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Suojalasit paahan ja Aurinkoa tarkkailemaan

Suojalasit paahan ja Aurinkoa tarkkailemaan

Kirjoittaja: Jarno Malaprade

Kesalla taivaan ilmididen havaitseminen
keskittyy ilmakehan optisiin ilmidihin kuten
haloihin ja tapahtumiin kuten myrskyihin.
Onpa Ursa ry:ssa jopa ilmakehan optisia
ilmidita harrastaville oma jaostonsa.
Tahtiharrastajien iloksi pohjoinen kesa

Kuva: lisakki Harma

hellii meita my0os pitkilla annoksilla
elinkaarensa puolessa valissa olevan
lahitahtemme valoa. Aurinko on
tieteellisesti erityislaatuinen havaintokohde
mm. siksi, etta se edustaa talla hetkella
ainoaa tahtityyppia, jonka
kiertolaisplaneetoilla tiedetaan olevan
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elamaa. Auringon toiminta ja ominaisuudet ovat siis taltd osin mm. astrobiologian
ytimessa.

Aurinko on Kiitollinen havaintokohde. Siita voi erottaa suurimpia auringonpilkkuja ilman
kaukoputkea. Aurinkoa havaitessa tulee aina kayttaa siihen tarkoitukseen suunniteltuja
laseja, kalvoa tai tummimpia mahdollisia hitsaajan laseja. Talléinkin katseluaika on
rajoitettava minuuttiin tai pariin. Auringon sateily voi vaurioittaa silmia jo muutaman
sekunnin suoralla katseella. Huomioi siis turvallisuusasiat ennen havaintojen tekemista.
Ursa ry. myy auringon havaitsemiseen tarkoitettuja suojakalvoja, suodattimia ja laseja
verkkokaupassa. Niita voi hankkia myds useilta paikallisyhdistyksilta.

Kaukoputkella aurinkoa havaitessa alkuun paasee halvalla suojakalvolla ja askartelemalla
oman aurinkosuotimen. Juha Ojanperan ohjeet tdhan I6ydét Zeniitti 1/2015 -lehdesta.

Lisda Auringon havaitsemisesta voit kuunnella Zeniitin uudesta podcastista.

Podcastissa Auringon havaitsemisesta ja kuvaamisesta kertovat tarkemmin Toni
Veikkolainen ja Kari Kuurre.

Ei muuta kuin lahitahtea havaitsemaan!
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Podcast

Auringon havaitseminen ja kuvaaminen

/eniitti

tahtiharrastuspodcast

www.ursa.fi/zeniitti

Toimittanut: Jarno Malaprade

Zeniitin vuoden 2016 kolmannessa podcastissa puhutaan Auringosta ja sen
havaitsemisesta. Haastateltavina ovat pitkdaikaiset tahtitaivaan harrastajat Kari Kuure ja
Toni Veikkolainen.

Huom: Podcastin kuuntelu ei toimi PDF-versiossa. Avaa mp3-tiedosto tasta.
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Tapahtumat taivaalla kesa-heinédkuussa 2016

Tapahtumat taivaalla kesa-heinakuussa 2016

Rajamagnitudi 4,5
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Kuva: Tahtitaivas Helsingissa 15.6.2016 klo 00.00. Kuva: Ursa/Ville Hinkkanen.




Kirjoittanut: Juha Ojanpera

Kesalla tahtia on yotaivaalla nakyvissa
niukasti, mutta paivataivaalla Aurinko
tarjoaa paljon kaikenlaista tutkittavaa
Auringon tarkkailijoille. Myé6s ilmakehan
ilmididen havaitsijat aktivoituvat bongaa-
maan siitepolykehia, haloja ja valaisevia
yopilvia.

Tahtitaivas

Tata kirjoittaessani Juhannukseen on aikaa
enaa noin kuukausi. Y6t ovat jo lyhyet ja
valoisat, ja ne lyhenevat edelleen
kesapaivanseisaukseen asti, joka on tana
vuonna 20.6. Juhannusydnakin voi
Etela-Suomessa nahda muutamia
kirkkaimpia tahtia. Ainakin Kesakolmion
tahdet Deneb, Altair ja Vega seka
Karhunvartijan Arcturus ja Ajomiehen
Capella ovat nékyvissa. Pohjois-Suomessa
tahdet hukkuvat kesayon Auringon valoon.
Heindkuulle tultaessa yot alkavat taas
kayda pimeammiksi, ja varsinkin
heindkuun lopussa Eteld-Suomessa tahtia
nakyy jo runsaasti.

Planeetat ja Kuu

Hamarien kesaodiden aikana on mahdollista
havaita Mars, Jupiter ja Saturnus. Mars on
matalalla Vaa'an tahdistossa. Marsin
oppositio on 22.5., ja planeetta on
kesakuussakin hyvin nakyvissa, vaikka

onkin matalalla. Aurinkokuntamme suurin
planeetta Jupiter on Leijonan tahdisdss3,
ja se nakyy matalalla lantisella taivaalla.
Saturnus on niin ikddn Marsin tavoin
matalalla eteldssa. Kesén aikana Saturnus
loytyy Kéaarmeenkantajan tahdistosta.
Kaloissa oleva Uranus ja Vesimiehessa
oleva Neptunus ovat havaittavissa
heindkuun loppupuolella aamuydlla.

Kesakuussa uusikuu on 5.6. ja taysikuu
hieman ennen Juhannusta
kesapaivantasauksen aikoihin 20.6.
Heindkuussa uusikuu on 4.7. ja taysikuu
RO

Kaapioplaneetat, asteroidit ja
komeetat

Asteroidivyohykkeella majaileva
k&apidplaneetta 1 Ceres on havaittavissa
heindkuun loppupuolelta alkaen
aamuyolla. Kaapioplaneetta sijaitsee
tuolloin Valaan tahdistossa.
Kaé&pidplaneetta Pluto on teoriassa
havaittavissa lapi kesan. Tama
kaapiodplaneetta vain on hyvin himmea (14
magnitudia) ja se on todella matalalla
Jousimiehen alueella. Tahtikuvaajat
voinevat yrittda havaita tata haastavaa
kohdetta joskus heindkuun loppupuolella
tai elokuussa. Asteroidi 2 Pallas on
Pegasuksen tahdistdssa, missa se
sijaitsee alle kolmen asteen etaisyydella



pallomaisesta joukosta Messier 15.
Asteroidi 7 Iris on matalalla Skorpionin
tahdistossa, missa se on melko lahella
Marsia.

Meteoriparvet

Heindkuun lopussa voi yrittad havaita
etelaisia delta-akvarideja. Parven maksimi
on 30.7., mutta yon valoisuus haittaa viela
parven meteorien havaitsemista.
Heindkuun lopussa voi niin ikdan havaita
alfa capricornideja, joiden maksimi on
myos 30.7., mutta tdmakin parvi jaa
vaisuksi yon valoisuudesta johtuen.

limakehan ilmiot

Kesédkuu ja heinakuu ovat hyvaa aikaa
haloilmididen havaitsemiseen. Kesalla
havaitaan my0Os yleisesti siitepolykehia.
Kesédkuu ja heindkuu ovat parasta aikaa
valaisevien yopilvien nakymiselle.
Erityisesti heindkuun loppupuolisko suosii
yoOpilvien havaitsemista. Kesakuun puolella
Oiden valoisuus rajoittaa yopilvien
nakymista siten, etta yopilvia on
havaittavissa lahinna vain Etela- ja
Keski-Suomessa. Heindkuun lopussa yot
ovat jo riittavan hamaria, jotta yopilvet
tulevat hyvin nakyviin.



Syva taivas

Kauden DS-kohde: Kissansilmasumu ja

Pollosumu

Kissansiimasumu NGC 6543. Kuvassa+hakyvit hyvin

seka sumun.sisemmat- ettd ulommat osat. Kuva: Jouni

Kirjoittanut: Jaakko Saloranta

Tasta Zeniitin numerosta kaynnistyy uusi
syvan taivaan harrastajille suunnattu
artikkelisarja, 'kauden DS -kohde'.
Artikkelisarjassa esitellaan nelja kertaa
vuodessa syvan taivaan kohteita
harrastajan nakokulmasta. Esiteltavat
kohteet valitaan Avaruus.fi -foorumin
aanestyksessa. Ensimmaisiksi esiteltaviksi
kohteiksi ddnestettiin Kissansilmasumu
(NGC 6543) ja Pollosumu (M97). Vaikka

kesa merkitseekin pakollista taukoa syvan
taivaan harrastajalle, voi uuden
havaintokauden suunnittelua aloittaa jo
kesalla. Tama artikkeli toimikoon
innoituksena ja inspiraationa seuraavaa
havaintokautta varten!



NGC 6543 — Kissansilmasumu
(Cat’s eye nebula)

NGC 6543 on tahtitaivaan viidenneksi
kirkkain planetaarinen sumu visuaalisen
magnitudin ollessa 8.1. Kohde on
sirkumpolaarinen ja nousee Suomesta
parhaimmillaan jopa yli 80 asteen
korkeudelle.

Sijaintinsa puolesta sumu on kohtalaisen
helppo [6ytaa ja se nakyy jo pienellakin
kiikarilla.

Kaukoputkella ja pienella suurennoksella
NGC 6543 hukkuu helposti ndkékentan
muihin tahtiin, mutta etsinnassa auttaa
kohteen luoteispuolelta I6ytyva magnitudin
9 tahti TYC 4212-20-1 (PPM 20675).
Valimatkaa parilla on 2,6 kaariminuuttia ja
pienella suurennoksella kaksikko nayttaa
lahinna kaksoistahdelta. Tunnistamiseen
kannattaa kayttaa apuna tuttua blinkkausta
tai suoraan suurempaa suurennosta.
Kooltaan planetaarinen sumu on 48” x 38”
ja sen elliptisyys tulee nakyviin jo
keskikokoisella suurennoksella.
Havaitsijasta riippuen kohde nahdaan joko
sinertavana tai vihertavana.

Kohteen hennot yksityiskohdat ovat
haastavia ainakin keskikokoisilla
kaukoputkilla. Hyvissa olosuhteissa ja

pienoisella karsivallisyydella erottuu
rengasrakenne ja hieman
kirkkaudenvaihtelua tummemman
keskustan ymparilla. Toisinaan olen nahnyt
karjissa myos teravat kirkastumat.
Tarkeinta on kayttaa paljon aikaa
yksityiskohtien nédkemiseen ja tehda
mahdollisimman tarkka piirros
nadkemastaan. Jalkeenpain saavutusta on
helppo verrata vaikkapa valokuvaan.

