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PAATOIMITTAJALTA...

Tahitiede
tulevaisuudessa

Koko tihritieteen historisn ajan on ihritierzilijdiden havaintojen wekoa
estiviin ja haittagvans tekijénd ollut Maapallon ilmekehi: Tihtitietesllisien
havainiojen teossaon aina joutunut obiamasan huomicon siEnselkeyden, sill3
pilvien 8pi on visuaalisia havaintoja mahdotonta tehdi. Paitsi, cith sBS voi
olla pilvinen js havaintoy®E jowue odottamaan joskus jopa viikkoja, ei
vilttimAttS selkedl [HkEEn <3815 san tehityd parhaita mahdollisia havaintoja
Miiden havaintojen laatuun vaikuttaval mm. Seeing ja lipinikyviyys (Secing
kuvastas ilmakehdin rauhallissita, eli tuikkivatko tihdet vai el ja lapinikyvyys
pualestaan ilmakehiln *ldpinkyvyytl”™). Optimanlisia scloeitd iloja, jolloin
ilmakeh® on reshallinen osus varsin harvoin.

Onneksiilmakeh@in baimavaikutuksiinon keksiny liskkens, ssimerolasi
aktiivioptilkkajaavanustcleskoopit. Aktiivioptiikalla sasdzan hivvtenyd
hsono seeimg, 5118 siind iihden kokoa mitataan |aser-siteen avuliaja putken
optiikka ikisn kwin myBiles ilmakehdn hakrdie, jol o sesdanm optimsesali-
nen havaintotulos, Aktiivioptiikka on varmasti tulevaisuodessa hyvinkin
kividkelpoista, jos e aiots [ihettdi lisii avaruusteleskooppeja. Tistenkin
aktiivioptiikallavarustetut ieleskoopit ovat bustannuksitass vain muno-ossn
avaruusteleskoopeista,

Toinen hyvi tapa mitiidida ilmakehin vaikutukset kokonaanon sijoinas
Maapallon kienoradalle avanusteleskooppeja. Tk hetkoalld voonna
1994 rakennetiu Hubble-avamusteleskooppi kiertii Maapalloa. Hubblellz
onzaaty aikaan mullistaviakovia maailmankaikkeudesta, peslivichessts buo-
lirmatta. Thllaisia kuvin el olisi voinut ajasellakaan saada milliin tavallisella,
maan p&llLE olevallnteleskoopilla,

Jos avenueseleskooppi-ideas vertaillaan aktitvioptiikiasn on avamsel-
eskoopit kuitenkinmelko kalliita akiiivioptitkkain verrathma, muita avanms-
teleskoopeillaon omathyvit puolensa. Esimerkiksi aktiivioptiikalln o pifse
pilvien lipt. Aktiivioptitklos kiy v it el eskoopit oval maan plisilld, jolloin
Jotkuvasti kasvava valosanste pifisee vaikuttamaan kuviin.

Uskon, enE tavallizella optitkalla vanstettujen teleskooppien kivndd
tullaan selvist tulevaisusdssss vibemEmEEnaktiivioptitklaan siimmyttiess3,
Me tihtiharmastajat ilmeisesti vield kausn tavallisen optiikan kSyiisjis ja
tukijoits, sills kenelliph olisi varas laitias harrastukseensa valtavat rahamadsi:
ostaakseen observatorion, jossaon suur alaiiviopeiikalls vanistenu telesko-
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Miksi yotaivas on

pimed?

Eerik Viltala

Y dtaivaan pimeys on meistd jokaiselle niin itsestifin selvi asia, eftd
eipd juurl kukaan vaivaudu miettiméin timén jutun otsikossa
esitettyid kysymysti. Kuitenkin kyse on erittiin merkittiviisti
kosmologisesta havainnosta, jonka ongelmallisuus oivallettiin vasta
noin 150 vuolta sitten ja ilmeisen vakuuttava selitys yéitaivaan
pimevdelle ei sekifin ole vanhentunut kymmenti vuolla enempii.

Willzan TTerschel oli suorttant jErjes-

telmalliztd tiheitaivean kantobtusta ja bo-
vainmut, eiti winakin kiinen kaukopukansa
suoriiuskyvyn ryolsa tlititaivas gyt iso-
irpoppiseliaeli samanlaizeltakaikizsa suun-
nissa. Edelleen tahtien lubumEbiea niye kos-
varvan mitE immesmpin suuriusluokkintar-
kastelu ulotetiiin, Botrooppisauden lisgksi
avaruus ndyiti olevan myviiskin homogeeni-
nen - samanlainen el palkolssa, Jos aurinko-
kunnan HmiGtjEtelbinpots liskuista ylaivas
néiyitidkaiken lsiks olevan [Zhes rutimsa-
ton. Aincastasn joitakin kertoja vuosituben-
s lalvialle st uos ciht - novatal
supernova. Miiden havaintojen perusteclla
varsin luoanollinen oletus o, elE elimmsa
JifreltimEn sunressa ja ajallisesti muwiiamat-
tomasss gvaruuadessa, osse Lihboheys oli
sunnnilleen yhe sy kaik kindls, Voonmss 1823
saksalainen |Hikiin ja harrastelijacihtiticteiliji
Hedrrich Willelimn Olbers huomssi, ei ededli
kurvatessa luonnallisen tuntuisesss ielkinnas-
sisen hetkizille manlmenkaikkeutta koske-
wille havainnoille ofi jotain yvinoutoa: Mikili
Herschellin havainnoistatehdytjohropitk-
set alivat oikeita, tulizi voraivaan olla joka
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sunnna by yhidi kirkas kuin tihden pinta! Kos-
ka ndin ci kuitenkean ole, ovat Herschelin
hovinnnesiss lehelyl pigitelmil jossakin vai-
heesaa menneet pieleen. TAI ristinitaz Her-
schelin havaintajen ja niistd tehtyjen johto-
palitosten jatosiesiallisen yStalvaon pimey-
denvililli kuwsulaan Olbersin paradoksks.

Tiihtien BihertEms s&teily heikkenos kSin-
tien verrannodlisenactisyydonnclitdn. TAma
tarkottas sifd, el 20 metrin pdilisti havaitiune
esimeckibst avallisen kyilin Eheisngn 5
teilynvoimaklams onvain |4=1/24s0its mins
a2 0]l 10 mnetrin piistd havaitiuna, 30 metrin
el@Eisyydel[Ekymitilin sEelynvoimakkuuson
engl 1M9=1/3" siitd mitd =c oli 10 metrin
etiiisvvdelli. Ldelli on dismiil isest ollaen
tarkastelin sitd, mits kynctilan [hettamsn s 4-
teilynintensitestle tipahlug elFisy yden ks
vaecssa. Jos kytetdin tahtiharrastajalle tu-
wnpaa sunretta, nfenndist kirkkaotta, sas-
daan sevrpavel llokset, Kun havaiisijan ja
kynitilan viilimatka kasvan 10 metristi 20
metriin, kynttilidn ndennaisen kirkkseden ha-
valitaon pienenevin noin 1.3 magnitudioja 10
metrin efiinsyydelle tultaessanBanndinen kirk-
kaus on viihentvovt noin 2.4 magnitudia,
Eohteen kirkkaus siiz pienense varsinnope-



aiti enlliayyden kasvasaan,
Olbersin paradoksin geomeirioo

Useimmat lukijpoista muistanevat, ettd pal-
loa pints-ils kasvas suornan vermannollisena
sem sliteen nelilidn, t5. pallon shteen kaksin-
kertaistaminen kasvattan sen tilsvouden ne-
linkertaisekei Olbersin parsdoksiin St koy.
lugeometrian tulosta voidaan soveltaa scu-
ravasts, Maanpennalla obeva yitaivaan tihyi-
I vai kuvitells yenpdril Lin obevan svaruu-
denjactuksi vaikkapa valovuoden paksuisiin
pallon kuoriin, TERnensimm3inen “pallon
kwor” on itsc asiassa tavallinen pallo, jonka
wlde on yksi valovuosi. Toinenkaan pallon
kword ei vaikutaaivan pelkilth kuorelea, sill4
sen sisfizibde on vkl ja ulkosside kaks valo-
vuotta. Mt sunremmille etfisyvksille men-
niin 5itd paremmin valovuoden paksuiset
pallon kuoret alkavat vastaamasn sanaan
“fowori” ity B ineuitilvisth mielikuvaa, Tar-
kmsted|aan seuraanaksi [Shermmin kshea pallon
kuorta, jodsta ioinenon 100 000jatoinen 200
000 valovuoden etfisyydelli. Molempien
pakauus on giis ykaa vabovuost. TalGmn uloim-
man pallon kuoren pinta-ala ja siten myds
tilavuus on nel i kertaa niin suari kuin sisem-
mén pallon kuoren tilavuus. Jos nytuskotaan
Herschelin havaintoon, et maailmankaiklke-
udessa likimain samanlaisel tihdet ovat ja-
kaantuneet kaikkialle suunnilleentasaisesti,
niin suuremassa pallon kuoressa olevien tih-
tien mikiri on nelinkertainen picnemmen pal-
lon kuoren sisEhEmaEsEn tEhtien maSiEn ver-
rattuna. Tamdn seurauksens Suufemmasta
pallon kuoresta liktee maeapallolla seisovaa
warkkailijoa kohti neljd kerten encmmsn shtei-
Iv3 kuin puolia IEhempiing olevasta sisem-
miisti pallon kuoresta, Kuitenkin adel13 to-
dettiin siiteilyn heikentyviin neljasosaan sen
kulkeman matkan kaksinkertaistuessa. Kai-
ken kaikkingn kaukaisemman pallen kuoren
nelinkertainen sSelyteho ja kaksi kertaa sun-
rempi etfisyys kumoayvat toistenss vaikuatuk-
=1 ja loppujen lopuksi molemmat pallon

o

knsoret nilyiilvils Maassa seisoskelevan tark-
kailijan gilmin yhs kirkkailta. Varsinainen
ongelma syntyy siit, etti Herschelin havain-
tojen pohjalta masilmankaikkeuden uskotiiin
olevan Slirettdmin suuri, TEIGIn havaitsi-
jasmme ympilintisi Siretifimin monta valo-
vuoden paksursta javhii Kirkasta pallon kuor-
ia, jonka sevrauksena joka ikisen taivaan
kohdan tulisi loistaa Birettiméin kirkbkaana.
Kuitenkaan edestehokkaimmatkaan kauko-
putketeivit ole kyennest havaitsensan mark -
kifkdlin tisti mystisesth palaksienvilisestd
Sberain valosta®.

