli saattol myGs tutkia Ursan tietoko-
© neohjelmia tai katsella non-stoppina
pydrividi videoita. Iltapalan yhteyteen
oli jrjestetty eriiinlainen illanvietto,
jossa mim. jouduimme keksimEin sopi-
van koimmeniin meteorin uhkeamalle
puhelimessa pubujalle ja katsoimme
Kajaanin Planeetan kuvaamin pimen-
nysvideon.

Alen, Jalon ja minun ollessa 1ihdfs-
si omaan yopaikkaamme Helsinkim
saimmekin kuisun *lahelli sijaitsevalle”
Juhani Kyyoon tiktitornille. Ajettuam-
me vli 30 km saimmekin kaikki tutustua
tomin laittcisiin. Amo, Jere ja Markut

Jiivir vield ottamaon tomin puikella
kuvia kun me lihdimme koehti Helsingin
keskustaa. Ainakin meilli kolmella
nukkumaan meno jii hieman mythai-
seen silld pari illan tontia vierdihti 15hi-
korteleiden yoelimiin tutustuessa.

Aamulla herdsimme varhain silmi
goikeina, silld tarkoituksemme oli ehtif
Metzihovin totkimuslaitokselle vie-
vilin bussikoljetuksesn. Metsihovisss
tutustuimme paikan moninaisiim tutki-
muslaitieisiin, Kurssikeskukseen palat-
tnamme Raimo Keskinen piti tapansa
mukaan hyvin ja haoskan esitelmin
aiheenaan Kaaos, Koska ohjelma alkoi
jo lahestyd loppuaan, Ale, Jalo ja nuo-
remmat pojat pAStiviit pidti thtipdi-
vinsi.

Seurattnamme vield Stella Ak -
palkintnjen jaon lihdimme me loputkin
sitten ajamaan kotia kohti.

Mielestini timEnvuotisilla tdhipii-
villi oli dittivast ja monipuolista oh-
jelmaa  ainakin
minunlaiselleni
ensikertalaizselle,
ahkerammista k-
vijoisti en tosin ole
niinkiin varma.
Kurszsikezkukszen
tilat olivat tarkoi-
tuksenmukaiset ja
ympiiristd miellyt-
Liva vanhoine pui-
neen ja rakennuk-
sineen., Mukaan
olizin  kaivannut
ainoastaan sl si-
riuglaisia, ottakaa-
pa wvihjeeksi ensi
svkaylle!
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Auringon
aktiivisuudesta

Jalo Ojanpera

Kaikista ennustuksista
piittaamatta Aurinko niyttiisi
edelleen olevan levoton —
juhlinta jatkuu ja rapa roiskuu.
Maksimin pit1 olla viime
vuodenvaihteen tienoilla, mutta
pilkkujen miird niyltds vain
lisddntyvin.

¥t kun olemme jo toipunest vii-
mekeslisestd auringonpimen-
nyskuumeesta, voimmekin kes-
kittyd tutkailemaan miten Auringolla
muaten menee. Eipd ole vaaraa, ettd
Euu tulisi hirkiimmin heti kun suon-
taamme havaintolaitteemme kohti Au-
ringon sdihkyvii kickkoa. Kulen muis-
tamme Aurinko on elinyt viimeaikoina
hyvin toimeliasta ja rauhatonta aikaa.
Jostain vield tiysin selittdmaEtcSméstd
syysti se richaantou joka 11. wvuosi
melkoiselle jublatuulelle, ja pistid siind
milrin ranttaliksi, ettdi naamataulu
onkin sitten ruvella pitkin aikaa.
Maanmichet ovat sivusta scurannest
Auringon edesottamuksia jo pidemmin
aikaa ja tehneet havaintoja rupien, cliki
auringonpilkkujen miinstd. Pilkuthan
esiintyviil enimmiikseen erilaisissa ryh-
missi, niin ettd niilli on yleensid kaksi

mapneattisesti vastakkaista kohtiola.
Kohtioiden napaisuns eri ryhmilld on
kuitenkin aina samankitinen, paitsi etti
pohjois- ja etelipuoliskoilla napaisuus
onkin vastakkainen. Timi napaisuus-
jlirjestys muuten muuttuu vastakkaisek-
si joka 11. vuosi, joten alkutilantecssa
ollaan taas seuraavan 11, vuoden kalut-
tua. Auringon aktiivisunsjokso niyvitib-
kin siis olevan puolst pitempi, eli 22
wvuolla.