NGC 6543:n keskustéhti on kirkas: 11.4
magnitudia. Harmittavan usein tahti
kuitenkin hukkuu kirkkaan planetaarisen
sisuksiin. Deep Sky Archiven 22
piirroksesta vain viidessa nakyy
keskustahti. Planetaarisen keskustahden
nakymista voi huonontaa havaitsemalla
kohdetta astronomisen hamaran aikana.
Oikein ajoitettuna keskustahti voi nakya
jopa helpommin kuin pimean aikana.
Toinen apukeino on kayttaa hyvin suurta
suurennosta.

Kissansilmasumun kirkasta keskustaa
ymparoi himmea ulompi halo, joka on
muodoltaan lahes pyorea ja kooltaan
ainakin 5 kaariminuuttia. Ulomman halon
kirkkain kirkastuma on saanut
|C-designaation 4667. Tama sumun
kirkastuma on helppo 16ytaa itse sumun ja
9 magnitudin valista, mutta usein vaikea
havaittava. Olen aavistanut ulomman halon



20-senttisellda putkella ja 133-kertaisella
suurennoksella (18’°) Olll suotimen kanssa.
|IC 4677 ndkyy vaivoin olosuhteiden ollessa
erinomaiset. Aikaisemmin kirkastuma oli
luetteloitu galaksiksi, joka selittaa
MCG-luettelon designaation
(MCG+11-22-017).

Magnitudin 13 galaksi NGC 6552 nékyy
Kissansilmasumusta 9 kaariminuuttia

itaan. 20-senttisella kaukoputkella galaksi
nakyy vain vaivoin elliptisena hehkuna
200-kertaisella suurennoksella. Enta kuka
keksi kohteen veikean lempinimen?
Tarkkaa tietoa ei ole, mutta
Kissansilmasumu-nimea kaytti ainakin jo
Tom Reiland Astronomy-lehdessa vuonna
1977.

Kissansilmasumu NGC 6543. Kuvassa nakyvat hyvin sekd sumun sisemmat- ettd ulommat osat.
Kuva: Jouni Raunio.



liro Sairasen piirros Kissansilmasumusta 300/1500mm New-
tonilla, suurennus 600x.

Messier 97 — Pollosumu (Owl nebula)

Kevattalvella Otavan ollessa korkealla myds M97 nousee yli 80 asteen korkeudelle
Suomesta. Pollésumu on Messierin luettelon kahdeksanneksi himmein kohde. Suuresta
koosta johtuen kohteen pintakirkkaus on matala ja sumua pidetaan usein yhtena
vaikeimmista Messierin kohteista. Erinomaisissa olosuhteissa sumun magnitudin 9.9
pyored halo nakyy kuitenkin jo vahankin suuremmilla kiikareilla. Muodoltaan M97 on Iahes
pyorea 3.4 kaariminuutin kokoinen pallo. Lempinimensa kohde on saanut tummista
silmalaikuistaan eli kahdesta tummemmasta alueesta lahella keskustaa.

Suurilla kaukoputkilla kohde rupeaa muistuttamaan jo reikajuustoa tummempien alueiden
lisdantyessa kohteen halossa. Huomiota herattavin tummista alueista pollon silmien lisaksi
on pohjoisreunalla oleva soikea laikka. Kooltaan yksityiskohta on noin 23” x 12” ja laikan
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nakemiseen tarvitaan ainakin 30-senttinen
kaukoputki.

Keskustahtea ymparoiva alue - tai pollon
nokka - nayttaa usein aavistuksen verran
muuta sumua kirkkaammalta. Keskustahti
on verrattain kirkas: magnitudia 14.4.
Sumun sisalla, keskustahdesta etelaan on
kaksi himmeampaa
magnitudin 16.7
tahted, joiden
nakemiseen
tarvitaan suuri
kaukoputki.

Ronald Stoyan ja
kumppanit
mainitsevat
kirjassaan “Atlas of
the Messier objects”
(2006), etteivat
visuaalihavaitsijat
ole maininneet
nahneensa kahta
himmeampaa tahtea
kohteen sisalta.
Tama ei kuitenkaan pida paikkaansa silla
jo usein hilpeytta aiheuttavassa Lordi
Rossen piirroksessa M97:sta vuodelta
1848 nakyy toinen tahti sumun seassa.
Todellisuudessa piirros on varsin tarkka ja
paikkansa pitava vaikkakin Rosse naki
kohteessa my0Os spiraalirakenteen. Lordi

Rosse onnistui kuitenkin nakemaan kaksi
tummempaa aluetta po6llén silmien lisaksi,
johon nykyhavaitsijat eivat ole pystyneet.
My®ds liro Sairanen on raportoinut
nahneensa kolme tahtea sumun siséalta.
Pitkaan valotetuissa valokuvissa
Pollésumun sisélta voi laskea jopa 20
yksittaista tahted ja/tai galaksia.

Messier 97 eli Pollosumu Jarkko Suomisen kuvaamana.

Magnitudin 15 galaksi MCG +09-19-014
(PGC 34279) lbytyy planetaarisesta vain 2
kaariminuuttia kaakkoon. Galaksi on
helppo [6ytaa aivan magnitudin 15.8
tahden kupeesta, mutta vaikea havaittava.
55-senttisellda kaukoputkella kohde nakyy
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marginaalisesti iiman yksityiskohtia
suurella suurennoksella.

Toinen vielakin haastavampi kohde [6ytyy
M97 kupeesta. Erittain himmea magnitudin
18 kvasaari SDSS J111504.45+550143.6
|I6ytyy 40 kaarisekuntia planetaarisesta
koilliseen. Kvasaarin punasiirtyma on 1.19
(BC 273 = 0.158). Kohdetta tuskin on
havaittu visuaalisesti.

Pollosumu Jere Kahanpaan piirtamana. Kaytdssa Jerella oli 205/1200mm
Newton, suurennus 40x.

13



Merkuriuksen ylikulku 9.5.2016

Juha Ojanpera:

Harvinainen Merkuriuksen ylikulku
tapahtui 9.5.2016. S&a suosi
tapahtuman havaitsemista koko
Maassa! My6és monet harrastajat
Suomessa paasivat havaitsemaan tata
harvinaista tapahtumaa. Tassa Zeniitin
numerossa esittelemme
havaintokoosteen Merkuriuksen
ylikulusta. Koosteen alussa on Matti
Suhosen koostama katsaus

havaintoihin, jonka jalkeen vuorossa

Photo and copyright S. Ekko

ovat Jari Heikkisen ja Kari Kalervon
havaintokertomukset.

Kirjoittaja: Matti Suhonen

Ylikulku ulkomailla

Orion

Sveitsilaisen Orion-lehden numero 3,
Juni/Juin 2016 kertoi Merkuriuksen
ylikulusta kannen pikkukuvan ja kolmen
artikkelin voimin. Kannen pikkukuvassa
tytté on suuren Auringon kuvan edesséa
suu avoinna. Han nayttaa syovan



Merkuriuksen. Kekselias tapa kertoa
ylikulusta.

Artikkelit kertovat ylikulusta tavanomaiseen
tapaan. Yhdessa kuvassa poika osoittaa
sormellaan Merkuriuksen sijainnin. Kuvat ja
taulukot kertovat tulevista planeettojen
ylikuluista. Uranuksessa olevat havaitsijat
voivat ndhda 5.4.2669 kuinka Saturnus
kulkee avoimin renkain neljan kuun kera
Auringon kiekon editse. Viimeinen artikkeli
on otsikoitu "Pitkd kaarme kaukoputkien
edessa.”

ALPO

Kuun ja planeettojen havaitsijoiden
yhdistyksen kuvasivustolla on suuri maara
kuvia Merkuriuksen ylikulusta. Theo
Remakersin kuva kertoo Merkuriuksen
parallaksin maaraamisesta. Oxfordissa,
Georgian osavaltiossa havainnut Theo
yhdisti kuvaansa Kaliforniassa Big Bear
Solar Observatoryssa otetun kuvan.
Yleisajan mukaisen tasatunnin aikana
otettujen kuvien valilla Merkurius on
siirtynyt hieman. Kuvaruudullani siirtyma oli
runsas senttimetri. Paikkakuntien
valimatka on useita tuhansia kilometreja.
Kuvateksti ei kertonut Merkuriuksen
siirtyméasta laskettua téhtitieteellisen
yksikdn arvoa. Kuva [6ytyy ALPO:n

nettisivuilta.

PlanOccult

Lahinna asteroidien peittymishavaintoja
kasittelevalla keskustelupalstalla Wolfgang
Beisker kertoi Merkuriuksen ylikulun
havainnoistaan. Han kaytti 100 mm:n
f/13-linssikaukoputkea seka 550
nanometrin ympariltd 40 nanometrin
levyista kaistaa kayttavaa suodinta
havaintovélineessdan. Wolfgang otti
ylikulun ensimmaisen ja toisen kontaktin
valisena aikana 5000 kuvaa. Kolme
millisekuntia kesténeitd valotuksia han otti
15 kappaletta yhden sekunnin aikana.
Tulokset ilmestyvat aikanaan tieteellisena
artikkelina.

Havainnot Taivaanvahdissa

Merkuriuksen ylikulkuhavaintoja oli tehty
tasaisesti Etela- ja Keski-Suomessa.
Pohjoisimmat havaitsijat olivat Oulun ja
Rovaniemen seuduilla. Yksi havaitsija ol
Ruotsissa Vanersborgissa. Paikkakunta on
Vanern-jarven lounaisrannalla hieman
Trollh&ttanista pohjoiseen. Satelliittikuva
antaa olettaa, ettd havainto on tehty
aallonmurtajalla eika jarvella. Lahistdlla on
kaikkiaan nelja kapeaa aallonmurtajaa.