Medemia kosmologioa

Ennen kuin pifstilin {tse asisan, kerrataan
joitakin modernin havaitseven kosmologian
mierkittivimpidtabolsia.

Vaikka galaksit nivitiviil aivan meidin
Iheisyydessimme jakautunesn avaruutesn
kovin epiltasaisesti, nikyniisi galaksitiheys
alevan jokseenkin sama kaikkialla kunhan
wain tarkastelushse valitaan senvenmsn sunrek-
si, el paikalliset episiSnnillisyydet hllvid-
viit pois, Jos masilmankaikkeus sitten on
ESrentdmiln suuri, on galaksien lulumiic
rajaton, Kun galaksien liikeisti karsitaan pois
paikallisista olosuhteista aibeotavat hiriot
havaitaan galaksien lihettimissd siteilyssa
esiintyvien spekiriviivojen siifveeen kohti
spektrinpun st pise. Timi EdwinHubblen
havainto tulkitaan yleensd aina siten, efd
mazilmankaikkews lasjenes. Kelaamalla fil-
mid riittivin kanan tzakse pdin, nedn 15 mil-
jardia vuotta, voidaan maailmankaikkeuden
lodeta kulistuvan yhieen pisteessen, jota
nykyain kutsutass alkusingulanitectiksi.

Maailmamkaikbenden laajenermissstaaihe -
nuu kaksi efektid, joasta molemmat himments-
viit galaksicn valisti valoa. Koska galaksit
avanuden lnajenemisen scurauksena etifin-
tyvit todsistaan niin maadlmakaikkeodentila-
vuus knsva, jolloin valohiuklkasten eli foto-
nien miifrii tilavousylsiklodd kohti pienenes,
Tam2 aiheuitaa ssoraan galaksien vilisen
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valon heikkenemisti. Toisaalla toisistaan
etifintyvien galaksien lEhettimi siteily “pu-
mestua”, joka tarkoittas fotonien energian
pienenemistd & edelleen “lbersin valon™
himmenemissi

Valon Srellisesti nopeudesta ja maail-
manksikiceuden rajoiteiusta 1@ johtuen
emmevoindhdinoin 15 miljardiavalovuotta
kasemmaksi tihyillesimme avannstia kasko-
putkillamme. Kauempan valos yksinkertai-
sesti ode vield ehtinyt matkata maai imankaik-
keuden elinaikana meille saakka. Siten jutun
alussa kuvattuja pallon kuoria i riitl Blirettd-
erudin essibes buben O bers ja hiinen skalaizsen-
sa kuvittelivat, jolloin emme nSek3Sn yha
SUreTIpad i Suurermpas maiess valonlShbei-
18 katsoessamme vh syvemmélle jasyvem-
miflle avanuutezn, Raiken kaikkiaan tuossa
nodn 15 mil jardin valovuoden 13pimittaisessa
pallossa on dlire [linen mdiliri galakseja, joten
miviakin yorivann kirkksuden miee olla ra-
JoninET,

Mfolemnrnat eekijfs yksindilin, masilmankaik-
keuden laajeneminen tad sen iirellinen ki ja
valon rajallinen nopeus, ritival estimiiin
yitarvasn hehburisen mielivalisisen kirkies-
e, avutia kumpi niistd on trkeSmpi?

Laajenemattomassa masiimankaikeudes-
s galaksien vilisen valon voimakkuuden
karkea arviointi on helppoa. Havaintojen
pernustenlla valoa sitelleviin aineen tiheys
masilmankaikkeudessa onsumnileen 2- 1 (rY
glem’. Keskimlisiinen siteilyieho on puo-
lesiaan suumnslookkaa 21040 Wiem®”,
Masilmanksik keudeniki onnoin 1 5 10Fvootta
eli 510" sekuntin. Kertomalla kaikki kolme
suurcita keskendiin saadsan selville lsajene-
rrasttoemsan maai lmankaikkeuden keskmlinki-
nenenergiatiheys, jokaon 2:10-° Vem'. Kun
energiatibeys kerrotaan valon nopeudella
sandaan pinta-alayksikolle aikayksikisd saa-
puvancniergia mdied, joka 5lis suoraan kertoo
taustataivaan kirkkauden. Keriolasku antag
tulokselksi 6 107" Wem’, Timén chon aihe-
uitamavalaistus on hiukan vEhemmn kuin

ik syntyis jos pokaista veliskaani sekunitia
kobden votanvaalla loistaisi vk 24, msjnatu-
dintihtl, Y beabvas olisi siis hyvin pimedilman
lagjenemisen uomioimistakin,
Laajenemisestaaiheutuvien efekiien vii-
makkuuden anviomt vaai Einsteinin vleisen
subteellisvusteonan oltamista mukean las-
kuihin. Koska vleinen suhtesllisuwsteoriaci
aivan suotta ole vaikean leorian mainsessa,
tulee laskuista varsin mutkikkaite. Koska
kaikki yleisen subtecllisuusteorian pohjalta
bnoeditut anjeneyvas masilmankaikisusts kuvas-
it mallio sisEhEvir useits kokeelliseei mas-
rllilviE parametreja, joiden arvoigta meillion
oain hyvinkinhatarattiedot, ei lnajenemisesta
knan tarkasti. Kakeksi lopuksi tilannerts
mutkistas se eitd erilaisten kosmologisten
mallien misrd nouses lihelle 1000, kun ote-
taaanns B oom kesikki esdtetyt variastiof. Kun
tarkastelun kohteeksi valitnan ne kosmologs-
st mullit, jotks dimiin pivin ivitiseellisen
havaimopen perasteslls tuntuvat jErkevils, on
tulos selvE: Yotaivas on pimet koska maail-
mankaikkeus vield nuori eikd siksi, end se
1 tanstataivaan kirkkautta likimain tekgalls
kaksi. Magnitudeiksi muutettuna thimd tar-
koittas sith, ot kun lasjenemattomassa mas-
ilrmankaikheadea jokonista ek aansekunt-
tiakohden talvaallaloimottaish vksi 24, mag-
i tuim 1, niin laajenevissi murs mssoin
samankaisessa maailmankaikkeudessajokaisa
nelifkasniseinmitia kohti olisikin visinoin 25,
magnitudintEhti. Jokainen Ehiiharrasiaga, joks
on perillimagninsdien luonteesta ticths, et
J:ﬂrhn:l]tmlnm_nkluhupﬂhﬂlhm
th eron tausiataivaan kirkkauksissa el pystyisi
eroliamann kiyitipd sitten CUD-Kameraatai
#i. Taltaisipa won eron l8viiminen olls han-
kenlna ammattilaisten suurimmilokin puikiils
fissH ja satutatte hunne niin veitle varsin
suurella varmunsdella langenas syyn maszil-
mankaikkeoden keskenkagvuinmnsden tiliin.
v
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Moderni kosmologia &
Einstein, osa 1

Panu Koppinen jo Reettamaija Janhonen

Maailmankaikkeuden syntyd, rakennetta ja kuolemaa tarkastellaan
Eisnteinin suhteellisuusteorian niikokulmasta seuraavassa
artikkelissa. Artikkeli ilmestyy moniosaisena, vaikka siiti onkin
Jitetty matemaattiset osiot pois. Artikkeli on alunperin
allekirjoittaineiden tutkielma Cygnaeus-lukion suhteellisuusteoria

kurssille,

osmologianitkil manilmankaikkeut-
Kl;:sms}ﬂyﬁ., kuolemaa ju buonrset,
osmologia pyrknl selvingm3in,
mik:i manilmanksikkeus onsellzinen millai-
sena me sen niemme. Modemi kesmaologia
synlyi Einsieinin yleisen subtecllisssteorian
kaatta, kuitenkin ihmiset ovat aina yritdncet
olnaa selvil masilman luoniccsia kehittele-
miéll erilaisia “masilmamalleja™ el keamalo-
giz on ollut olemassa yhia kauan kuin ihmi-
nenkin. Esimerkking niiistd mallerza voisi
mainita Prolemaioksen mallin, jossa Maaon
keskellf; Kuw, Aurinko jo planeetat omilla
kehillatin sekd 1hdet omalla kehSllidn.
Moderni koemologia pobjautos perintei-
siinmekaniikan lakeihin, subtecllismsteorni-
aam, joihinkin kvanttifysiikan ilmidihin seks
termodyvhnamiiklkaan. Termodynamiikka en-
menkalkken maattmankaikkeuden bopusta ja
kvanttimekandikdos tans kivan masilmankaik-
keuden alkuhetkal, joten ne eivil ise asiassa
e aivan yhii drkeit kuin subiec] linnsteoria
amekaniikka.
Koamologian kehitykseen ovat vaikutia-
nect monet suuret fyysikot ja matemaatikod:
Esimerkiksi dopplerin ilmiich on kiytetkin

kohteiden puni- 1 sinisiirtymin mitasmi-
ween, sl Edwin Hubble piine)i maailman-
periaate selittis mam imakaikkewdan syvnmm.
N o eckaniikia Einsteininsubteclh
teonalla modifioituna kertoo, miten maail-
mankalkkeus toimil. MNykynikanmme s
tiedemies, Stephen Hawking, kehinelee jat-
kuvasti omia visioitaan, jotka kiiytinndssd
pohysutuvat ede| lisin teonoihin.