Aktiivisuusjaksona pidetiin kuiten-
kin 11 vuotta, ja siihen koulun seki
maksimi- elld minimivaihe, Ylecnsi
nayttEi olevan niin, etti nousy minimis-
ti maksimiin tapahtuu noin kolmessa-
neljissi vaodessa, jonka jilkeen alkaa
loiva hiipuminen pikkuhiljaa kohti
minimii, On toki poikkeuksiakin, jotka
niyttivit vahvistavan timin sd#nnbn
varsinkin silloin, kun maksimi jostain
syystd jEH tavallista heikommaksi.

Timiinkertaisen jakson eli syklin jir-
jestysnumero on 22, Onhan niitd jakso-
ja ollut luultavasti Auringon syntymis-
ti lihtien, mutta tarkempia havaintoja
on tehty noin voodesta 1749 Idhtien.
MEisti sykli 19 on ollut pilkkuluvultaan
kaikkein korkein, B 2013, Meneilliin
olevaa syklii velkkaildin aluksi jopa
seuratwista korkeimmaksi, niin mahta-
va sen nousu aluksi oli. Jotakin sitten
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maksimille tapahtui, jo se niyitdikin
jdiivin kakkoseksi pilkkolovulla n. R
170

Jakson minimi oli syyskuussa 1986,
ja amerikkalaistietojen mukaan maksi-
mi olist ollut viime vuodenvaihtecssa.
Tuoreitten Ursan ja saksalaisen SOMN-
MEn havaintojen mukaan maksimi osuu
marraskuulle -89, koska Auringon aktii-
visuus putosi timén vuoden puolella
kovasli. Timén kertaisen maksimin ai-
kana on ollut paljon suuria pilkkuryh-
mif ja mydskin sunria auringonpur-
kauksia eli flareja. MEisti flareista on
sitten sewrauksena olleet hignol revon-
tlindytelmét, murta myds voimakkaat
radioyhteyshiiritt tH311d mauapallon
seuduilla, Maksimin aikana on ollut
ennityksellisii pilkkolukuja, mutta
myiis ouwioja, liki pilkottomia hetkis,
joten aivan tavallisesta maksimista ci
chki ole kyse. Seuraava minimi on to-
denniikiisesti joskus vuonna 1997, jo-

ten kameita pilkkuja voimme Auringon
pinnalta havaita vield pitkidn,

Olen muuten luvannut 18hred mukaan
SONMEn Daily Maps- projektiin, jola
muutama Ursalainen awrinkoaktivisti
rupeaa vuoden alusta hoitamaan. Daily
Maps ohjelmaa tehdifn Iyhyesti sanot-
tuna siten, ctt ympin mazilmaa ole-
vien parinkymmenen yksittdisen ha-
vailzijan tai ryhmén havainnoista koo-
taan auringonpilkkokartta vuoden jo-
kaiselta pHivHld.

Voi olla, ettd edelli mainitun vuoksi,
kuka ties, en enid ehdi tehdi pilkkuha-
viintoja yhtE paljon kuin ennen. Crpet-
taisin mielelléni keviidn aikana kaikkia,
jotka haluavat seurata lippua (auringon-
pilkkuja), Saisimmelkohan oikein Si-
riuslaisen aurinkohavaintoryhman ai-
kaiseksi? Meilldhiin on nyt uadet aarin-
kosuotimet sekd valokuvauosta, etti vi-
suaalista havainnointiakin varen, Myds
Auringon kuvan projisiointiin on kiy-

Suuri auringonpilkkuryhma

3.9.1989 Jalo Ojanperdn havailsamana.

=
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Kaukoputkien vuosikymmen

Vuositohannen viimeisti voosikym-
menti on ju chdnty kutsua kaokoput-
kien kulta-ajaksi, silld 199{-luvulla
valmistuu kymmenkunta hyvin suurta
tiihieteellisii kaukoputkea, Raju ke-
hitys on mahdollista sen takia, eftsd
kdyitissi on uusia rakenieita ja materi-
adleja. Huohtikoon 24, Lihetettiin maata
kiemtimiin Hubble-kaukopurtki, jonka
peilin 13pimitta on 2.4 metrid. Moot
1990-Tuvon suurat kaukoputket jESwvir
maan pinnalle,

Havaijille Mauna Keaan on valmis-
tumaszsa Keckin kaukoputki, jonka tie-
tokoneiden ohjasma valonkeruujirjes-
telini vasiaa lpimitaliaan kymmeninel-
ristd peilil. Keckin viereen rakennetaan
Japanilainen 7.5 metrin kaukoputki,

Arizonaan puolestaan tulec kaksi
kshdeksanmetristi kaukoputkea, jotka
toimivat rinnan ikiin kuin kiikarin ob-
jektiivat,

Arizonan yliopisto pystyttid Chileen
kihdeksanmetrisen kankoputken ja
englantilaiset rakentavat samoin kah-
deksanmetrizen kaukoputken Kanarial-

le tai Mauna Keaan.