Virheellisia havaintopaikkoja

Kun merkittyja havaintopaikkoja
tarkastelee kartan satelliittikuvista, huomio
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kiinnittyy useaan selvasti virheellisesti
merkittyyn paikkaan. Kolmessa
tapauksessa havaitsija on ollut kerrostalon
katolla. Harvassa talossa asukkaalla on
paasy katolle. Kaksi havaitsijaa on
sijoittanut havaintopaikkansa
umpimetsaan. Esim. Ulvilan tahtitorni
vesitornin paalla olisi ollut parempi paikka
kuin lahella oleva tihea metsa. Yksi
havaintopaikka on meressa muutama
kymmenen metria rantaviivasta. YKsi
havaitsija on yrittanyt havaita ylikulkua
Lansivaylalla Lapinlahden sillalla keskella
Helsinkiin johtavaa moottoritien kaistaa.

Jos havaintopaikan sijainti olisi maaritetty
satelliittikuvasta, ei havaintokelvottomia
paikkoja olisi tullut luetteloon.

Havaintopaikat

Havaintojen tekijoita oli kaikkiaan 58
paikalla. Eniten havaintopaikkoja, 11 kpl,
oli Helsingissa. Vahintaan viisi
havaintopaikkaa oli Espoossa (8),
Tampereella (7), Mikkelissa (5) ja Lahdessa
(5). Vain yksi havaintopaikka oli 39
paikkakunnalla.

Havaintotyyppeja

Animaatioita

Jouni Raunio istui ylikulun aikana
Tampereen Ursan tahtitornin ovella
paasymaksuja kerdamassa. Vieraita kavi
vajaat 100 henkil6a. Hanen etaohjattu
kaukoputkensa rapsi kuvia minuutin valein
kuuden tunnin ajan. Ajoittaiset pilvet
muuttivat kuvasarjan sadhavainnoiksi.

Ari Jokinen laati Jarvenpaassa
tekemistaan havainnoistaan videon, joka
on katsottavissa YouTubessa.

Mika Aarnio lisasi ylikulusta tehdyn videon
Turun Ursan facebook-sivulle. Videon
katsomista hairitsi facebookin kehoitus
rekisterditya.

Pekka Ruohomaki laati luodolla (tai
Luodossa) animaation ylikulun alusta. Han
sai myos kuvattua Merkuriuksen ennen
kuin ylikulku alkoi virallisesti.

Antoine Chaveau laati Helsingissa videon
Merkuriuksen ylikulusta. Videon
seuraaminen oli vaikeaa, koska Merkurius
liikkui vain pienen matkan.
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Kuvasarjoja

Sakari Ekko laati Turussa kuvan, jossa
Merkurius on 22 eri paikassa. Han laati
my0Os kuuden kuvan sarjan ylikulun alusta.

Kari A. Kuure kuvasi Merkuriuksen 16
kertaa ylikulun aikana.

Havaintoja kouluissa

Haapavedella havainnut Esa-Matti
Jarvinen Humalojan koululta lahetti kuvan,
jossa useat oppilaat osoittavat sormillaan
Merkuriuksen sijainnin. Tapahtumaa
kaytettiin hyvaksi myds historian tunnilla.

Peter von Bagh havaitsi Merkuriuksen
ylikulkua Porvoossa Linnankosken lukion
pihalla oppilaidensa kanssa. Oppilaat
seurasivat Merkuriuksen kulkua mm.
astelevyn avulla. Peter ei ole kuuluisa
musiikin asiantuntija. Han on vain etu- ja
sukunimikaima.

Piirroksia

Matti Suhonen teki Lahdessa piirroksen
Merkuriuksen ja auringonpilkun sijainneista
kahteen kertaan havaintokortille. Lisaksi
han otti useita valokuvia seka entisen
Nastolan kunnan alueella ettd Lahden
Ursan tahtitornissa.

Pekka Rautajoki teki Tampereella kaksi
valokuvan nékdisté piirrosta Coronadon
vety-alfa-kaukoputken ja tavallisen
kaukoputken avulla.

Kuvat [6ytyvat seuraavalta sivulta lahtien.
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Peter von Bagh seurasi Merkuriuksen ylikulkua Porvoossa
Linnankosken lukion pihalla. Oppilaat Riikka Rasénen ja
Emmalotta Kittila mittaavat Merkuriuksen nopeutta. Kuva:
Peter von Bagh

Tampereella tydmatkalla ollut Emma Bruus vieraili
Tampereen Ursan Kaupin tahtitornissa ja kuvasi siella
ylikulkua Canon PowerShot S120 -digipokkarilla Coronado
PST -vety-alfa-kaukoputken lavitse. Kuva: Emma Bruus



Sakari Ekko kuvasi ylikulkua Turussa 150 mm
lapimittaisen Sky Watcher -kaukoputken ja Baaderin
AstroSolar -suotimen lavitse. Tuloksena oli
Merkuriuksen liikkeesta kertova kuva. Kuva: Sakari
Ekko

BB 7 =t e g e N x o 0 o D & IR T RPN

Ylikulkua seurasi myds joukko laheisen vastaanottokeskuksen

turvapaikanhakijoita. Stefan Lamoureux Kustavin
Toutatis-yhdistyksesta hoiti esittelyn Kanadassa kayneena
sujuvasti englanniksi. Kuva: Sakari Ekko.
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Galleria 1.1 Seppo Kouvan kuvat Varnern-jarvelta

Seppo Kouva havaitsi ylikulkua Vannern-jarven aarella Vanersborgissa, Ruotsissa. Han otti kuvan
ruokatunnillaan kaksi minuuttia ylikulun alkamisen jalkeen klo 13.15 paikallista aikaa. Kalustoina Se-
polla oli SkyWatcher ED 100 Black Line, Meaden jalusta, Herschel-kiila, kolminkertainen Barlow, har-
maasuodin ND 3,0 ja muita suotimia. S&& oli erinomainen ja pilveton. Kuva: Seppo Kouva




Merkuriuksen ylikuliku
9.5.2016 kello 14.11-21.40
© Kari A. Kuure

Kari A. Kuure kuvasi ylikulkua kalsiumin K-viivan aallonpituudella. Tasta johtuu

kuvan violetti vari. Kaukoputki oli Ikharos 102/714 mm. Han yhdisti samaan ku-
vaa 16 otosta. Kuva: Kari Kuure

\ 1
f

Juha Ojanpera ja Linda Laakso seurasivat ylikulkua Tu-
russa, jonne he perustivat Merkuriuksen ylikulun pop-up-

havaintoaseman. Juha laati ylikulusta valokuvien lisaksi
piirroksen. Piirros: Juha Ojanpera



Galleria 1.2 Kuvagalleria merkuriuksen ylikulusta

Emil ja Janne Sievinen havaitsi poikansa Emilin kanssa ylikulkua Espoossa Baaderin ASTF200 OD
5.0 -aurinkosuotimella suojatulla TAL 200 K -kaukoputkella, jonka polttotasossa oli Canon EOS
650D -kamera. Apuna oli myds kolminkertainen Barlow. S&a oli kohtalainen. Hetkittain oli hieman
utua ja lampovareilya, koska kaukoputki oli parvekkeella. Musta pisara nakyy Merkuriuksen vasem-
malla puolella. Kuva: Janne Sievinen



Pekka Rautajoki piirsi valokuvan nakoéisen kuvan Merkuriuksen ylikulusta Tampereella Coronado
MaxScope 40 -vety-alfa-kaukoputken lavitse. Piirros: Pekka Rautajoki

Jari Heikkinen havaitsi Merkuriuksen ylikulkua Kajaanissa. Alla Jarin havaintokertomus ja
kuvat ylikulusta.

Jari Heikkinen:
Merkurius kulki Auringon edestéa

Tapahtumasta tiedotettiin Kajaanin Planeetan sivuilla sosiaalisessa mediassa
Facebookissa ja Google plussassa. lImoitukset kerésivét ldhes tuhat silméparia. Hyvin
onnistuneen tiedottamisen varmisti myos paikalliselle medialle lahetetyt viestit, jotka
Ibysivéat lehdissé ja radiossa nakyvét paikkansa.

Séétila Kajaanissa 9.5.2016 oli aamusta ldhtien aurinkoinen ja ldmmin. Vain harvat
pilvet taplittivat taivasta. Se enteili hyvaa ajatellen iltapaivélle ja illalle ajoittuvaa
merkittavaa tapahtumaa.
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Merkuriuksen ylikulku alkoi pian iltapéivélla kello kahden jélkeen. Silloin téhtitornilla ei
vield ollut ketdén. Ensimmaiset yhdistyksen jasenet tulivat paikalle noin puoli kolmelta
ja laittoivat havaintovélineet kuntoon. Heti sen jélkeen tornille alkoi tulla uteliaita
vierailijoita. He péaasivét ndkemaén valkokankaalle heijastettua Auringon kuvaa, jossa
komeilivat useat auringonpilkut ja selkedrajainen planeetta Merkurius.

lltapéivéan aikana, ennen kuin Merkurius oli lahinna Auringon keskipistetta, tahtitornilla
kdvi kymmenia asiasta kiinnostuneita. Luonnonilmibta kuvattiin ahkerasti ja se heréatti
vilkasta keskustelua avaruudesta ja maailmankaikkeudesta. Erityisesti lapset olivat
innoissaan.

Vierailijoiden mééré alkoi hiipua iltakuuden jéalkeen, tilanteeseen vaikutti varmaan myds
iltaseitsemalta alkanut jaékiekko-ottelu. Hieman ennen seitseméé raskaat pilvilautat
lisdantyivat ja valkokankaalle heijastettu kuva haaleni. Huolestuneet silmat mittailivat
taivasta ja epdmiellyttava ajatus hiipi vékisin mieleen. Séa muuttui nopeasti
huonommaksi. Viimein oli tehtdvéa raskas pééatds ja tunnustaa tosiasiat. Taivas oli
menossa pilveen.

Tahtitornin kupoli suljettiin ja havaintovélineet laitettiin lepovuoroon. Vaikka ylikulun
seuraaminen ei onnistunut aivan loppuun asti, niin tahtitornilta ldhdettiin hyvilla mielin!

Galleria 1.3 Jari Heikkisen kuvia Merkuriuksen
ylikulusta

Merkuriuksen ylikulun havaitsemista projisointimene-
telmalla. Kuva: Jari Heikkinen.
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Myo6s Kari Kalervo havaitsi ylikulkua. Kari teki havaintonsa Hankoniemn nokassa,
Uddskatanin luonnonsuojelualueella. Alla Karin havaintokertomus ja animoitu kuva
ylikulusta. Karin tehdessa havaintojaan, Aurinko oli jo sangen matalalla ja ylikulku lahestyi
loppuaan. Kuvista nakee selvasti, kuinka matalalla oleva Aurinko muuttuu oranssiksi ja
kuinka taitekertoimeltaan erilaiset iimakerrokset vaaristavat Auringon kuvaa ja aiheuttavat
siihen vareilya.