Einsteinin teorioita

Einstein jaottelee voimat neljilin en ryh-
mvikin: vahva vuorovaikutus, heikko vions-
vaikums, sdhkimameeninen siieily ja gravi-
taatio, jota el oikeastasn vod pitiil vodmana.

Gravitaatio ei ole suhteellisuusteorian
mukaan voima, vaan ska-avanuden kaaneu-
tumisesta jobiuva ilmid. Jokainen massalli-
nen kappale kapreunas siks-gvaniutis omalls
iavallaan Myds valo ndyndl kaapeutuvan
massallisen kappaleen helld, timé johton
siitd. ot valolle hyhimrestti ci viilttimisd ole
SUOAIN.

Ajan jaavarunden yhdistiminen onmyde-
kin Emnsteinin idectia: mitdenemmibn kappale
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mantkuztas avareodessa, sith viinemmiin sen
gikaa kuluw Eun nopeus hestyy valonno-
petta, stlloin ajanbkulko menes Lihes nollagn.
Alkzonzis tavallean nelis ulothovaus.

Mvis manilmemkatkkeuden kriitizen tihe-
wilen ongelma i Einstedstin suhkizellisuns-
tenrianjasen kentlyhrloiden nwe Gt iutoksi.
Einstern huomazi, e menlmankaikkeuden
iki ja kohtalo riippug sen tiheydests.

rMaailmankaikkeuden alku

Albwegjahdystd voidaan selv S ok asie-
lemmalln alburfithdy kseajilkeisii hatkis, -
L wa oleropssa caje, Jote edeitiviltd ajals
srmme vob Ueldi vinBinmitiin. 18mintkaon
10 sakuntia, Tuollaamnheikelli «pailldin
eravitaationarhinen rista vaoseyval kutuk -
s1she, sevrmave tirked tapabtorma mgatlman-
kankkewden “elimizad" ol msatio 100" se-
kuntiaalkuriiihdyksen jdlkaen.

[nilaptiolla tarkoitetaan ilmicts, fonka atka-
nammailmamkiikkeus ajen nopsammin kuin
mitd pidetidn nocmzalinlassa mahdolliszn,
Tt zanotaan inflatoriseksi laajenemisek si,
Samallarmuista vuorevaikuiuksistaemnsi vab-
vaydinvoima, Inflastiophestu: vabean vdim-
voiman erkanemisessa vapauluneasta ener-
mimsta. Manilmenkeikkeus laajeni 10 se-
kunninvillein, kunnas sen kokooli 1P kertaa
alkuperiinen maeailmankaikkenden koko.
Meisdiin cmisssa msallmazsammas (Bmé vas-
raisi kvarkin laajenemista milioona keraa
nykyizen maailmankaikkeuden kokoiseksi.
Inflanticzelitiii sen, etti manilmankaikkeu-
dessa suuressamittakasvassa aineon jakau-
tunut tnssisesti, Rosks lagjensminen oli val-
L% an nopess, aineen jakautuminen oli sonen
siti tsammiunul suuress mitiekaavassa, mutts
pienessid mittakasvazes ed, lma johtug hei-
senbergin epiiarkiuusperiaatieesta. Taval-
lnenmeidinmaailmankaikkeuternme an hy-
vin pheni piste supermaal rmankaikkeudenpin-
nolln, mutta poiketon omasta mzailmankaik-
keudestomme supermasilmenkaikkendestz
el o erollae lheyserog, Loajenemisessa
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hyvin pieneterot moninkertaistuivat ja mah-
dollistivat mm. galaksien synavo.  Jotkut
inflaaticteoriatovat st miclti, et laajenemmi-
nen joissainsupermaz mankzikkeuden asis-
sa olisi voinut kulkez eri nopeudellz, [Empi-
filat, pinetihevdetjajope vlotraniksien mas-
e voist vaihdel laen alueilla.

10" sekuntis alkurdjihdyksen jalkeon vii-
mnet=ing voorovalkutuksina Loisistasm eTos:-
vat shkdanagnesttinen ja heikko voorovai-
kutus. Hicrman thmén jdlkezn {ajan hethoelld
1072 gek unl.i:i} 5:,'r|1.l1_,-'i\-;§l Evarki 1 It st seke
havaituista aincen osasista alkeellisimmat.
benlmankaikkeus oli kvarkkipuurca, Tatd
olomuoios el nvkyiin pesteti teottamean
s vaulimen suunnattoman enerriamiicin
vunksi. Tamdn jElkeen alkol syl protomsi-
taja neutronsita.

Alun jalkeen

Ajanhetielld 0,01 sekuniia ja impslilumn
Laskiessa 10" kelviniin profoneita janeurre-
neita el eniid syntymyt, vaan clektroneja, po-
silroneja, neutriinoga, ym. kevvitd hivkkasia
syntvi jo annihiloing, ndin ollen ne olivar
meailmankaiklkeudenvaltalaji. Blektrmnien ju
positronien enmibiloituessa svobyi s&hkbmag-
necttistassiteilvi jatistd aas materian; olekt-
TOT-POsi ronipars)a;

Iy-= erte’ ja ete’ <=2y, Samat vhiglit
plitevEt muunneltuing myds muille leptoneil-
le.

Thssd vaiheessa protoneja ja neutreneja
on suunnilleen yhid paljon jo masilmankaik-
renden ympirysmitta on muutemizvalovua-
siz, mikali se on Eirellinen,

Ajanhetkell® 0.11 sekuntia jo lampitilan
allessa 3* 10“kelvinid uusien hiuklpsien sn-
tvminen boppuon hiteast, samalla myos neut-
ronien lukum3Hrd vahenee suliteessa proto.
neifin; neutronit reagoivat jatkuneasti reaktio-
vheildidennukaisesti:

ate -mptw
Bt v Ephe
pt+t v -=ate




pre =n+v

MHista reaktioista kalosi jilkimmiists vaati-
val energiaa, ndin ollen protoneita syniyy
neutronelsta, muita neutronien synty taas
viihenee, 5113 hetkelli protonegs on 62% ja
neutroneita 38%.

Ajanhethkelld 109 selountia lAmpddilan ol-
lezzz 10 kelvinidtihevs on laskenut tarpeck-
=1 alhaiseks=], jotia newtriingd ja antineutriinot
trmidilisiviil mihinkidn biukkasiin, TasiE
cteenpdin ne voldaan b tdy=in huomioitia,
paiisi lasketsess manimamkai kkewsden mas-
zag. Tuona aikakautena syntyneet nentriinot
liikkuvat byvin Gihelld valonnopeutiajanipden
olotetzan muodastavan suueen osan masil-
mumkatkkeyden puutiuvastia massestn, Tuol-
lagjanhetkelld ollaan mvbskinhyvin lhel 13
elekironten kyvonyslampotilaa ja ndin ollen
alekironil ja positromit inhaaval Iodstsan no-
peammin kuin niitd ehtii muodoestumaan.
Tiigsii valhesssa protonee on 76% jo neurro-
neja 2d%,

Ajanhetkelld 13,8 scbountia lAmpd4ilan ol-
lerszaa 3% 10F ol lasan elekironien k,}'u,m.-slﬁm]:rij-
tilan alapundella ja elektronitsekd positronit
aloittavar toistensavillintuhoamisen. Posit-
ronien (prlimaterian ) tiydel inen tuhoutumi-
nen jo elekironien “voiio® jehtuw siing, e
positroneja kului jaelektroneja svnlyi newtro-
nicn hajotessafkatso keavatedellizells sivul-
I}, Elekironien ja positronien aonihilaatossa
vapautu valtavasti energiaa, joka hidasts

EE ey

E—Uﬁlﬂuﬁmu\mm

miailmankaikkeuden viilentymistd, Taasy
vaiheessa neutriinot eivit saa energiaa, vaan
oval noin B % muuta maailmankaikkeutta
villedmpid, TaEssd lEmpidtilassa meodostug
havinlyhytikiisia deuterium-vtimid, Meutro-
nien misird laskes |T50m e protonien sub-
teellinem oauus nouses §3 Hiin.