KEitt Peakiin Yhdysvaltoihin tulee
nelji kavnkoputkea, jotka saadaan toimi-
maan yhdessi siten, etti niiden teho
vastaa l6-metristi peilikaukoputkea.

{Helsingin Sanomat/AP & Keskisuo-
malainen)

Magellan Venuksessa

Yhdysvaltalainen Magellan-luotai-
men Venuksesta ofttamar kuvat ovat pa-
rempia kuin osattiin odottaa, Masasta
kerrotaan. Kuvasmisessa kiiytetiin tut-
kaa, koska Venus on pysyviin pilviver-
hon peilossa.

Tuikakuvien pisnimmit yksityizskoh-
dat ovat runsaan sadan metrin kokoisia.
Alemmissa Venus-kuvisza oli tyydyiti-
vii kilometrin kokoisiin yksityiskohtiin.

Syyskuussa aloitettua kartoimsta on
larkoilus jutkaa ainakin seilsemin kuu-
kautta, eli yhden Venuksen pidiviin ajan.
Sinii aikana Magellan eltii kartoitiaa
lahes koko Venuksen pinnan. Magellan
woi toimia runsaiden ajoainevarastojen-
sa avulla jopa kymmenii vuosia, kuva-
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ten pinnan uudelleen ja vodelleen,

Venuksen pinnalta on jo loydetty sa-
mantapaisia laakeoja ja harjanteita kuin
Maassakin seki lukuisia metcorikraate-
reita, Kraatereiden reunojen terivyy-
destdi ja seinimien jyrkkyydestd on voi-
tu pddtelli eroosion olevan hyvin wi-
hiiztd. Paksusia kassukehiisti hooli-
maita suuret meteoriitit pystyviit teke-
miifin suuria krastercita. Magellan mit-
tasi Colette kraaterin Wpimitaksi kym-
menen kilometrid ja syvyydeksi yli
kolme kilometrii.

Luotaimella on ollut pienid viestinta-
ongelmia. Yhteys luotaimeen on mene-
tetty kaksi kertaa yli kymmencn tunnin
ajaksi, Magellanin tietokoneissa on
hitdiohjelma, joka saa luotaimen hara-
voimaan tdhtitaivasta yhteyden katke-
tessa, kumnes se loytili antenneilleen
den syy ei ole selvilli, mutta cpilyt
kohdistuvat kosmiscen sdteilyyn tai
pieneen luctaimeen tSrméinneeseen
hivkkaseen.

(Sky& Telescope)

Suuri Valkoinen Pilkku
Saturnuksessa

Ensimm#isen kerran kolmeenkym-
meneen vuoieen Satwmuksen pintaan
on ilinestynyt suurl, crittiin kirkas liik-
ki. Ilmit muistuttaa Jupiterin swuria
punaista pilkkua, ja on havaittavissa
picnelliikin kaukoputkella,

Pilkku sijailsee ekvaattorialueen
pohjoisreunassa. Se havaittiin syyskuun
lopussa, jolloin se oli kooltaan pieni,
mutta se suureni nopeasti ollen marras-
kuun loppupuoclella y1i 10000 km pitki
ja tuhat kilometrid leved soikea alue.

Filkun ilmestvmisti osaitiin odotiaa.

Melji samanlaista pilkkua on havaniu
nein 30 vuoden vilein, edellinen 1960,
Pilkut littynevit planeetan vuodenai-
koihin, =ill4 Satormuksen kiertoaika
Auringon ympiri on juari tuo sama 30
violid.

(Walitettavasti Satumus on niin mata-
lalla eti sen havaitseminen Suomesta
on erittiin vailkeaa, Toim. hpom)

{(Sky&Telescope, Helsingin Sano-
friat)

Luotain Saturnukseen

Euroopan avaruusjirjestid ESAjaYh-
dysvaltain avaruusvirasto NASA |Ghet-
tiivir vhieisen Cassini-luotaimen Sator-
nukseen ja sen Titan-kuuhun kuuden
vumden kulutiva. Tilan waliniin koh-
teeksi, koska sen paksun kaasnkehfin
alla saattag olla merkloejl eldmisti.