Kari Kalervo:
Ylikulku véareilevan Auringon edessé

Saavuin mybhéén illalla Hankoniemen kérkeen, tarkemmin sanoen Uddskatanin
luonnonsuojelualueelle. Koko péaivan olin odottanut téta hetkea ja illan viimeisia
tunteja, koska halusin valokuvata Merkuriuksen ylikulun mahdollisimman matalalla
loimottavan Auringon edessa.

Istahdin meren rannalle ja vilkaisin péivatdhtedmme. Merkurius nékyi ldhelld Auringon
reunaa pienella minikiikarillani. Muutenkin illan teemana oli suuria kuvia pienilla
vélineilla. Virittelin kuvauskuntoon alle pari kiloa painavan retkijalustan, taskuun
mahtuvan 70 — 300 mm zoomobjektiivin ja yhdeksédn aukkoa himmentéavan
harmaasuotimen. Omalla kohdallani suuri ja raskas kuvauskalusto on vain
hengaéstyttava muisto, eiké Uddskatanille kovin painavaa apparaattia olisi viitsinyt
raahatakaan.

Tarkennuksessa luotin automaattiin. Hain horisontista sopivan saaren yksityiskohdan ja
séddin sdhkdbiseen etsimeen suurennuksen. Sitten vain painoin nappia ja katsoin
etsimesta, kuinka tarkennus napsahti kohdilleen. Kamerani osasi tarkentaa maiseman
yksityiskohtiin, vaikka objektiivissa oli tumma suodin.

Oheisessa animaatiokuvassa Merkurius nédkyy mustana pisteend matalalla véreilevéan
Auringon alareunassa. Kuvan véreily johtuu ilmakehan rauhattomuudesta eli
seeingista. Vasemman Auringon kuvasin klo 21.10, jolloin Merkurius oli alle kolmen
asteen korkeudella. Auringon oikealla ikuistin klo 21.31, kun Merkurius oli enaa alle
asteen etaisyydelld horisontista. Aivan horisonttiin asti en pééssyt, silla vimeisimman
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ylikulkukuvan onnistuin nappaamaan klo 21.34 noin puolen asteen korkeudelta.
Hankoniemi oli yksi harvoista paikoista Manner-Suomessa, jossa Aurinko laski aavan
meren horisonttiin ylikulun aikana.

Kuvauksen péétyttyd havahduin mereltd kantautuvaan lintujen rupatteluun. Oikeastaan
Sité olisi voinut jadddéa kuuntelemaan vaikka pitkélle yohon. Paluumatkalla edesséni
polun vieruspusikot heiluivat ja ryskyivat. Pysahdyin katsemaan mayréa, joka pyséahtyi
katsemaan minua. Sitten méyré jatkoi matkaansa kohti niemen kérkeé ja miné
kuvasaaliineni pois niemenkérjesta.

Katso Kari Kalervon animoitu GIF taatla: Katso animoitu GlF-kuva taalta.

Kari Kalervon nakemys Merkuriuksen ylikulusta 9.5.2016. Kuva: Kari
Kalervo.


https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/wp-content/uploads/sites/2/2016/06/160509-ylikulku.gif
https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/wp-content/uploads/sites/2/2016/06/160509-ylikulku.gif

Kuu, planeetat ja komeetat

Huikeat Humboldtit

Kirjoittaja: Teemu Ohman

Libraatio on iloinen asia. Kuun ratanopeuden vaihtelusta ja kiertoradan lievasta
kaltevuudesta johtuvan ilmién ansiosta ndemme vuosien saatossa Maasta katsoen noin 59
% Kuun pinnasta. Niin sanotuilla libraatiovyohykkeilla on useita erittain kiehtovia ja
nayttavia kohteita, joita kannattaa havaita aina, kun mahdollisuus avautuu. Kuun
kaakkoisreunalla sijaitseva Humboldt (kuvat 1-2) on malliesimerkki siita, mitéa suurelle
kraatterille tapahtuu vulkanismin muokatessa sita. Mare Humboldtianum Kuun
koillisreunalla puolestaan tayttaa hyvin sailyneen Humboldtianumin térmaysaltaan
keskiosaa (kuva 3). Seudulla on ollut myds erittédin poikkeuksellista tuliperéista toimintaa,
jonka tuotteet voi juuri ja juuri nahdad my6s Maasta kasin. Humboldtit valittiin Kuu ja
planeetat -harrastusryhman kevatkauden libraatioprojektin kohteiksi.

Mare Humboldtianum



Aina silloin talloin Kuun koillisimmassa osassa voi jo kiikarilla ndhda laajan tumman alueen.
Kyseessa on yksi harrastajienkin piirissa vahemman tunnetuista Kuun merista, Mare
Humboldtianum. Sen lounaispuolella sijaitsee hyvana tienviittana tummapohjainen
Endymion-kraatteri, jota huolimattomasti vilkaistessa saattaa epasuotuisan libraation
aikaan erehtyé luulemaan Mare Humboldtianumiksikin (kuvat 2-5).

-~ .

& * <«—Mare Humboldtianum

<+Humboldt

Petavius

Kuva 2. Tummapohjainen Endymion on oiva apu etsittdessa Mare Humboldtianumia. Petavius pu-
olestaan toimii osviittana Humboldtille. Kuva: Virtual Moon Atlas / ASU / LRO WAC / T. Ohman.

Mare Humboldtianum on varsin pienikokoinen meri, lapimitaltaan vain noin 230 km.
Pinta-alalla mitaten Kuussa on suurempia lahtia (sinus) ja jarviakin (lacus) [1]. Kuten
muillekin Kuun basalttitasangoille on tyypillista, Mare Humboldtianumin pintakin on
peréisin laajan basalttisen vulkanismin kaudelta noin 3,9-3,4 miljardia vuotta sitten [2-4].
Laava ei purkautunut yhdessa katastrofaalisessa tapahtumassa, vaan vulkanismi kesti
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satoja miljoonia vuosia. Keskella merta sijaitsevat basaltit ovat kraatterilaskentojen
perusteella noin 200 miljoonaa vuotta nuorempia kuin reunoilla [3, 4]. Laavakerrosten
ik&eron ollessa nain suuri, tapahtuu yleensa my0os niiden koostumuksessa muutoksia.
Tama patee myods Mare Humboldtianumiin: vanhemmat lansireunan basaltit ovat alhaisen
titaanipitoisuuden tyyppid, keskiosan basalttien ollessa hieman titaanirikkaampia [3].

Mare Humboldtianumin nakyminen riippuu erittdin voimaakkaasti libraatiosta, kuten
kuvassa 4 esitetty sarjakin osoittaa. Pahimmillaan merta ei nay kaytanndssa lainkaan, vaan
sen olemassaolosta kielii ainoastaan Kuun suora reuna. Suotuisampaan aikaan, etenkin
lahempana taysikuuta, voi puolestaan nahda esimerkiksi meren pohjoispuolella olevan
nuoren ja nayttavan 86-kilometrisen Hayn-kraatterin sateiden paikoitellen vaalentavan
meren ja ymparoivien ylankdjen pintaa (kuvat 3-5).

W ey
) ¢ 7

> "y ¥ 1
AR » b,
b 1(\ ) \‘| YV A “_.) _
. N 5 AWy

Lacus Te‘mporis‘ 3>

100'km

Kuva 3. Humboldtianumin tormaysaltaan lounainen, etelainen ja kaakkoinen reuna nakyvat hyvin
LRO WAC -mosaiikissa (Mercator-projektio). Mare Humboldtianum tayttaa altaasta vain keskiosan.
Huomaa rakopohjainen Compton, jossa on seka keskuskohouma etta -rengas. Téallaiset kraatterit,
joita my0s protoaltaiksi kutsutaan, ovat Kuussa aarimmaisen harvinaisia, mutta Merkuriuksessa
melko tavallisia. Vertaa eritoten kuviin 9 ja 10. Lahikuva Comptonin—Bel’kovichin vulkaanisesta kom-
pleksista on Zeniitti 5/2015:n Uusi Kuu -artikkelin kuvassa 3. Kuva: NASA /ASU / T. Ohman.
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Humboldtianumin tormaysallas
Samoin kuin paremmin tunnettu Mare
Nectaris, myds Mare Humboldtianum

tayttaa vain keskiosan paljon suuremmasta

tormaysaltaasta. Allas on Iapimitaltaan
noin 620-700 km, ja silla on erittain
selvapiirteinen, Mare Humboldtianumin
rajaava 275-330 km:n sisédrengas [3, 5].
Nama kaksi rengasta nahtiin jo William
Hartmannin ja Gerard Kuiperin klassikon
asemaan nousseessa todellisen
térmaysallastutkimuksen aloittaneessa

tyéssé vuodelta 1962 [6]. Vuosikymmenten

saatossa Humboldtianumilla on kuitenkin
vaitetty olevan kolmesta kuuteen rengasta,

tutkijasta ja kaytetysta aineistosta riippuen.

Viimeisimméan GRAIL-luotainten
painovoima-aineistoon perustuvan arvion
mukaan renkaita olisi yhteensa nelja,
l|apimitoiltaan 197, 322, 463 ja 618 km [5].

GRAIL-luotaimet paljastivat myds Kuun
kuorikerroksen olevan Humboldtianumin

alueella erittdin ohut, alle viisi kilometria [7].

Vastaavia tai viela onuemman kuoren
alueita on Kuussa vain muutama. Ohut
kuori vahvistaa kasitysta, etta
Humboldtianumin synnyttanyt tormays on
yltanyt Kuun vaippaan saakka. Tédhan
paatelmaan oli tultu
SELENE/Kaguya-luotaimen
spektrometriaineiston avulla |6ydetyn
oliviini-mineraalin perusteella, jota esiintyy

Kuva 4. Kun libraatio ei suosi, Mare Humboldtia-
num nakyy pelkastaan suorana kaistaleena Kuun
reunalla, mutta parhaimmillaan Humboldtianumin
alueelta erottuu runsaasti yksityiskohtia. Etualalla
Hercules ja Atlas, niiden takana Endymion. Kuvat:
a. Jari Kankaanpaa, huhtikuu 2011; b. Jukka
Laakso, maaliskuu 2013; c. Ari Haavisto, huhtikuu
2015.