Ajanhetkelld 3 min 2 seduntia lampitilan
ollesza 0P kelvinii maailma oli rifttvan viilel
Iriium-ylimien synolymissen, muits niiden
symtymincn oli silti harvinaista. Deuteriam-
el hagosivad néim korkensss limpatilassa
vicli llian mopeasti, jotta mitdsn raskaampas
rlisi ehimyt synivi suucn midi. Meutronien
miEEed oli 14 % ja protonien £6 Y

Ajanhetkelldn, 4 minuitia Ampdtilan pue-
deotesgan. 0.9% 1P kelviniinhelium-yiimizn
valmismuminen alkoi ja deaterium-ytimiscd oli
stabiibeja,

ptH ->Hety
n+'He-» ‘He+ vy

Liimi prosessi oli kel neutronien kan-
nalta, koskane prystyivaLsitoutumaan yimin
eiviitkii jukomeet kajoamistaan.

Ajanhetkel |5 TO0000 vuott, mpitlson
cniE wain 3000 kelvinid ja atomit synlyvil
vidoinkin. Aiksiscmmin sjanhetell435 mi-
nuwttia vdinreaktiot pHAttyivar ja vedyn ja
helivmin subdeluvut ovat pysyneet melko
lailla saroinasiit Ehtien. Kunmaleris los-
i mtomeiksi, tuli it fotoneille tavallaan
niik venditanti, Tuolloin olemassa oleva foto-
niteivitendi sen jElkesn ole suuressg miita-
kaavazsatdrm&illect aincesoen ja nsaailman-
knikkeuden laajentuessa ne ovat menerthneet
energizanss, Nimid folonit muodostavat
maailmankaikleuteen tasaisen 3 Knlausta-
siiteilyn, jonke siteilvjakauma vastas milte
tdyzin mustan kappaleen {ideaslisiteilijing
siiteilyiakaumag.

Misti sitten alkuriijahdys sai alkonsa? Jos
magilmankaikkeurtaajatel laanSilymislakien
perusteslla, synty saattza vaikuttaa tdysin
mahdetiomalta, Yhieni syynd tihiin ehdote-

taankin, otth aine ja energia olisivat olleet jo
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valmiiks: olemazss, mutta magilmankaikke-
usolis lulisunut ja laajentunut waormtelbe
ikuisesti. Alkurijihdyksensynnyn selvirti-
milsessd oo olettava uomioon e kvanii-
risekniikan kummallisms: tyhjitiel ole twh-
Jithvaan "yl Fvanttmeksaninen trhjis
on @Eynnd enerpisa  LTEsti tvhjibeti vol
Heisenbergin epiitarkkuusperiaattesn mu-
bksan syolvi energiasla malenen.  TAmE
materian synty vol puolestaan aiheutizaal-
kuriijahdyksen. Tvhjidenerrizn on myls
tarjotin selictimdEn maailmankaikkeuden
puuttuvaa maszaa. Tnerliaa on myviizkin
yritetty selitld zilld, erd tyhjidssi svnrvvat
virtaalihiukkasetaiheuttavat magneettiken-
tin, joz ndin todella on, inertia on mahdol-
lista teariazsa poistaa.

ravitaafio

Mazilmankaikkewita voidaan bvatakuo-
mikalvomallilla, johon maszalliset kagpa-
lcer tekoewvit kuoppia. Kuoppien koka riip-
pat massan suurindesta: esimerkiksi sing
cttez suurnkean kuoppas aiks-svanczen,
roulti auringon vieikutius on heomatlavast

sunrempt aika-avarunden kasrentumizeen,
Témnd mika=avaruoden kaareomminen kas-
et s gravitaatiokeskigymin ohi kul-
kevan valoa, TEL ilmitdE sanotaan gravitas-
tinlinssiefekiiksi, todisteita tillaisista gravi-
taatiolinsseistd on havarttuking esimerkiks]
Einszeinin ristija muitekin kvasaarea, joiden-
ka karva maasta katsottuns on moninkertai-
nen vElissi oleven massivisengalaksin vuok-
si. Gravitaatiolinssicjohtuvat siitd, etth valon
suoraviivainen kulku =i odekasn suoraviivals-
1a! Vaem valonsiites e lvhin oatka oo gillaisen
gravilaaiiokuopan ceunaa pitkin, ai sen poh-
Jusapitkin, TEmdn ndamroevalon kaarewmimi-
senagravitaatiokentizsi. Koska massakaa-
el avaruti, vatkuiiag maailmanksikke-
wdden mirssa sen muotoon: manilmankaikkeus
vl olla pallo, Sfretdn taso tai SHeerlin satula-
pinta.
Eunolemmenyt k&sitcllect maailmankaik-
keuden svnivmEn ja pravitmation, on hyvi
jatkeascuraavassse VK ssamustizta sukois-
{a seki muatlmankeikkenden i8n mEirityk-
zestid ja kuolemasta, Joten jatkos artikk=liin
seuraa VK 1/97:555, VE

— 1% L4

el

Magimaneifitenden malil rifpru cen Shepdesnd Maoimonbeiibeas vo! thejadentd riippuea
olfa pallamintg, ddrefdn taso waf $drefdn samdapinie. Kwvr Poan Koppinen ja Reettamaiio
Janined.

YALKQINEM ERAPID 4/%¢
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Marconi ja me

Jalo Ojanperd

1ime vioma tuli kuluneelsi sata vuota
ttalialuizen frysikonju keksaiin Gug

liglma Marcanin ensimmiiizen len-
gartonzan Jabettineen kehiittinusesti. Veonna
| B9 hiin ehiith ensimmaizeni myos poientoi-
da radion langattomana viestintivalineand,
Tind vuonna voi, edellisestd tapauksesta
Johtuen, myds Suomen yleisradioviettsd -
vitis piiviiEn redicanlioillz. Miiden suarten
J merkittivien tapausten kunniaksi otarmme
pari kiinnesstavaa "luikabcdusta" noguleisen
Kigjailifan Sverre 5. Amundsenin Kirjasta, Tia-
lialaispoika, langattoman keksijd, WSOY
1939.- Sunom. Viind Jaskkaola,

Ei tarviless thmetellii, «td monet ihmises
alkoivat uskon, el Margoni oli todellakin
taikuri, joka kykeni suoritamaan mahdotto-
maltakinn&vitdvis asioita. Hinen kermm lul-
Iczaan Scuthamptoniin voanma 1920 kvsvi
cris sanomalehtimies: " Cletieko ottan vis-
tan methkko i Mars-tahdesti™ "En. Tristai-
sekst minulla on epemmiéin koin tarpecksi
reditEvii 138018 mapn paslli."

"Arveletiekomahdolliseksi pidisti radion
avilla vhieyleen Mursin tod jonkun muun
kicrotdhden kanssa?™ "8t en vl siEnog
mmitian vanmag. Enuszkalla lainkaan vEirss 2it3
mahdottomaksi. Mutta toistaiseksi minulla
o, kuten semotiu, ylin kylin i@y i @ills
rmaan pa2ll4"- Toisella kortaa sanol erdis
Lehrimies: “Kirjailija Arthur Conan Dovla on

sanonut ciaksuvansa, etti langalonta vod-
daan kiyttid vhrevden sikaansaamizeksi ih-
roizten ja henkimesilman vAlilke, Mitdarvelecte
sulA?" Kekani apaiteli hetkizen, Sitten hin
sanod, pienednen ymymhEive kel lzan: " Ar-
velen, elld s vaatisi aivan lilan suuren azllon-
pituuden!™

Marconin keksinié oli mokans myas Chi-
cagon maallmanmivielyn avasizsa 1933,
Sicllindet Capella-tikt syt valot? Manl-
man venhinta kaukoputkes (visodelta TG00
kvtettiin tikdestd wlevien valonsiteiden
kokoojana.

Tiedemiehet vidval kerlaanoiden Siteiden
laktencen picklle matk alleen kawlaisan iala
laisen Galileo (Galilein aikana- 200 voocta
siften. Myt neotettiin vastaan Firerzen [4helld
olevasse tihitomisss, mucsdosteniin vala-
sihkdkennon avulls sihkbksi, jom kivtottiin
IEhetifimdan radiomerkki "5 maapallon toi-
salle puclen ja sytyitimiiin valot mapilmen-
ndvttelyasi-tulansien kilormelren péiissi La-
lizzta! Biten kytkettiin vhicen kabhden kuulus-
sanitalialzizen, Galileon jaMareonin nimet.-

Mk merkitva Mareomin keksinndl 56 on
kann jokapaiviisezzh climéssamme tingin,
adin tedonvilinykeessi, vithdeteollisundes-
sa, avaruustekniikazsa n tistesssi vleens4
huomasmmczenlivein lihes kaitkkeen mis