Cassini ohittaa matkan varrella Jupi-
ferim ja saapuu Saturnukseen vuonna
2003, Cassini aseftou Satumusta kiertii-
viille radalle, minki jilkeen siitd irrote-
taan Huypens-laskentumislootain, joka
ohjatasn Titanin pinnalle. Nasa valmis-
taa Cassinin ja ESA Huygensin.,

(Helsingin Sanomat/Reuter)

Painovoimakokeet
auringonpimennyksen aikana

Ensimmiiisten tulosten valossa nayt-
tiid silti, ettei Kun varjostanot Auringon
painovoimaa  téydellisen aoringonpi-
mennyksen aikana viime heindkuussa,
Geodeettinen  laitos suorilli erilliin
tarkkoja mitaoksia Nomantsissa, Loh-
jalla ja Metsihovissa.

Kokeiden lopputulos, joka perustuy
havaintojen alustavaan kisittelyyn, on
ettii kesiin 1990 agringonpimennys ci
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aiheuwitanut mitattavissa olevaa efekiia
pnj_nmrnimaa.n eiki luotiviivan suuan-
tann,

(Beino Antiila Helsingin yliopision
tihiiticteen laiiokselia kertoo, eLld tar-
kemmissa analyyseissd olisi havaitta-
vissa erittiin pieni muutos painovoi-
massa, muita se on aivan mittausvir-
heen rajoilla. Havaintojen tarkemmalla
analyysilli, piiistineen virherajaa pien-
entdmiin, ja ilmit mahdollisesti rodis-
tettua. Toim. huom)

(Tihdet ja Avarous)

Jupiterin kadonnut vy& ldytyl

Ylivuoden kadoksissa ollat Jupiterin
eteliiinen ekvaattorivyd on ilmestynyt
takaisin yhid salaperiisesti kuin se kato-
sikin. Syksyn aikana Jupiteria havain-
neet saattoivat omin silmin todistan, etti
planeetta néyiti jilleen siltd mihin oli
vuosien varrella totuttu. Yyd on tosin
hiukan wvaaleampi kuwin ennen, mutts
selviisti nikyvissi.

limidille ei ols keksitty selitystd -
liekd Jupiter lainunnut vydtiin jollekin
toiselle plansetalle, vai olisiko kyseessi
ollut jopa varkaos.

Neptunuksen uudet Kuut nimetty

Voyager 2t loytimit Neptunuksen
kvut on nimetty TAU {Kansainvilinen
téhtitieteellinen unioni) heindlkuisesa
kokouksessa, Uundet kuut ovat nimel-
tdin Protens, Despina, Thalassa ja Nai-
ad. Mimet ovat perfisin kreikkalaisesta
mytologiasta, ja esiiniyvil esimerkiksi
Odysseiassa.

{Skyv&Telescope)

Galileo ohitti maapallon

Jupiteria kohti matkaava Galileo-
luotain ohitti maapallon lavantaina .12
klo 22:35 Suomen aikaa. LEhin etiisyvs
oli 960 km luotaimen ollessa Karibian
meren ylipuolella. Luotain otii y1i 2000
kuvaa Kuuosta ja Maasta. Kuvat tullaan
Lihettimadn 1dhipdivini,

Luotain laukaistiin 18.10.198% kKol
Wenusta, jonka se ohitti 9.2.1990 ottaen
muuiamia kuvia ja suorittaen mittank-
sia. Ohilennon pidtarkoitus oli kuiten-
kin kiyudd Venusta gravitaatiolinkona
siter, et luotdimen nopeus kasvoi
3000 kmj/h, Rata ol spunniteltn siten,
eftd luotain kohtaa maapallon joule-
kunssa 1990 ja kiiytdi tded gravitaatio-
linkona lisfiten luofaimen nopewtia
17400 km/h, Timin ohimwksen yhte-
viessd lihetettiin osa Venuksen luona
saaduista havainnoista maahan, Tami-
kin linkous riittia nostamaan luotaimen
ainoastaan Marsin ja Jupiterin ratojen
villiselle asteroidivydhykkeelle, josza
tnikitaan vhid astercidia lokakuossa
1991, Timén jalkeen luctain “vajoaa”
undelleen Lihemmids Aurinkoa ja maa-
pallpa toistamisesn gravitaatiolinkona
kiyuimilld (joulukuwussa 1992) luotain
vihdoin saavattaa nopeuden, joka vie
sen Jupiteriin asti,