Humboldtianumin, samoin kuin useiden
muiden altaiden ympaérilla [8]. Tah&n
kuitenkin liittyy kiinnostava ja hyvin
ajankohtainen ongelma, jota sivuttiin
toukokuun lopulla Houstonissa pidetyssa
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New Views of the Moon 2
-kokouksessakin. Suurimpien térmaysten
ja etenkin etdpuolen jattimaisen South
Pole — Aitkenin térmaysaltaan olisi
nimittain pitdnyt nostaa vaipasta esiin
huomattavasti havaittua enemman
oliviinia. Talla voi olla merkittavia
seurauksia kasityksellemme Kuun
sisdosien rakenteesta ja koostumuksesta
[9, 10], sillda vuosikymmenien ajan on
pidetty selvidna, etta vaipan taytyy olla
hyvin oliviinirikasta ainesta. Jonkin on
pakko muuttua, koska nykyiset kasitykset
térmaysaltaiden synnysta, Kuun
sisarakenteesta ja koostumuksesta, seka
spektrometrimittaustulosten tulkinnasta
eivat kaikki voi pitaa paikkaansa.

Kuoren paksuutta tai oliviinin vahyytta
eivat harrastajat toki omin silmin paase
ndkemaan, mutta sopivissa valaistus- ja
libraatio-olosuhteissa Humboldtianumin
kaksi kiistatonta rengasta nayttaytyvat
selvapiirteisind rakenteina, kuten
esimerkiksi Elina Lahden, Ari Haaviston ja
Timo Kantolan kuvat osoittavat (kuvat 6-8).
Se, mika kyseisistd kuvista ei erityisen
hyvin kay selvaksi, on ulomman renkaan
muoto. Se nimittéin ei oikeastaan ole
rengas laisinkaan, vaan puolikas
saannollisesta kuusikulmiosta, kuten
Hartmann ja Kuiperkin jo panivat merkille
[3, 6]. Sikali kun nykyiset kasityksemme

Kuva 5. Mare Humboldtianum, Endymion ja vasem-
massa alakulmassa Atlas Lasse Ekblomin ku-
vaamina valon tullessa alueelle melko kohtisuoraan
19.3.2016 klo 21.28.

pitavat paikkansa, Humboldtianumin
ulkorenkaan muoto heijastelee joitain hyvin
varhaisia ja toistaiseksi tuntemattomia
Kuun suurrakenteiden suuntia [11].
Altaiden kokoluokassa ei koko
aurinkokunnastamme taida I16ytya yhta
selvapiirteista monikulmaista
tormayskraatteria kuin Humboldtianum.

Hartmannin ja Kuiperin uraauurtavan tyon
mahdollisti maanpaallisten teleskooppien
ottamien valokuvien oikaisu projisoimalla
ne valkealle pallolle ja kuvaamalla ne siita
uudelleen [6]. Tam& menetelma paljasti
tormaysaltaiden monirenkaisen luonteen,
ja johti merkittavan kuuatlaksen syntyyn
[12]. Nykyisin saman asian voi jattaa
tietokoneohjelmien huoleksi. Ari Haavisto
kaytti Windupos-ohjelmistoa 16.2.2016



Lempaalassa ottamansa kuvan oikaisuun
(kuva 9). Oikaistut kuvat tarjoavat, paitsi
mahdollisuuden kuvassa nakyvien
kohteiden helpompaan tunnistukseen
karttakuviin vertaamalla, myo6s
paljastavat kuvista piirteita, joita muuten
olisi hankala hahmottaa. Menetelma tuo
mukavan lisdn kuviin, ja toivottavasti
muutkin kuvaajat innostuvat sita silloin
talléin kayttamaan. Elina Lahti ehtikin jo
oikaisua menestyksekkaasti
kokeilemaan (kuva 10).

laltdan Humboldtianum on altaiden
joukossa keski-ikainen, eli
nektariaaninen. Se on nuorempi kuin
Nectaris, mutta vanhempi kuin Crisium
tai Humorum [2, 13]. Vaikka ikda on
kertynyt, on se silti alueensa maisemien
ylivoimainen hallitsija. Niin ulko- kuin
sisarenkaankin kohdalla korkeuseroa
renkaan harjalta sen sisdpuolella

olevalle tasangolle on jopa 3 km.

Perimmaista syyta hyvin selvapiirteisen Kuva 6. Humboldtianumin seutukunta Elina Lahden
ulomman renkaan lahes taydelliselle kuvaamana Kauhavalla. Ylempana nakyvat hyvin Mare
Humboldtianumin kirkkausvaihtelu ja Humboldtianumin
tormaysaltaan sisdrengas, alakuvassa sisarenkaan
pohjoisosissa ei tiettdvéasti kukaan ole ohella myés dramaattisesti yohdn sukeltava ulompi
osannut kertoa. Nuoremmat suuret rengas. a. 25.3.2015 klo 21.34. SW400P Synscan goto
Dobson -kaukoputki, ASI120MC-S-kamera,
Firecapture, AS!2, Photoshop. b. 12.4.2016.

katoamiselle Humboldtianumin

térmaykset, kuten Compton ja hyvin

pian Humboldtianumin jalkeen syntynyt
Bel’kovich [2] eivat riita selittdmaan
renkaan haviamista esimerkiksi luoteessa.



Kuva 7. Humboldtianum by Haavisto. Etenkin kuvassa ¢ nakyvat mainiosti niin Humboldtianumin
altaan sisarengas kuin ulko- eli paarengaskin. Samoin c-kuvassa Humboldtianumin heitteleen
aiheuttamat pitkittaiset uurrokset erottuvat paikoitellen altaan etela-ja lounaispuolella. Kuvat: Ari
Haavisto, Lempaala: a. 27.5.2012; b. 15.3.2013; c. 10.4.2016.



Kuva 8. Timo Kantola kuvasi Humboldtianumin tormaysaltaan tienoota otollisen libraation
aikaan Pieksamaella 25.3.2015 klo 17.11. Altaan paarengas nakyy heti etulalla olevan
Endymionin takana noin kello kymmenesta kello neljaan kulkevana harjanteena. Altaan
sisarengas puolestaan rajaa kauniisti Mare Humboldtianumin sisdpuolelleen. Huomaa
noin kello kahden suunnalla, aivan horisontissa nakyva Comptonin keskuskohouma, joka
kohoaa yli 2,7 km pohjan ylapuolelle. Myés Comptonin itdinen reuna, jonka pituusaste on
noin 109°, nadkyy kuvassa. Comptonin—Bel’kovichin vulkaanisen kompleksin keskusalue
erottuu vaaleana suunnilleen pohjois—etela-suuntaisena rantuna kello yhden suunnalla.
Vertaa etenkin kuviin 3, 9 ja 10.
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Renkaiden ohella myds Humboldtianumin
heittelekentta on selvimmin havaittavissa
etelassa. Tunnettujen Imbriumin uurrosten
(ks. Zeniitti 2/2016) kaltainen, mutta
kuluneempi pintarakenne on helposti
nahtavissa luotainkuvista. Harrastajien
otoksiinkin sen saattaa parhaimmillaan
saada tarttumaan, kuten Ari Haaviston
kuvassa 10c. Kovin selvépiirteiseksi
Humboldtianumin heittelekenttaa ei

kuitenkaan voi vaittda. Mutta siiné piileekin

osa libraatiokohteiden viehatyksesta:
Aloittelijalle riittaa Mare Humboldtianumin
|6ytaminen, mutta kaiken nahneelle
konkarillekin Comptonin
keskuskohoumassa tai Humboldtianumin
heitteleessa voi riittda tavoiteltavaa
vuosikausiksi.

Comptonin—Bel’kovichin vulkaani-

nen kompleksi

Mare Humboldtianumin itapuolella
sijaitsevaan Comptonin ja Bel’kovichin
valiseen alueeseen kiinnitettiin
ensimmaisen kerran enemman huomiota
1990-luvun lopussa. Tuolloin Lunar
Prospector -luotaimen
gammaspektrometrin mittausaineistossa
havaittiin alueelle taysin poikkeuksellisen
korkea torium-pitoisuus yhdessa alhaisen
rautapitoisuuden kanssa [14, 15].

Radioaktiivinen torium on sikali hyodyllinen

aine geologisen kaukokartoituksen

Kuva 9. Ari Haavisto teki erittain
mielenkiintoista pioneerity6ta ja oikaisi
16.2.2016 klo 20.56 ottamansa kuvan
(ylakuva) Windupos-ohjelmalla tasavéliseen
lieridprojektioon (alakuva). Comptonin—
Bel’kovichin vulkaanisen kompleksin kirkas
keskusalue nakyy aivan kuvan ylareunassa,
keskeltd hieman vasemmalle. Vertaa erityisesti
kuviin 3, 8 ja 10.

kannalta, ettd se on suhteellisen helppo
havaita, ja se kertoo paljon erilaisista
magmaattisista prosesseista. Comptonin-
Bel’kovichin torium-anomalia on Kuussa
ainutlaatuinen eritoten siksi, etta se
sijaitsee ylankoalueella ja kaukana
suurimman osan lahipuolesta kattavasta
niin sanotusta Procellarumin
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KREEP-terraanista eli PKT:sta (ks. Zeniitti 5/2015). PKT:n alueella on runsaasti muiden
radioaktiivisten alkuaineiden ohella toriumia, sekd monipuolisen vulkaanisen toiminnan
synnyttamia tuliperéisia rakenteita. Niinpd Comptonin-Bel’kovichin anomalia heratti
valittomasti ajatuksia vulkanismista.

Comptonin—-Bel’kovichin torium-anomalian keskeltd huomattiinkin Clementine-luotaimen
kuvista ympaéristodan selvasti kirkkaampi noin 30 km:n Idpimittainen alue [16]. 1990-luvun
luotainten tuottaman tiedon perusteella sita pidettiin poikkeuksellisena ylankdvulkanismin
tuotteena, mutta tarkemman aineiston puuttuessa kohteen tarkempi luonne jai kuitenkin
avoimeksi. Kohteen tutkimuskin rauhoittui useammaksi vuodeksi.