TECITImE, ¥
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Hale-Bopp

|Ghestyy

Arto Dkscmen

Om kulunut jo liki kaksi vuotta timéin kovasti odotetun komeetan
l6vtymisestd ja vasta nyt se alkaa nikyd kunnollisesti meidin
pohjoisilla leveysasteilla. Mutta kuinka tistd eteenpéin - saammeko
ihailla Hyakytaken veroista pyrstétiihted vaiko jotain vield

komeampaa’

un yhdvsvaltalaiset w@htibarrastaja
Thoma Bopp ja @htitietailiji Alan

{ale [dysiviit komeetan heinikuun

lopussn 1993, ei vieli tiedetty kuinka epita-
vallizesta kohteesta oli kysymys. Kun ko-
roeetan rata saatiin mdEnte tyEvoitiinihmetel-
I kuinka komeetia voi ndkyaniin kaukas. Se
ol [Harbthetke]4Em kevempann kuin yksikiin
komestta sitd ennen, reilust Saturnuksen ra-
dentakana. Lihestvessdin Avrinkokunnan
sisdosia komectta on kirkastunut odotusten
mubkaisest ja se suavattanee O meemtudin
kirkkauden maaliskuun loppuun menmesss.
Komestta oli 1dyvtdhetkelld Jousimishen
tihdistnisad ja ndkoymiminnized thiltl Suo-
miezta, Pikkouhiljsa komesetta on kuitenkinki-
vunnut kockssmmalle KEirmesn, Kalirmesn-
kartajanja Kilven Tihdistdien kautta Kotkan
Alszir-tihden ldhettyville, Tammikoussa se
etenee Altaisrin pohjoispuolelle ja sitd edel-
lezn Joutzenen tihdistddn. Joutsenen siiven
se ylittid helmikuun viimeising pdiving ja
stirlyy Sisiliskeniahtikuvioon, Maaliskuussa
keun se on kirdkaimmillean ja lihimmill&in

VALEDINEN ERAFID 494

Mastaze kulkes Andromedan pohjoisosisss,

Eata kulkes meitii pobjoisen asukkaita
sungien. Kun Hale-Boppon kitkkaimmillaan
s nn LEllE aing horisontin ylipuolella ja
nikyvissd siis koko pimesn ajan. Tesinseon
keskiviiliimelko matalalia pohjoizesss, -
tavarsinkinasmutaivazllasz onerittiin hyvin
haveattuvizsn,

Tammikuussa Hale-Bopp lé&vtey parhai-
ten anmulle snnen puringonnouses. Se on
kahdeksan sikaan aamulla kutekuinkin idssd
ity Elhasteen korkeudella, THahimbrEssikin
sen vol kiikareilln bonpgata matalalta lansi-
luotessta, Komestan kirkkaes on &l 1%innoin
S mugnitudia.

Helmikuussa komsetta on kivunnut jo
korkeammulle ja kvun lopusse se =1 eniiii
nouse eiki laske vean pyeytteles koko gjan
honsontinviEpuolella. Edelleenkin Hale-Bopp
on paremmin nikyvissdaamutaivaalla. Kirk-
kavden pitdisi ollanyt noin 2 magnitudiz,

Maaliskuun kuluessa komeetasta pitdisi
kehittyd oikea pyrattitiheg. Pyrstt on paljon
Ihrempd kuin mitd Hryabucakells, rubiamyds

13



paljon kirkkasmpi. Parhaimmiallaen s2 on kii-
kareallatal kaukoputkel la katsottuna, eikd sen
pitdisi ollaniinarkavalosaasteellekoan kiin
talaisen kockealla Maalizkuun 22, piiva ko-
micetta on lihinnd Maata, tosin e kovinkaan
léhella vaan yli 1.3 tihtiteteellisen vEsikén
peiissi. Mulla suuresta koostazn jolituen
komeeraon kickas kohde ndinkin eth2 i, sen
pitdisi saavuiza O magnitedia kuun lopussa.

Huhtikuun alusse komeetta on 13hinnd
Avrindcajasen pyrstdon pisimmillain, Knm
kuluessa s= kAintEa prostinsi myds parem-
mun niikyviin ja Dletaivaal la patizsi olla komes

Myt on aiks kaivaakiikaricja kavkoputket
esiin ja mennd tarkkailemaan komeettan. Se
torgoisa seurattavia koko kevaiksi, eikindin
Eoimeita pryrstdiEhnd nontzakagn vaosin-
hannessa ndhdd. Keikenlaises heeninnat ja
havaintokermomukset oval terven]leit leh-
reemnme, julkaisermme niitivooden mittaan.
Airis jErjestidvseita havaintoretki komeoe-
ten meckeissd, Yarmast: ainakio Nyroliin,
muita ferpeen mukasn muillekin hyville ha-
vaintopaikoille, Lisitictoja jisonilloista ja
Sepdnpukiontoimitlast: mesnenid-ioisin,

néiky heti hiimiiriin luskeudutie.
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Karita tomesita Hale-Bogpie radeira.
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Ephemeris for Comet CA19%5 O0 (Hale-Bopp)

vt (LT} RA. J200H Thee. Thella r Mag
§297 JTan 3 124529 +05 1537 2,531 1728 3.7
1997 Jan & 185321 HIG 3301 2420 1,664 3.6

1997 Fan 13 1901 45 +H0E O3 48 2365 1,602 3.4
1997 Jan 1 B 191047 +OF 43 08 2.273 1,539 3.2
1997 Jan 23 192033 +I1 34 18 2,170 1477 3.0

1997 Jan 28 1231 13 P13 3541 2.083 1415 2.8
1997 Feh 2 194259 +HI5 5T 50 1.985 1,356 2.4
1997 ek 7 193607 +1833 13 1.E86 1.2%7 2.4

L297 Feb 12 20 1058 +21 2605 1785 1.240 2.2
1997 Feb 17 22800 +2436 55 1.693 1.186 1.9

1997 Feb 22 204751 +28 04 48 1602 1,134 1.7
1997 Feh 27 20112 13146 19 1519 1086 1.5
1997 Mar 4 213927 P35 33 52 1447 1042 1.3
1997 Mar 9 221313 P39 13 5T 1387 1.003 1.1
1997 Mfar [ 4 225317 +42 26 04 1344 0970 0.9
18957 Bar 19 L339 19 +ad 44 5T 13200944 0.8
L9 Mur 24 O 290y 145 47 56 1.2160.926 0.8
1997 Mar 29 (18 0 +45 25 14 13320916 0.8
1997 Apr 3 20521 +43 44 59 13670915 0.5
1997 Apr B (24539 +d] 0E 12 14180922 0.9
Lo0Y Apr 13 05 1930 +37 5832 14820938 1.1
1097 Apr 12 034733 +3433 16 153350962 1.2

1997 Apr23 04 1053 +3111 16 163530554 1.4

1997 Apr 25 043031 +27 53 54 1.719 1031 1.6
1997 Maw 3 0447 18 +id 4644 1R02 1,074 1.8
L0897 hday # 05 0l 26 +21 50 56 1.890 1.12] 2.0
1997 My 13 1514 23 11906 1% 1975 1,172 2.2
L9097 blay 18 0524633 +16 3200 2037 1.226 2.4
15997 Muy 23 053711 4o 52 2137 1.282 2.6
[ 997 bday 28 05470l +1 1 4939 2214 1,340 2.8
Diate = piilvimiisici

FLA. = rektaskensio

D — deklinasatio

Delta= etiizyys maahan (AL
T~ etitsvys Aurinkoon (Al
Map = Marnitudi
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Rataelementit: e Lrcentricity

Epoch 2430520.500 = 1997 bur 13,00 q:  Peribelion passage distance {ALT)
e DARSIRsg]6 Mode: Longitude of the ascending nods
aq 0914101513 (e

Tp 2430539634 = 1997 Apr 1.133 w:  Argument of perihelion (deg.)
Mode 2824706903 1 Inclination {deg.)

wo 13LE90915E Tp:  Perihelion pazsage time ( 113)

i EO4204098 VE

Siriuksen
elokuvaillat!!!

Jyviskylan Sirius tarjoaa jasenilleen mah-
dollisuuden nahdaavaruusdokumentteja
joka kuukauden kolmas torstai Sepanau-
kion vapaa-aikakeskuksen toisessa ker-
roksessa, JEE (Jyvaskyldn Elava
Elokuva) ry:ntiloissaklo 18. Kdytéssaon
pienikokoinen elokuvateatterijaleffataje-
taan videotykilla!

Naytannot ovat ilmaisia ja tarkoitettu Si-
riuksen jasenille!

Lisatietoja: Mika Venildinen,
puh. 040 - 5148134,
sdhkoposti: mika.venalainen@solutions.fi

VALKOIHEN ERAPID 48



Toimitila uteliqille
avoinna
mMaanantaisin

Jyvaskylan Siriuksen toimitila Sepanau-
kionvapaa-aikakeskuksessa, Kyllikinkatu
1:ss4d, on auki joka maanatai klo 18 - 20

Toimitilassa on siriuksella oma Kirjasto,
jossa voli tutustua tahtitieteelliseen ma-
teriaaliin, kuten Kirjoihin, lehtiin ja jopa
muiden tekemiin havaintoihin

Toimitilassa on maanantaisin myods Si-
riuksen aktiiviviked paikalla, jolta voi
kysya vastauksia ongelmiin tai muuten
vain jutella harrastuksesta.

Lisatietoja Arto Oksanen,

puh. 014 - 373 1250,

s d h k 6 p o s t i
arto.oksanen@tietogroup.com

VALKDIHEH KAAPID 2%
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Tammikuu

Panu Koppinen

Taas ooy vaosi vailifunut ja eletiin vuotta 1997, Vuosl alkaa varsin lupaa-
visti ginakin aurink ok unnan kehieiden osalin, silli tammikunssa om naky-
vizsh Mars, Safurnus ja komeeita Hale-Bopp.