Saavuttuaan Jupiterin luo joulukuous-
sa 1995, Galileo asettuu Jupiteria kier-
tiviille radalle, THtd ennen on irroitetio
pieni lustain, joka tunkeutuu Jupiterin
kaasukehiin. Wajaan kahden vuoden
ajan Galileo tutkii Jupiteria ja sen kuita
kiiyttien niitd myds pravitaatiolinkona
erilaizille kientoradoille piiiistiikseen.

(Mizar)
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Kirjallisuutta

Siriuksen
yhteistilauksena

Tuttuun tapaan on jisenillimme mahdollisuns hankkia todella edullisesti tihtitie-
teellistd kirjallisuutts Siriuksen kantta. Tilaasmme Ursasta haluamianne kirjoja.

Tarjolla on mm.

Tahdet 1991 {uutuus)

» Tukeva pakerti vilttimitontd tietoa
viaodelle 1991

= Joka kuukandelle ama rihtikarea ja
sclostuksct

« Havainto-ohjeita Auringosta, planee-
toista, tahdistd me.

Hinta 30 mk

Aurinkokuntamme {uutons)

* Llugin tietimys koko aurinkokunnasta

« Kirjan koko A4

« Sivuja 1641 ja vli 200 kuvau, joista n.
puolet vircissd

Hinta 130 mk

Planeetta Man (uotuus, ilmestyy hel-

mikuussa 1991)

s Pernstiedot maapallostamme: synty,
muoto, rakenne ja ilmakehi

o Untta tietoa mm. maankuoren lik-
keistd, tulivuorisia ja maanjiiristyk-
sistd

* Yli sata kuvaa, osa virillisis

Hinta 110 mk

Kosmos —maailmamme muouttuya

kuva

» Mukaansatempaavasti ja kansantajuoi-
zesli esitetty maailmankaikkeuden
kuvan muodosiuminen antiikista ny-
kyaikaan

Hinta 190 mk

Tahtitaivaan opas

« Kard Kailan wviilttimitin perusteos
jokaiselle tihtiharrastajalle

« Téhdistit kartoineen ja vksityiskoh-
taizet selostukser tihdistd ja muista
kohteista

Hinta 75 mk

Messierin lueltelo

« (Ohjeet tihtitaivaan kaoneimpien tih-
tijoukkojen, sumujen ja galaksicn
laytimiseksi

Hinta 14 mk

Mazgilmankaikkeunita tutkimassa

» Yleistajuinen katsaus tihtitieteen
kehitvkseen ja nykyisiin ongelmiin

Hinta &0 mk
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Maiseman valot ja viirit

« Mielenkiintoinen ja laajasti tunnus-
tusta saanut jokapiiviisistd ja harvi-
naisemmista meiti ympirdivisti va-
loilmidisii

Hinta 115 mk

Komeelal
« MiE kormeetat ovat, misti ne tulevat...
Himia 50 mk

Lisiksi tarjolla:

Auringonpimennysvideo

+ Kajaanin Planeetta -yhdistyksen ku-
vaama aumingonpimennys 22.7.1920

» Ainutlaatuiset Kuvat pimennyksen
tiiydellisestt vaiheesta maan pinnalta
kuvattuna

Hinta 240 mk

Auringonpimenn ystaulu

+ Korkealaatuinen virikopio Jalo Ojan-
perdn maalaamasta Gljyviritanlusta

» Kuvan koko 30x40 cm

« Kuvia on eniiii jaljells 8 kpl, joista

Sirius lunastaa yhden, loput 7 kpl

myydiiin tilausjirjestyksesss

Hinta 50 mk

Lisiiksi jisenillimme on mahdollisuns tilata muita Ursasta saatavia teoksia. Ursan
julkcaisuista on luvassa alennusta ohjehinnoista 20-30%. Muista Ursasta saatavis-
ta teoksista alennuksel ovat n. 5% ohjehinnoisia,

Tilaukset on tehtiivii 25.1.1991 mennessi

Siovat tilaukset vastaanotlaa:
Alexander Mives
Aatoksenkain 12 C 47

40720 Jyviskyli

Pul: (941 616 710
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Jalo Ojanperi