Kuva 10a. Elina Lahti kuvasi Humboldtianumin takamaita suotuisan libraation aikaan Kauha-
valla 24.4.2015 klo 19.28. Huomaa keskelta alavasemmalle sijaitsevan Hayn A:n pohjan hal-
kaiseva ja myos Timo Kantolan kuvassa 8 ja Ari Haaviston kuvassa 9 hyvin nakyva poikkeuk-
sellinen, noin 250 m korkea jyrk&nne, joka topografisen profiilinsa perusteella lienee normaal-
isiirros (vrt. Suora valli, Zeniitti 2/2016). Myds Hayn A:n takana sijaitsevan nuoren Haynin mo-
niosainen keskuskohouma nakyy kuvassa erityisen kauniisti. Haynin oikealla puolella oleva
tasanko on Bel’kovich, jonka takana puolestaan levittdytyy Comptonin—Bel’kovichin vulkaani-
nen kompleksi. Sen keskusalue torium-anomalioineen nakyy vaaleana lahes vaakasuorana
viiruna lahella reunaa. Comptonin keskuskohouma né&kyy aivan kuvan oikeassa reunassa.
SW400P Synscan goto Dobson, ASI120MM-S-kamera, IR Pro 807 -suodin, 2x Barlow, Fire-
capture, AS!2, Photoshop.
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Kuva 10b. Sama Elina Lahden kuva kuin 10a, mutta oikaistuna WinJupos-ohjelmalla. CB-nuoli
osoittaa Comptonin—Bel’kovichin vulkaanisen kompleksin kirkasta keskustaa. Vertaa kuviin 3, 8
ja 9, seka Zeniitti 5/2015:ssa julkaistun Uusi Kuu -artikkelin kuvaan 3.

Tilanne muuttui kuitenkin 2000- ja 2010-lukujen taitteen luotainarmadan mydta. Lunar
Reconnaissance Orbiter (LRO) -luotaimen korkeusmittausten avulla huomattiin, etta
Comptonin—-Bel’kovichin kirkas keskusalue on 400-600 m ympaéristédan korkeammalla.
LRO:n kuvat paljastivat jyrkkérinteisid doomeja, joiden |&pimitta vaihtelee alle kilometrista
noin kuuteen kilometriin. Doomien ohella alueella on runsaasti romahduskuoppia [17].
Lunar Prospectorin torium-dataakin katsottiin uusin analyysimenetelmin, ja kohonneen
torium-pitoisuuden huomattiin jatkuvan perati 300 km itdan kirkkaalta keskusalueelta [18].
Paatelméana on, ettd Compton-Bel’kovich on purkausaukkojen ja doomien rykelma, johon
mahdollisesti liittyy myds vanha kaldera. Keskusalueen doomit ja laavauomat ovat
syntyneet laavojen purkautuessa pinnalle rauhallisesti, mutta rauhallisen laavan virtailun
valissa on ollut myds rajahdysmaisia purkauksia, jotka ovat levittaneet vulkaanisen
heitteleen laajalle alueelle [17-19].
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Koko Comptonin—Bel’kovichin vulkaanisen kompleksin taustalla on lahelle pintaa noussut
magmaintruusio, josta laava ja vulkaaninen heittele on paassyt purkautumaan pinnalle.
Purkautumista on edesauttanut alueen ohut kuori [7] ja sijainti Humboldtianumin
tormaysaltaan ulomman renkaan kohdalla, jossa on todennakoisesti ollut jo valmiiksi syvia
rakoja ja kuorta venyttanyt jannityskentta [17, 19]. Intruusion varsinaisen lahteen taytyy
kuitenkin sijaita hyvin syvalla ja/tai olla varsin pienikokoinen, sillé lahistdén suurten
kraattereiden, kuten Comptonin, Bel’kovichin, Bel’kovich K:n, Haynin tai itse
Humboldtianumin ei ole havaittu kaivaneen esiin vastaavan koostumuksen kivia.

Intian Chandrayaan-1-luotaimen Moon Mineralogy Mapper -spektrometri paljasti myds
erittdin kiinnostavan piirteen Compton—Bel’kovichistd. Alueella on nimittéin vetta tai
hydroksyyli-ioneja, jotka geologeille ovat usein sama asia [19, 20]. Tama sopii hyvin yhteen
muiden havaintojen kanssa. Tamanhetkinen kasitys Compton-Bel’kovichista on, etta
alueen magmatismi oli hapanta, eli runsaasti piita ja alumiinia, mutta niukasti rautaa ja
magnesiumia sisaltadvaa. Tallainen magma on hyvin sitkeaa ja jaykkaliikkeistd, seka
sisaltaa vetta ja muita herkasti haihtuvia aineita. Tama selittaa jyrkkareunaiset doomit ja
rajahdysmaiset purkaukset. Koostumukseltaan se oli joko alkalianortosiittia tai ryoliittia.
Naista jalkimmainen on suomalaisille hyvin tuttua graniittia vastaava pintakivilaji. Tallaiset
happamat kivet eivat Kuusta tuoduissa naytteissa ole taysin tuntemattomia, mutta
kuitenkin erittdin harvinaisia esiintyen pienina kappaleina kivimurskasta koostuvissa
térmaysbreksioissa [17].

Mielenkiintoista on, ettd GRAIL-datassa nakyvan Comptonin—Bel’kovichin voimakkaan
positiivisen painovoimapoikkeaman maksimi ei sijoitu doomien ja kuoppien hallitsemalle
kirkkaalle keskusalueelle, vaan siita reilut 100 km itdan [5], siis samaan suuntaan, johon
torium-anomalia on levinnyt. Luonnollisin selitys painovoimapoikkeamalle on juuri
magmaintruusio, mutta sen sijainti merkittavasti keskusalueelta sivussa on varsin erikoista.
Ehkapa Humboldtianumin altaan paarenkaaseen liittyva rakoilu ja sen sisdpuolella oleva
ohuempi kuori saivat magman purkautumaan pinnalle lannempana sen sijaan, etta se olisi
tapahtunut suunnilleen intruusion keskelta. Tiettavasti tata ei Compton-Bel’kovichia
koskevissa tutkimuksissa ole viela kasitelty, joten kasityksemme alueen geologisesta
historiasta tulee varmasti viela taydentymaan.
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Yksi suurimpia Comptonin—-Bel’kovichin vulkaaniseen kompleksiin liittyvia avoimia
kysymyksia on sen ika. Selvaa on, ettd sekd Comptonin etta Bel’kovichin kraatterit ovat
vanhempia kuin kompleksi. Alustavien kraatterilaskujen perusteella pidettiin mahdollisena,
ettd kompleksi, tai ainakin sen nuorimmat osat, olisivat muodostuneet Kuun nuorimmalla
kopernikaanisella kaudella [17]. On kuitenkin mahdollista, etta vahainen pienten kraatterien
tiheys johtuu alueen kallioperan poikkeuksellisista ominaisuuksista, joiden vuoksi kraatterit
haviavat nopeammin kuin muualla [17, 21]. Talla hetkella kompleksille onkin kaksi taysin
erilaista ik&vaihtoehtoa: joko alle miljardi tai yli kolme miljardia vuotta [21]. Vanhempi ik&
vaikuttaa todennakoisemmalta, mutta nailla nakymin asian varmistaminen vaatisi
naytteenhakureissua.

Jos Kuun geologisesta historiasta on laisinkaan kiinnostunut, on Comptonin—-Bel’kovichin
vulkaaninen kompleksi siis poikkeuksellisen kiinnostava kohde. Parasta on, etta libraation
ansiosta se on harrastajienkin tavoitettavissa. Kohteen reipas itainen pituus (99,5°)
kuitenkin aiheuttaa sen, ettei mahdollisuuksia edes sen ndkemiseen kovin usein ole, saati
sitten kunnolliseen havaitsemiseen.

lllalla 25.3.2015 Pieksamaella, 24.4.2015 Kauhavalla ja 16.2.2016 Lempaéalassa olivat
libraatio-, valaistus- ja sddolosuhteet kuitenkin kohdallaan. Kun naihin yhdistetaan hyva
laitteisto ja kuvaajan taito, on tuloksena kuvissa 8-10 nakyvat Timo Kantolan, Elina Lahden
ja Ari Haaviston mainiot otokset Humboldtianumin seudusta ja Comptonin—-Bel’kovichin
vulkaanisesta kompleksista. Ari ja Elina myds oikaisivat kuvansa Windupos-ohjelmalla
(kuvat 9-10). Kirkas keskusalue erottuu kuvissa vaivatta. Voin olla vaarasséakin, mutta
veikkaisin, ettei Suomesta I6ydy kovin monta tasté alueesta tietoisesti tehtya visuaalista
havaintoa tai néin hyvia valokuvia. Kokeneemmillekin harrastajille Compton-Bel’kovichissa
siis riittaa tavoiteltavaa.
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Humboldt

Kuun kaakkoisreunalla, 400 km Petaviuksen itapuolella (kuvat 1, 2, 11-15) sijaitseva 200
km:n [apimittainen Humboldt on harvinaisen nayttava kraatteri, jolla on monivaiheinen ge-
ologinen historia. Sikali onkin harmillista, ettd parhaimmillaankin Humboldtin padasee
nakemaan vain perspektiivin voimakkaasti litistamana.

Suureksi kraatteriksi Humboldt on melko nuori, mydhaisimbrisen epookin aikana syntynyt.
Sen pohjan ja reunan yhtymakohtaa tayttavat luoteessa, koillisessa ja etenkin kaakossa
tummat mare-basaltit. Ne purkautuivat luultavasti eratosteenisen kauden puolella, to-
denndkoisimmin suunnilleen samoihin aikoihin Humboldtista etelaan sijaitsevan Mare Aus-
tralen pohjoisimpien basalttien kanssa [4, 22]. Ikaa niilla lienee kolmisen miljardia vuotta
[4]. Tummien basalttien ansiosta Humboldt on varsin helppo 16ytaa libraatiovydhykkeelta,
kun paiva on edennyt alueella jo pidemmalle (kuva 15).