1.1.  Kvadrantidit-meteoriitiparven maksimi 64

1. Siriuksen jiseniltn ke 19, siheenn sukkolalentoviden, Lvsi
fun ko 6,28,

13.1.  Samenos on lZhelld koata 13, ja L4, paivinillalla.

150, Puelikuu klo 22.02,

16,1,  Sirinksen elokuvailia kle 18.

17.1, Meptonukssnkonjunkiio.

191, Jupiter on komjukliosss.

131, Taysikookle 17.11, thvsikuun Sind koo nowsec Edcl3-Swomessa yli
40 asteen korkenteen.

21, Upanus on konjuktiossa. Merkueiakaen suasin Entinen elon gaatio.

A0, Pualikuu Elo 27440,

Helmikuu

Helmikuussa Mars nonses klo 22 idista ja on etelszzd koan poolivilissd
kzllo 3, Komeettn Hale-Bopp siirtyy helmikuun aikana neolen tihdistiets
Joatseneen. Komestta alkaa nikyd helmikuun aikana vhii paremmin. Tosin
nlaneetlarinamal laon hiljaisempan kain thmmikonssn

T AP [lesikun klo 1704,

152, Sirluksen j@senilia, Lee Wikholm esitelm@i avarnms-
lennoista.

14.2.  Poolikouw kello 10,57,

0.2, Siriuksen elokuvailta kio 18,

222, Tavsikuuklo 1237
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Smukselle oma ccd-

romppu

Marko Moilanen

Jyviskyldn ced-kuvausprojekti kiteytyi nyt omaksi cd-rom -levvksi,
Jjohon on koottu kaikki Jyviskyldssi otetut cod-kuvat sekdéi muuta

aiheeseen littyvaS mateniaalia.

" r unging | 994- (9% saimme KavILia
lymipes tyin sti-cod-kameraa Ty
wiiskylEmtintomille, 19945760l
markkinoiden pams herrastajakEytiion saa-
tava eods kamera, jonka silloinen binte oli
prebrispveedvie 23000mk. Ol tiysin selvai
cital kGvhillE tAheivhdistyksilld allut varaa
oetpa Lizteito omek sl Kemeran omizi Mikro-
login iimituspohtage Pentt Heka
Tuchonaikaan el laiteellevieldollut lyvt-
vt mielebdstii kiiyta (muistaakseni sz soi-
sod josswin auicialliszn pélyi kerdimessh),
Kuaulinme asiasts jeotirme Pentlin yhieviE,
Han lupasikin Ininata laitettaja kivirmmzhake-
mass sen pordkalla Helsingistd, Alnoana
chicmaoli riittiviin laitevakuutuksen ortami-
nen mahdollisten vahinkojen varale, TEmS
oli viihintifnkin kehtuallista lsitteen arvon
hucimioon ollaen, Seatuammes kameran tur-
villizesti Ivviizkyldin alkedval muut ongel-
ereat, Tahtitosmilla piti tehads mitd erilalzempia
viritelmiftarvittavien dedonsiinoy ey ksien
lwomiscksi kaukoputken, kameran ja tictodo-
necryvilille. Tomille hankittin mm. kintetty
EE-fierokone vanhemrman ohjeestictokoncen
seuraksi kemersa chjsamean. Kaikkisanitiin
walmiiksi ¥ [[ETRE T rﬁ'l]'l&ﬁ.ﬂi.: Eiitoa Siriukaen
elektroniikkaataitavien henkildiden. Aluksi
kurvaus oli lfhinnd kokeilumdelisi jollapyrit-
tiin selvitifméan cod o kivitGmabhdollsunk-

=1 harrastojakivtGssidtaist olla ensimmisii
keitaja Sunrmessa, b mallekin kuinpmomut -
tilaizille avautul mahdollisvus kdyitsd 5
uutte tekniibkkan havaintotoiminnassa),

Kuvineitietenksin svntvnytaivan ongel-
mitta. Kaikki kuvankiisitelyyn, tackennuk-
seen jakamesanohjank seen Ty vilast pit
opctella aivan alusts pitZen. Thitena tulival
. kameran JEShdvtykseen littyvEt pulmat,
flat- ja dark korjauskuvien otio ja niiden
merkitys kuvien onnistumizelle sekd codin
tarkenmus kaukoputkon 1&pi. Muotaman 1 lan
vpeitelumjalkesn alked uloksia smtvd, Miky-
il szivat sillodn ainakin osan porukasta
haukkomaan henke&in. Jopa 14 magnitudin
galakseiziz erotini kierteisharaia jo viiden-
minuutin valotusajallavakks Givsikuau puds-
toi! Tahtien rajamagnitadi oli selvdan 1A pa-
remmzlla puolella. Tulas joka normaalaa
mereetelmid kiyvitien vaatis? thanteslliset olo-
suhteet, funnin luckkaa olevat valotsajatja
huomettavast suursmman kaukoputken.
Kuvien jalkokisitlzly kotona vield paransi
tilannelia enlisestiin,

Eahden visoden aikana, jollein kameraoli
meilld laingzsa kiuviakertvi melkoimen msdEes,
Woin 200 reakakuvea jotka haukkasivat kiin-
tolene b tilaa &5 megaa, MEm# olellinn 70
selkedng vind siriukeen tihtitomilla, jossa
kuvausta jatkettiin ussimmiten aamuun asti,

|
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Kooska kyasesal oli cod-kamara en ollut ko-
winkaan tarkka vallitsevass siltilas jadas
johiuen osa kuvista otettiin hyvinkin huo-
noisza olosuhteissa (Eysikuu, pakkasutzs,
pilvid. el kurvausoli eahdodlista myds sil lon
oy visuialilsay s intogs & voinut apatel |l akoasn

Lavyn valmlstamisesta

TarvetEmdn rompian valmistaniseen syn-
tvi kiytinnollisyys- ja wrvallisuussyistd
Kuvausten aikana 19931996 minulla e olha
omaa tietokonetta k3vidssini vaan jouduin
kiyvrimilin Sinuksentoimitilalla olevaa van-
haa 486:5t0. Aina onndstuneen kl:l.'u‘.l'.:.-!:u:
jilkeen kopioin lomin konee b kuvat levyk-
keille ja silrsinne odmitilen koneesesn, Tama
ol pekollista, sill& tominkoneelle el mahiuma
kuin yhden yBn kuvaussaalis kerrallaan joh-
tuen sddlittivin pienestd kovalevysid ja vri-
tvksistd huolimata emme pystyneed poista-
maan siltl mitiiln ylimEkeiastd, | 95 svksyll
datakerppujeali kestymvisiin kuusi pakenis
Samothinaikoihin sein kiytitdni omantieto-
'i.u:'rl.e'u.-nju myiia toimitilan vanhentunm 486
plivitettiin nopeammaksi. Tissi vaiheessa
oli tapahiua katastrofi. Olin siirtinyt paria
piivd ennen konciden plivity st kaikki ku-
it kol i oo Konessedn juninl katse]-
lessa huomasin edd ainakin seitsembin kuva-

usvin kohteet pustivvat. Kiviisin kopsas-
massanEma iy stisellE wvalla kiivinnest te-

Figolawar kol o oferr ST-d-coa-tarmpralla, bwwresa on PollGrmee, W07

dostol uudellesn jotln Wyty iviitkin kovale-
vyl mutta niitd el ollut varmuuskopioina
pitHenilEini konpuilla. Olisiko levykkesden lai-
naajatollectasialla? Paivityksen vhieydessi
poarmitilan konesn kovalewy It tubhouns kaikdi
tieto. Kylmbt vneet kiivaiziviiiselkinshasss-
ni. Entl jos sama tapahtuisi cmassa konees-
sani, korppuvammistuksists huolimatts. Li-
siksi asias edessutiol mahdollisuus siimad
kuvia muillekin asiasta kiinnostuneille. On
hwomattavasti belpompas kantas yha® ed-
romppua taskusssan kuin muoevikassillista
korppuja joiden tiedons&ilytyskykykian e
dle sieltil parhaasta plddati,

Loppusyksystd sloin |u|P'||.11|,-|-;-|'|:|h_-|_'|.L:-I'.-
eiden datatisdostoja. TassH oli ehkd koko
lewyn walmistamisen suurin urakka. Moin
kolmestasadasta kohtessta tiytyl kirjoittaa
tapvittavat tiedod jorta muwtkin kuin kovasja
tetiisi mith kysemen kuva pitha sisllfdn,
Faaka bkt pitsmyds kRsioed 1 valmaross, silli
e hielpodtl nkiden tutkimibsta Jikikiteen huo-
mattavesti. Jokmsen kuvan kiisittelvssd ja
formastin musiamisessa gif-muotoon meni
noin kymmenenminuuitia janiitd olin 300
Viime lehdessi manitsin intemet- osoittisen
o456 on pika s osa ndisth kuovista “idisi-
teltyink™, Joldimsen, ok on nikith vilkaisas on
varmasli huomanmut et e oval kohinaisia
epiltarkkoja jne... TAmi johtui silloisen Lait-
teiston vastimatomeedests, TEllE lkevllimo

Farzemman puio-

leinen bwva on kdsinelemdnda fo olteonpuoleinen kdvitel:
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zsia on korjartu. Kuvankisittelysti =1 tissi
timéin enempid. Esimerkiksi kuitenkin kuva
rmessierty ara jasiiti miten ratkaizeva meski-
ivs kuvankisimely 13 on kohitzen ulkondidlle,
Kuval onkiisifielemiin aakakuva jakuval
hyvan kisitelty, valmis kuva, Asiastakiinnos-
tuneille elon koot romealle wseita artikde-
leitakys. atheesta.