Vertasin kuluneen syksyn sclkeitd
laivaila viimevuosikymmenten viralli-
siin pilvisyystietothin ja totesin aavis-
tukseni oikeaksi. Syksyn kelit ovat ol-
leet aivan normacleja. Oikcastaan kelit
oval ollest jopa karvan wverran keski-
madrdistd selkeimpii, mutta kyscossl-
hin on tietenkin vain pelkki keskiarvo.
Alitajuntainen pelko “kasvihuonetalvi-
en” alkamisesta pistdd tihtiharrasiajan
tarkkailemaan keleji vihin zil14 silméil-
Ii. Jos selkeiden kelion méird olisi
vihenemiin piin, niin se tietdisi sit,
eltil saisimme pistii havaintolaitteem-
me naulaan,

Kasvihuoneilmifin  kchitys lienee
kuitenkin sen verran hidas juttu, ctici
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tdssd uskalla veikata kehityksen suun-
taa. Tietoja pilvisyydestd pitiisi olla
ainakin sadan vuoden ajalta, jotta jotam
rohkenisi vaEibtEd.

Harinillista on ollut sc, ot yleisib-
niytinndille varatut sunnuntai-illat
ovarl ollet enimmiikseen pilvizii. Qike.
agtaan meidin pitdisi ottaa jokin arki-
ilta toiseksi vakituiseksi yleistndytin-
thillaksi. Laytyisikt tornille halukkaita
pilvysliijia, ettd voisimme fehdd vuoro-
liztan jo kevittalvelle?

Toivotaan, ettd alkava wvuosi toisi
tullessaan paljon hyvid havaintokelajd.
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Kiitdmme tukijoitamme kuluneesta
vuodesia

Akateeminen kirjockauppa Pieni Tietokonekauppa
Heureka SavoKartano
Instrumentarium Oy Sisdsuomi Oy

! Jyvaskylan varaosakeskus Sarkénniemi
Kari-kuva Ky Tietomaa
Kerrostyo Oy Tilausajo 5 & P Lehtonen
Keski-Suomen Future Ursa ry

‘b(Sirius ry

Pieni Tietokonhekauppa

286, 3865X, 386 ,486 TIETOKONEET JA TARVIKKEET

APRICOT  OKI
CAS CANON
SHARP 3M, ALLSOP

Pieni TiefokoneKaurpra PTK kv

Lyseonkatu 2 (linja-autoaseman talo)
40100 JYVASKYLA
puh 841-618 999 fax 941618 099 NMT 949643 568
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MONISTUS

lattlmme Xerox 5090 monis-
taa, lajittelee, nitoo tai J,:;_-::i.-_:_.;::
sitoo tuoteluettelot, R
hinnastot, raportit
originaaleista valmiiksi
kirjoiksi muutamassa
minuutissa. Soita 941-212 044 &
ja monistusjattimme hoitaa loput. " 3

TAYDEN PALVELUN PIKAPAINO

KAUPPAKATU 14 @ 40100 JYVASKYLA
PUH. 941-212 044 @ FAX 9471-212 044
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i Markia Nyfol
Witariermenies 16 & 41
40730 SONASKYLA
Kevaan jasenillat
Kevasan teemana on tihtitieteen historla.

10.1.  Antiikin téhtitiede. Markku Nyfelt kertog tahii-
tieteen alkuajoista kesklalkaan asti.

14.2. Kopernikus, Keppler seki muut renesanssin
suuret henkildt ja 16ydbt selvidvat Arto Oksasen
esitelmassa.

14.3. Modernin t&htitiatean synty Newtonista
Einsteinlin. Esitelmbijind Jalo Ojanperd.

11.4. Halot Ja nliden havaitseminen.

Maan paras asiantuntija Marko Pekkola Ursasta
kertoo |ddkiteiden synnyttémistd valoilmjdista.
Havalnnollizia diakuvia eri halomuodoista.

Jasenillat pldetisn entiseen tapaan Jyviskylan kaupungin-
kirjaston kokoussaleissa | Ja Il kello 19.00 alkaen.

Tervetuloa!l
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Téhtindytdannot jatkuvat edelleen. Torni on avoinna yleisdlle
sunnuntaizin klo 19 — 21 seki keskiviikkeisin klio 20 — 21
selkeind, téhtikirkkaina iltoina maaliskuun loppuun saakka.

Vapaa piésy.