Basalttien lisdksi Humboldtissa on kaksi muutakin piirrettd, jotka osoittavat sen joutuneen
magmaattisten prosessien runtelemaksi syntynsa jalkeen. limeisempi naista on kraatterin
sateittaiset ja konsentriset raot, etenkin tasaisemmalla etelaiselld pohjalla. Humboldt onkin
yksi Kuun nayttavimmista rakopohjaisista kraattereista. Parhaimmillaan nama reilun kilo-
metrin levyiset raot ovat harrastajienkin tavoitettavissa, minka Ari Haavistokin on kuvillaan
osoittanut (kuvat 12-14).
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Kuva 11. Humboldt on poikkeuksellisen monimuotoinen kraatteri. Vasemmassa alakulmassa
lahikuva (LRO NAC M1105381929RE ja LE) Humboldtin itdisen pohjan 8,5 km I&pimittaisesta
konsentrisesti muokatusta kraatterista (vertaa kuvaan 17). Hecataeuksen pohjalla oleva
kielekemainen heittelevirta nakyy myds Ari Haaviston kuvassa 12. Huomaa Humboldtista
yldoikealle suuntautuva Catena Humboldt, sekd Humboldtin, Hecataeuksen ja Hecataeus K:n
"vaarassa jarjestyksessd” oleva ikad/koko-suhde. Mosaiikki LRO WAC -kuvista M119319377ME,
M119339740ME, M119326173ME, M119325981ME, M119319185ME, M119305812ME,
M119305620ME, M119346344ME ja M119299015ME Mercator-projektiossa. Kuva: NASA /ASU /
T. Ohman.
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Humboldtille, Comptonille ja muille rakopohjaisille kraattereille on tyypillista, etta pohjan ke-
skusta korkeammalla kuin I1ahempana kraatterin reunaa sijaitsevat alueet. Korkeuseroa
Humboldtissa on puolisen kilometria. Myohainen sisasyntyinen toiminta on siis pullistanut
kraatterin pohjaa synnyttéen siihen samalla rakoja. Syyllinen on pohjan alapuolisia syvia
térmayssyntyisia rakoja hyvakseen kayttanyt magmatismi, joka on muodostanut kraatterin
alapuolelle niin sanottua lakkoliittia muistuttavan magmaintruusion (kuva 16). Varsinaista
pinnalle asti purkautuvaa vulkanismia ei kuitenkaan rakopohjaisiin kraattereihin valttamatta
tarvitse liittya. Vaikka rakopohjaisten kraatterien synnyn peruslahtokohdasta on oltu l&ahes
yksimielisia jo 1970-luvulta asti [23], on yksityiskohtaisempia ja hyvin perusteltuja syntymal-
leja onnistuttu kehittdmaan vasta viime vuosina [24-27].

Kuva 12. Ylla etualalla vasemmalta Langrenus, kulunut Vendelinus, nuori Petavius B ja Petavius,
takana Humboldt. Huomaa Petavius B:n soikeus ja perhosmainen heittelekentta, joiden perusteella
tormaavan kappaleen voi paatella tulleen suunnilleen pohjoisesta vain noin viiden asteen kulmassa.
Alla suurennos Humboldtista. Kuva: Ari Haavisto, Lempé&ala, 24.4.2015.
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Kuva 13. Oikealla etualalla Petavius ja sen paras tuntomerkki,

ainutlaatuinen Rimae Petavius. Kuva: Ari Haavisto, Lempaalg,
10.4.2016 klo 18.28 (eli kuvattu paivataivaalta). Alla suurennos
Humboldtista. SW400P-kaukoputki, ASI178MM-kamera, APM

2,7x Barlow, IR-pass-suodin, ADC-corrector, Autostakkert.
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Kuva 15. Humboldtin pohjan basaltit erottuvat hyvin Lasse Ekblomin ku-
vassa 19.3.2016 klo 21.28. Humboldtin I6ytamisessa ja tunnistamisessa
auttavat myos keskuskohouman ja keskuskohouman pohjoispuolella sijait-
sevan Humboldt N -kraatterin kirkkaus.



Kolmas osoitus myohaisesta Humboldtia muokanneesta magmatismista 16ytyy Humbold-
tin pohjan itdosasta, jossa sijaitsee kaksi |dpimitaltaan Idhes samankokoista kraatteria,
joista toinen on kuitenkin tuplasti syvempi (kuvat 11, 17 ja 18). Kraattereista matalampi on
l&pimitaltaan noin 8,5 km, ja sen sisapuolella on noin 4 km:n lapimittainen rengas. Pienuud-
estaan ja sijainnistaan huolimatta tdma sisdrengaskin on erinomaisten libraatio-, valaistus-
ja seeing-olosuhteiden osuessa kohdalle mahdollista havaita harrastajavoimin [28]. Kraat-
teri erottuu esimerkiksi Ari Haaviston kuvassa 12 niin selvasti, ettd hieman suotuisamman
libraation aikaan sisérengaskin olisi epailematta nakynyt.

pohjan raot
7\

N/ \ G

Kuva 16. Rakopohjainen kraatteri syntyy, kun
syvaltd Kuun sisuksista purkautuvan juonen noste ei
riitd kohottamaan magmaa kraatterin pohjan rakoil-
leen ja murskaantuneen kiviaineksen lapi, vaan
magma muodostaa pohjan alle lakkoliitin. Se pullis-
taa kraatterin pohjaa synnyttaen siihen rakoja. Kuva:
Wikipedia / T. Ohman.
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Kuva 17. Lansiluode—itdkaakko-suuntainen topografinen
profiili Humboldtin pohjalla olevasta konsentrisesti
muokatusta kraatterista (vasemmalla) ja sen vieressa
olevasta tavallisesta, vain hieman nuoremmasta
maljakraatterista. Kraatterien lapimitat ja reunojen
korkeudet ympariston tasosta mitaten ovat lahes samat,
mutta maljakraatterin syvyys on kaksinkertainen. Huomaa
vulkaanisesti muokatun kraatterin sisérengas. Vertaa kuviin
11 ja 18. Pieni siksak-kuvio kraattereiden reunoilla johtuu
mittausaineistosta, eiké ole todellinen. Kuva: T. Ohman.
Kuva-aineisto: NASA /ASU / LROC QuickMap.

Tallaisissa tapauksissa kyseessa ei ole kaksi tasmalleen samaan kohtaan osunutta
térmaysta, vaan niin sanottu konsentrisesti muokattu kraatteri. Tunnetuin esimerkki niista
on Hesiodus A Mare Nubiumin etelaosassa. Nama kraatterit ovat alun perin olleet aivan
normaaleja maljakraattereita, kuten vaikkapa Humboldtin pohjan kraatteriparista itdisempi.
Mydhemmin magmaattinen toiminta on synnyttdnyt renkaanmuotoisen pullistuman [29,
30]. Mekanismi lienee hyvin samantyyppinen rakopohjaisten kraatterien kanssa, mutta kon-
sentrisesti muokattujen kraatterien synnyn yksityiskohtia ei viela taysin ymmarreta.

Humboldtin keskusalueet ovat my&s varsin erikoislaatuisia. Varsinaiselta keskuskohou-
malta nayttava osa on melko perinteinen, noin 2,3 km korkea vuorikompleksi. Valittomasti
sen pohjoispuolella on kuitenkin painauma, joka on ainakin pari sataa metria syva ja hal-
kaisijaltaan toistakymmenta kilometria. Viela omituisempi on kuitenkin 85 km pitka suoravii-
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vainen, lounaasta koilliseen kulkeva vuorijono. Sen korkeimmat huiput kohoavat noin 1,5
km ymparistonsa ylapuolelle.

Humboldtia on keskiosiensa vuoksi pidetty Kuussa ainutlaatuisena esimerkkina tavallisten
kompleksikraatterien ja Comptonin kaltaisten protoaltaiden tai ylipadtaan keskusrenkaallis-
ten kraatterien tai altaiden vélimuotona [31]. N&in voi toki olla, mutta on muitakin mah-
dollisuuksia. Hyvin suoraviivainen mare-laiskaan laskeva vuorijono voi viitata myos raken-
teellisten ja/tai topografisten tekijdiden vaikutukseen. Tdma on selvasti matalampi kuin
muu osa keskuskohoumaa, joka yhtyy kraatterin pohjan matalimpaan alueeseen ja jonka
kohdalla osin tormayssulaan peittynyt kraatterin reuna on rakenteeltaan melko epamaarai-
nen (kuvat 11 ja 18) ja selvasti alempana kuin muualla (kuvat 12-14). Tatakin voi miettia
Humboldtin parhaimmillaan selvasti ndkyvaa keskuskohoumakompleksia ja vuorijonoa ha-
vaitessaan.

Heti 200-kilometrisen Humboldtin pohjoispuolella on 135-kilometrinen Hecataeus, jota
Humboldtin heittele osin tayttda. Hecataeus on puolestaan nirhaissut puolet pois 95-
kilometrisestd Hecataeus K:sta (kuva 11). Kuussa on niin runsaasti kraattereita, etta kol-
men nain suuren kraatterin osuminen osittain paallekkain ei ole erityisen harvinaista. Poik-
keuksellista kuitenkin on, ettd kolmella tdman kokoluokan kraatterilla on ikd/koko-suhde
nain selvasti ”vaarin pain”. Mita lahemmas nykypaivaa tullaan, sita vahemman aurinkokun-
tamme sisaosissa liikkuu suuria kappaleita. Niinpa keskimaarin pienemmat kraatterit ovat
nuorempia kuin suuret. Humboldtin ryhma on hyva muistutus siita, ettei luonto suinkaan
aina valita keskimaaraisyyksista, vaan silloin talléin harvinaisetkin tapahtumasarjat toteutu-
vat.

Humboldtin pohjan konsentrisesti muokattu kraatteri ei ole ainoa alueen geologisesti erity-
isen kiinnostava kohde, joka vaatii nédkyakseen ajoitusta, taitoa, tuuria, ja jonkin verran kau-
koputkelta kokoakin. Kraatterin koillisreunalta alkaa Catena Humboldt (kuva 11). Se on
Humboldtin heitteleen kaivertama uurros ja kraatteriketju. Sen virallinen pituus on 162 km,
mutta luotainkuvista sitéd pystyy seuraamaan satakunta kilometria pitemmalle. Syvyytta uur-
roksella on keskivaiheillaan noin 700 m ja leveytta noin 6 km. Catena Humboldt on yksi
niista lukuisista sekundaarikraatterien ketjuista, jotka eivat osoita isantakraatterinsa keskus-
taan. Tassa tapauksessa jalkien seuraaminen johtaa kraatterin pohjoisosiin. Varmaa syyta
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tallaisiin melko tavallisiin "poikkeamiin” on mahdotonta 16ytaa, silla heitteleen muodostu-
miseen ja sen suuntautumiseen vaikuttavat monet tekijat, etenkin erilaiset kohdeaineksen
rakenteelliset ja topografiset epatasaisuudet. Niiden vaikutusmekanismeja ei tosin viela
juurikaan ymmarreta. Humboldtissa riittaa siis paitsi paljon havaittavaa, myos paljon tutkit-
tavaa.