Seatuani kaikdi valmiiksi katsain hakemis-
toden tilantarvetta ioka oli kaikkineen noin95
megaa. Cd-rompullehan mahiun reippaast
w00 g Eeion ja cod=kuval veisivil vain
kundesnsan fuoasta. Nilnpa pildhand pilkihi
ajatus mwwn materiaalin liimimisest rompul-
le. Parinkymmenen tunnin intermnes- surtfailun
ilkcen jadlmegas kovalowytilaz kivhemps-
n& mirmmlla oli koossa miltei kaikki hubblen
kertigivuitta ldytynest kuvat, nilden tekstitie-
dostot ja animaatiot ekd shoemaker-levy
komestan kuvia teketitiedostoineen s2n 16e-
miitessd Jupileriin 1994, Liletlyvin nima
kukin omean hakemistoonsa pakkasin koko
rompun meaterisalin 96 korpulbe()), Timii sik-
kovalevyidenkiuskaltanutalkas irrottaa alno-
saalkuperiistd materizalia sisilEvia kovoa,
Vein sitten n@mi korput Jonne lthoselle joka
polil ndigid valmiin ed-rom lesen. Kaikkiaan
koo urakkaan neeni noin kuukausi,

Levyn sisdlldstd
Fomppu jakaantuu kuuteen pidihokemiz-

lawan:
-JUPITER-hakemistosisiltii wuonna 15594
Jupiteriin idrmiinnesn Shoemaker-Levy koo
meetan kuvia noin kolmeliakymmenelii ob-
servatoriolta sekii jokaisen kuvantarkemman
tekztitiedoston, Keikki ndmi kuval oval gil-
formaatissa, LisEksi mukana on muutama
mpeg- otos kys. aihoosta
SUUTRUVA-hakemistosse on suurin
053 Hubble-avaruuskaukoputken parhaista
otoksizta janiiden tekstitisdoston Mami ku-
vat ovat Jpeg muodosse, Myhs timd hake=
mizlosasiliiEaileeseen Lty vidimpes -video

22
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piitkiii. Lisiiksi joukosza on jonkin verran
sekalaizia avarouskuvia

OHIELMAT-hakemisto si=1cdH tarvitta-
vat kuvankisitely- ja ndvirdohjelmat, mitd
tarvitaan cod- kuvien katseluun ja msokkea-
risean. Frikoisuutenavoisi mainitaSinukzen
kzukoputken ohjausohjelman, Raden, jota
vl kiytiEivaikkapa kohteiden datatiedosto-
na.

RAAKADAT-hakemisto sizilidd kaikki
sHilytetyt, hrviskylantahtitomnilla otetur cod
kuwisl, Mamiioval alkuperiisessii, [0 bt ses-
st - formaatizza fa niistd on otety valmitksi
kaikkirarvittavat kosjanslarvat] dark, flat, kil
hot, killwarm.... ) joten niiden jatkokisitely on
huemattavas helpompaz, WHiGE varten oh-
Jjelmat- hakemistosta lytyw tarvittavar ku-
vankisittelvohjelmat

PARHAAT-hakemistossa on kolmisen-
kymmentii, omasta mielestin parssta Jyvis-
kyliizzd otettun cod -kuvas valmiiks kEsitel-
tyndkatkkien kuvanndyitijien vmmartimas-
=i pif- formnatisss

VALMIOT-hakemisico sisiliEa vismélleen
samet kuvat kuin caakedat mutta (3l ne
Teptyviat vl miiksi kiisitelying gifameodossa
sekd tarkempia tierja itse kobteista mm.,
valotusagal, piidvEmsin, kiiviety kaukoputhd
Jakellonaika. Lisgks hakemistossaon CCT-
Astronormy lehdests koottaja jurnga kuvan-
khgiuelysti, cod -kameran tekniikasta ja va-
linnasta, vinjeitd uvauksen onnistummisesn
joe.

Komppu on oyt valmis ja kaikki asissta
kiinnostunest voivat kEydd tutushmasss sii-
hentarkemminSirinksen wimitilalla sepin-
kion vapaa-aikakeskuksessa aina maanantai-
Tezizin klo 1800 20000, Levyn i myids
haluteagaan estaa itselleen hintaan 195 mark-
kae, Toimitusaika on moin kaksiviikkoa.
Mukana tulee selkei kolmesivuinen kiytts-
ohije. Tilaukszet ja lisftiedot Marko Motlanen
PIR0-5233795

K
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Loppuvuoden

havaintoja

Marko Molanen

Kulunut loppusyksy ja alkutalvi alkavat nyt jilidi taakse ja ne
tullaan merkitsemiin kirjoihin kaikkien aikojen sateisimpina ja
pilvisempind mitd Suomessa on nithty. Tisti johtuen loppusyksyn
havaintosaaliit ovat jokseenkin vaatimattomia.

uten thssd lehdessd olevasia siika-
lenterista jokainen voi todeta loppu
sykaysth hyvilt keltovat ollect kir-

Jaimellisest sanotiuna kortilla. Sirukseltvii-
meiset havainnotovat lokakuun puolen viilin
tienoalta ja tiimd johiuu pellistiSn slilindvin
huonoists keleistl jos jotain hyvil oikein
huiakiesrmad b busnbceses, smimakossan Do i ol ut sotke-
gz nditd harvoja loppusyisyn g jollomn
tarvasolipilvelin

Jotain on kuitenkin sastu aiksan Ohessa
allekiroattanes|ta pan galaksihavamioa viime
lokakum puolel ta samalta il laba Mol erimat,
nged36 ja mzel 57 sparksevat valsan Bhdis-
105493,

Ngch36: melko sehell tapaus. Tasavalos-
nen ja pydeel, nl.% kokoinen ydin, aivan
kealoueta el hierman ik kasmpi_ ytimen -
Ja I.;'ins'upun:\-fl!trl niki 1g.‘tl::.l-: 5 r._'|.'!1":.||'n.':'.n vield
jomkin mathaa sy SIS katsottacssa. Suunemn-
nus Bk, TL2-3, seemgd, visunalisuesd, vl
gyyasls el uwta oiks lonta, -2

Mgcl 5T: galaksi. Kohde sijaitsi kahden
kirkkaan tihden viillissd, Selviisti solkea, yu-
men pohjois-jaetebipuols|in kirkastumia, wdin
melko pistemidiinen ja hieman muita osia
kirkkaampi. Suurennus 83x, Tr.2-3, seemgd,
visunalisuus 4, hyvE syysssll & kuute ek
lunta-2c

Galakel NGO 157 Falaow wlslisrdssg
benverirrovadling (3200463 [inssibekopraks
suprenvns A3x, hovointopaikks Saadshpla

'..'.Jhl.'r'h:ll..l Merto Muilewn
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Crataksd NGO 038 Falram 1l

piatoveiling F322043 linvsikeowks

rennuy A3, k

fervaiteiia Morko Moilan

I8t kirjoatellesss Lumi on o §
h :::l!::ﬁnlp.::lll:.-i Rewden hivviintsen

1k
-
t Fyeliakyliatd vaikeutun huomattavasty. Jo-
kainen joka on katsonut taivaalle
kavpunkiolosuhteissa talvelln on varmasti

L %]

higomannut, el tutfusenkin til

ftka Sywdrkels
havaitsiia Recitamaiia Jamhomen

tunnistamnen ymparivastd valomeresil ja
milieipd kirkkaan taustataivaon keskeltd on
vaikess Kun viels kou pastaa kaiken tSmén
keskelle, tilanme on toivoton. Tallaksella kelilks
kaikkien sumumaisten kohisiden katselu voi-
dann unohiaa. Fimednd jaoikein hyviinisyve

iltana olenndhnyt meidin tihiitornin | Ssem
tiselld linssiputkells orionin suuren kissues-
N pasrermimin kuin sires-dobsonilla tabvells
thysilomm paistsessa, Koolostan ehki usko-
matiomalta mutta kelien vailouts kohlteiden
nkkymiseen on todellakin nfin suuri,

L

Avgrrlnen tEifonkbe Stoct 10 dfomiches

Fibe Jid Efikarir

f  Navaimioudioes

IRV r'-l."\.l.'in:..- Sk MFTIIa

i
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voal on tass valhiunut ja tusnuo ol

Leszaan undet haastest, Yksi vuoden

tiirkeimmist¥ tapahiumista on ko-
meetta Hale-Boppin vierailu mutta paljon
mumitkin on luvassa.

Vuoden alusta muutiui Siriuksen hallink-
sen kokoonpane, Vilme vuoden Siriusta
eteenpdin luotsannu Rilo pitkinen ja varain-
hoitajana toiminut Minna PitkSnen laopuivat
tchtfvistiin, kuten myds sthteerin iGitEboita-
nut Reijo Hikkinen.

Hyviltjatkon helle ja onneavuodelle 1997,

Uutena puhcenjpohtajana vuoden alusta
alodni, aikaisemminkin Siriuksen ohjaksissa
ollut Arto Ohcsanen. Uatena sihteering toimii
Ville Pietikiinen ja varainhoitajana Jyrki Hell-
aim. Vanhoinahallinoksen j&seninijatkavat
Panu Koppinen, Riku Pitkinen, Jalo (Hanpe-
ri ja Alexander Nives. Uutenn hallituksen
jEsenenil alboim Jeery=E oo hika Vensli-
men

Jeuraavanlalsta topahtuu...

Ursan niytiely Helsingassi Tekniikan miu-
seodam an Viell avoinna 2.2, 1997 snakka. K-
Suklo 12 =16, Paisymaksu alkulsilia oa 20
mk ja lapsilia 3 mk. Museo sijaitses Vanizan-
joensuusss Kuninkaankartanonsaarella, o5
Viikintie [, Rautatientoriha paikalle pifses
busseilla 71, 74 ja Ta.

Helsingin Teomibokirkon krypassa on
Ursalla n@yuely japlanetaario 10.-16.2.1997
sis@nk&yntionkirkkokadults. Navuely lit-
tyy kitkossa jigestettiviin Kirkko soikoon
twpakiturnaan.

THhtipdivie ovat Oulussa 15.-16.3.1997,
Lisdtietoj asiesta antas,..

33, kansainvilinen nuorisolein LAYC jir-
jestetiifin 28.7.-18 8. 199 Tkaakkoisessa Sak-
zagga. Paikka on 13helli Saydan kylad Erzpe-
birgen metsialweslla n, 50 ki Dresdenista,
Leirillii on hyvithavainto-olosultest. Yhiei-
send kiclend on Englantl. Osanottajicn on
oltava 16 - 24 vuoliaita,

Cranottomaksu on 2300 Seomen mark-
kaa. Majoits on retkeilymajasss TEhtihar-
mastuksen lisiksi onurheiua, lnuluiliop, kive
Iyretkill ym.

Leirilliiset jakaantuvat tvdryhmiin, joissa
tehdiiin sekl havaintoja et pohditaan teo-
reettisia kysymyksil. Tybryhmsér ovat: Tih-
titistesn histona, Tarvaanmekanikka, Kos-
miologia, Molekyyliastronomia, KaytSnndlli-
nen tiktitiede, Spektroskopia ja Musttuvat
tithelet.

Pywda lisktietoja osaitiecsta: IWA eV, ¢
o Gwendobyn Meeus, Porkstrast 91, 3000
Leuven, Belgium tai sihképostitse:
gwendolyn@ater kuleuven s be. Tapahtu-
malla on myds waw-sivat, jotka Wyvtywilt
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osoitteesta hittp:famaasster kulewven.ac_be!
~hartfiaye

Kannattaa ottaz ozas kyseizin tapahii-
i, Worisalzitisté kannattas kyvsellE by vis-
shi gjein, mikiili on kiinnostunut, et palisee
virmasti miukaan.

IUE-satellitin kunnickkaan uran
lappu

hiin mennessE pitkaikaisintdhtiticteslli-
nen tekokun [UE semmutasin syyskuun lo-
pullz vli kahdentoista tozmintavuodan jil-
keen, JUE el Intemmational Uliseviolet Explo-
rer laukatstiin 1978, Toimintansa aikana se
kuvasi noin sadumtubsnnen Ehden wleavie-
lettispekicin Ja Jihetti ne sdhksizesss muo-
dissa maahan, TUE in havaintojaon kdytetty
wli 350 tieieellisessd tuticinukzessa ja i 300
tohtorinvaitiekinassa. Sitd on pidemty vheend
nenesteksellisimmisti tekoluista. Syvnditol-
minnan lopetamissen on rehepuln, Luroo-
pan avaruusjaresia pai, et TUE o toimin-
malle oli pantava piste. Tekokuo ofi joka
tapauksessa lahelld loppuaan, koske timédn
vuoden alkupuclelta lahtien sidiali joudati
chjaumaun vhden alnean greoskoopin avul-
I, Alvssa gyeoskoeppejacli kunsi, muttane
cval vksl tolscnga jalkcen mennest epikum-
moon. YWiimeisind idindan TLE wiki vhdessi
Galileon jn Hubblen kanssa Tupiterin revon-
tulin. Jupiterilla on samankaltaiset revoniuli-
vy kEeel Kuin inaapallolla, ja ne nikyvit
parhmiten uliravinletialueslla. TUE kwvasi yli
kuuksnsden ajan Jupiteriajamitasi revontulen
spekirii. Vaikka [UE on nyt "Kuollut” sen
mloksicn tutkiteisessa rlEE WG vuogiks
eteenpdin. Eurcopun avaruusjirjesti ESA
antazrehan [UE-hankkeasean rahaa vield sen
vierran, et kaikba IUEm mictaamat [O0000
speloirid voidian aj w unden spektrinkasitie-
Iyohjelman lipd, jolloin niisi muodosiou
vhieniinen arkiso.

Thhder ja avaruws &496
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Téhtitomilla tapahtunutta...

Joulukuisena sunmuntaing astelimme for-
fille pitdmitin idhtingytinttd Ohuet piheen
hahtuvat lefjailivat korkealla pidernimea y15-
puoalella ja ko sukelsi niiden sekaan saadan
ne hohtamaan hopcising. Myt siltd etei
TeyAOLGE vods] pilHE coulis ajatelimme kui-
tenkin ketsoa jos jotakin tlemaantuizi pilvien
rapista nikyvim. Yiimein Koo tull néikoviin
pilvien lomusta ja saetoimmes sunnmata kao-
kokputken sits kohii, Ta kuinka ollakkaan
zamassa kuulimme kopinaa portaista, enzim-
mdizct niyvtindan mlijat olivar paikalla. k-
takatzellessazn he naurcskelivat nihnoensé
[Jaglaisten lipun. Evispieni tyird sanoi Satur-
nustakatsellessaanzitd Bectlchemintihdeksi
{lasten suusta kuulze totuuden), Hauskinoli
eris pien poiks, joka kertol snansensa liglo-
koneen javaikke hin ollstedeskouluszaniin
hyvin osesi tetokonetta KEVIEEE ja koneessa
nlevi Gltikartasios. Poika tiesi mytis keitoz
eti# kunhan h&n hommaa jetkojohdon niin
phifisee myds internettiin. Toinen piii kones-
seen ju ldnen pubelimen ludsiin, Hauskaas
el alivalkka vampaat olivatkin kohmess-
5&.

Yuoden vaihteessa kiviiisimme uudallzen
tarmilla kokedlemassa cod-karmeraa. 543 oli
piivessd mutta siltkkin par ihmist ckayi
tomille tiedustelemaan josko woisi nihaditih-
tifl. (Taivaaltasated tuolloin lumta), Mo ethin
tihi ndikymyt mutte niiyvtimme kaukoputken
jakerroimmme toiminnasta. Sini ltana kaukesi-
sin vieras oli Hollannista Suomen viemilulla
olevepiklonimen podks. Flarmi ettei han mibog
bl rouila kaukoputken ngkeminen oli -
telle, elimvs jonka hiinmuistaisi vhten par-
haizta kokemuksisia tilid Svomen vierailul-

Lazn.
VK




Sweel Deutpiden siippamaton Liiloloimisle

S0:n muisti nollaantul vuden vuodon aattona lialisen kemian harrastuk-
san vuoksi, joten SOlla al ole mitdan mulstikuvaa mennsestd vucdesta 1986,
S0 pahoitteles tapahtunutta ja sitd, ettelvat lukifat pidse “nautimaan” tstd
mahtavasta(?) shistyspalstasta. SO kuitenkin tolvottaa lukijolllesn hyvad
uutta vuotta ja lupaa wvuonna 1887 jatkaa samaan fahtil kuin mannalngkin

vuosinal |
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Osta Siriuksen CD-
ROM -levy!!

Vain 195,-

Levy sisdltdd mm. Hubblen kuvia seké
Siriuslaisten itse ST-6 -ccd-kameralla ku-
vatut kohteet!

Noin 300 kuvaa!!! |

Tilaukset: Marko Moilanen,
puh. 040 - 5233 795
o —

VALKODIREN ELAPID 44 27
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Kevadn 1997 jGsenillat

Jyvaskyldn Siriuksen jEsenillat pidetddn Sep@naukion va-
paa-aikakeskuksessa kello 13.00 alkaen,

2.1. 5T75-582 -sukkulalentovideo.
13.2. Leo Wikholm esitelmbi avaruuslennoista.

13.3. Siddntdmilriinen kevitkokous ja Arto Oksasen esi-
| telmd planeettaluotaimista.

10.4. Markku Nyfelt esitelmii avaruusteleskoopeista.

B.5. Perintaisat linssinkirkastajaiset Rihlaporin thhtitor-
nilla. Tarjolla en kivea chjelmaa ja makkaraa

Kevaan 1997 tahtinGytannot

Kevdin tihtindytdnnot jatkuvat Rihlaperin tahtitornilla maa-
lizskuun loppuun saakka. Naytinnot jJarjestetiin keskiviikkeoi-
sin klo 20-21 ja sunnuntaisin klo 19-21 sdén ollessa selked
niytinndn alkaessa. MNEytAntdjE ryhmille mySs sopimuksen
mukaan. Lisdtietoja: Jalo Qjanperd, puh. 014 - 254 882,