Kuva 18. Humboldt Apollo 15 -lennolla kuvattuna kesalla 35 vuotta sitten. Suurimman
Humboldtin pohjalla olevan kraatterin, pienellakin kaukoputkella kirkkaana nakyvan Hum-
boldt N:n lapimitta on noin 15 km. Huomaa vasemmassa alakulmassa kraatterin matalim-
man reunan harjalla oleva tasainen alue, joka lienee Humboldtin t6rmayssulaa. Kuva:
NASA / Apollo 15 / AS15-M-2513 / T. Ohman.

Lopuksi

Mare Humboldtianumin seutu on hyvin havaittavissa taas tammi-huhtikuussa 2017. Talléin
libraatio on suotuisa kunkin kuukauden ensimmaisen ja toisen viikon taitteilla seka
huhtikuun lopulla. Lisaksi Kuu on korkealla. Humboldtin osalta tilanne ei ole yhta hyva,
mutta ainakin maalis—toukokuussa aivan kelvollisia hetkia alueen havaitsemiseen on tu-
lossa.
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Molemmat ovat myés Chuck Woodin Lunar 100 -listalla, Humboldtianumin allas numerolla
70 ja Humboldt numerolla 87. Kannattaa katsella.

Tulevan syksyn myo6ta on ainakin nailla nakymin tarkoitus palata Kuu ja planeetat -harras-
tusryhman kohdedénestysten pariin. Adnestyksethan tulevat Avaruus.fi -keskustelupalstan
Kuu-osion alle, otsikolla "Kuukohteita pintaa syvemmaltd”. Omia suosikkikohteitaan sopii
myOs ehdottaa danestyksiin, ja muitakin toiveita saa esittaa.

Humboldtin veljekset

Kuussa on ainakin viisi yksittaista kraatteria, Bernoulli, Pickering, Slipher, Vavilov ja
Wright, jotka on nimetty veljesparin mukaan. Lisaksi hyvin omituisten nimeamisvaihei-
den jalkeen kraatterit Henry ja Henry Freres viittaavat kumpikin sek& Prosper etta
Paul Henryyn. Sisarukset William ja Caroline Herschel sen sijaan saivat kumpikin
oman kraatterinsa. Nama kaikki ovat kuitenkin varsin mitattomia verrattuna Humbold-
tiin ja Mare Humboldtianumiin, tai vallankin epavirallisesti nimettyyn Humboldtianumin
tormaysaltaaseen. Mutta keita olivat nama Humboldtit, joiden nimea jattimaiset
térmaysijaljet kantavat?

Mare Humboldtianum on toinen kahdesta ihmisen mukaan nimetystd Kuun meresta.
Taman kunnian sai preussilainen loytoretkeilija ja tieteen moniottelija Alexander von
Humboldt (1769-1859; koko nimeltaan Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander, Freiherr
von Humboldt). Humboldt oli etenkin Eteld-Amerikan tutkija, jonka tutkimukset Orino-
cojoella, Andeilla ja Meksikossa loivat perustan nykyisille kasvi- ja yhteiskuntamaantie-
teille, ja vaikuttivat keskeisesti geofysiikan kehitykseen. Esimerkiksi magneettisen myr-
skyn k&site on peraisin Humboldtin vasymattomistd magneettisista tutkimuksista.

Charles Darwininkin ihaileman Eteld-Amerikan matkakertomuksen ja elamanséa lop-
pupuolella laatimansa massiivisen Kosmos-teossarjan ansiosta Humboldt oli omana
aikanaan myds merkittava tieteen popularisoija [32].

Nykyisin Alexander von Humboldt muistetaan etenkin Etela-Amerikan lansirannikkoa
myotailevasta kylmasta Humboldtin merivirrasta. Tama on sikali ironista, ettd han ei
itse pitanyt tutkimuksiaan kyseisesta merivirrasta likikaan uransa merkittavimpana saa-
vutuksena, eika han missaan nimessa ollut sen l10ytdja. Tata kuvastaa sekin, etta
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vaikka Humboldt oli kaikkea muuta kuin vaatimaton luonne, tekemissaan kartoissa
han ei kayttanyt nimitysta "Humboldtin merivirta”, vaikka muut kartantekijat olivat jo
tuolloin nimen vakiinnuttaneet. Vaikka Alexander von Humboldt syntyi ja kuoli Berliin-
issa, han vietti keskeisimmat tydvuotensa sodista ja Napoleonin perusteettomista vak-
oojaepailyista huolimatta Pariisissa [32].

Humboldtin kraatteri on puolestaan nimetty veljeksista vanhemman, Wilhelm von
Humboldtin mukaan (1767-1835; koko nimeltdan veljeddnkin mahtipontisemmin Frie-
drich Wilhelm Christian Karl Ferdinand, Freiherr von Humboldt — onneksi kraatterin ni-
meksi riittda pelkkd Humboldt). Hanen luonteensa ja uravalintansa poikkesivat taysin
Alexanderista, silla Wilhelm oli diplomaatti, poliitikko, filosofi ja kielitieteilija. Erityisesti
hanen baskin kielen tutkimuksillaan on ollut suuri merkitys. Maineikkaiden saksalaisru-
noilijoiden ja yleishumanistien Goethen ja Schillerin ystaviin lukeutunut Wilhelm von
Humboldt perusti myos nykyisin Humboldtin yliopistona tunnetun opinahjon Berliiniin
[32].

Sekd Humboldt ettd Mare Humboldtianum ovat olleet Kuun virallisessa nimistdssa
vuodesta 1935 alkaen. Nimet ovat kuitenkin olleet kaytdssa jo huomattavasti pi-
dempaan. Niin Mare Humboldtianum kuin Humboldtkin paatyivat Kuuhun Johann
Madlerin (1794-1874) Mappa Selenographica -kartassa ja sitd seuranneessa Der
Mond -teoksessa vuodelta 1837 [33]. Humboldt tosin kulki pitkdan nimilla W. Hum-
boldt ja Wilhelm Humboldt, joita molempia nakee silloin talléin edelleen kaytettavan
kartoissa.
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Linkkeja
JAXA:n SELENE (Kaguya) -aineistoista luotu Humboldtin ylilento

Humboldt ja Mare Humboldtianum Taivaanvahdissa

Kuun Kkoillisreuna (sis. Mare Humboldtianum) Avaruus.fi-foorumilla

Kuun kaakkoisreuna (sis. Humboldt) Avaruus.fi-foorumilla

Kansasin ja Offenburgin yliopistojen Alexander von Humboldt -portaali, josta 16ytyy mm.

useita hanen keskeisimmista teoksistaan laillisesti englanniksi
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https://www.youtube.com/watch?v=A7wr1QI_GpY
https://www.youtube.com/watch?v=A7wr1QI_GpY
https://www.taivaanvahti.fi/observations/browse/pics/1395788
https://www.taivaanvahti.fi/observations/browse/pics/1395788
http://foorumi.avaruus.fi/index.php?topic=8189.0
http://foorumi.avaruus.fi/index.php?topic=8189.0
http://foorumi.avaruus.fi/index.php?topic=6244.0
http://foorumi.avaruus.fi/index.php?topic=6244.0
http://www.avhumboldt.net
http://www.avhumboldt.net

Suhteellista teoriaa

Suhteellista teoriaa (MUInaisen dementian eh-

éisya)

Kirjoittaja: Irja Makitalo

Elakkeelle jaadessani lupasin itselleni
tehda asioita, joihin aika ei aiemmin
riittanyt. Nyt kaikki aika on minun ja
nautin rajoituksetta lukemisesta,
talvella. Kevaalla villikasvit maadoittavat
minut luontoon syksyyn saakka.

Himoamistani asioista aloitin tutustumalla
aineen ja energian suhteeseen, ettei se
jaisi ikuiseksi salaisuudeksi, ainakaan
teoriassa. Valon nopeudella en tuloksiin

Q}\

&

pyri, aika on jo suhteellisen hyva ystava.

Aine kiinnosti jo 50-luvun lopulla.
Kansakoulussa piirrettiin atomi: keskelle
pallukka ja ymparille kieppeina
elektroniratoja, kuin Sputnikin kierrot
maapallolle. Siind se aine oli. Kovasti
tarvitsin mielikuvitusta, etta siita tiedosta
sain vasaran ja varren hahmottumaan.
Keskikoulussa sulateltiin lunta ja jaata,
kiehutettiin vedet kattilasta hoyryksi. Siina
huurussa hailyi himmea aavistus aineen
olomuodoista, vaan ei se maailmojen
mallia aukaissut, eika opettaja blondille
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kemiaa suositellut. Kysymyksia jai kosolti
ja muistissa sailyivat, vaikka tyoni
suuntautuikin vasaraan ja varteen.

Olen toki uponnut nautinnolla muutamaan
Valtaojaan ja lukenut tiedelehtia jotta
E=mc? aukeaisi minullekin. Ei ole riittanyt.
Pohjatiedon ammottaviin aukkoihin ei ole
sattumalta putoillut sopivia kokkareita,
joiden p&alla uusi asia pysyisi. On ollut
helppoa unohtaa luettu saman tien.
Hiukkasen epétarkkuusperiaatetta jo
harjoittelin EU:n
tutkimusyhteistydohankkeissa, vaan
arvelen, ettei se auta tassa asiassa. Itselle
luvattu on pidettava. Tartuin aineen
perushiukkasiin molemmin k&sin ja lainasin
varmuudeksi 1994, 2003 ja 2014 vuosien
teokset, eli kymmenen vuoden valein FT
fyysikon / kosmologian tutkijan /
asiantuntijan, maailmankuvaa maallikolle”
mielenkiintoisesti kansantajuistavan, Kari
Enqvistin kirjaa. Aloitin vanhimmasta
opuksesta. Olisinko siitd uudempien
jalkeen oleellista erottanutkaan, runsaasta
parvesta alkeishiukkasia tuskin on
opintojen aidiksi aloittelijalle.

Nielin koukkuni nautinnolla, kiinnostus
kasvaa yha. Valilla MUInaisella muorilla on
palikoita puurossa ja tohvelit hattuhyllylla,
eli vauhtia kuin elektronikuorella. Jos
suunnasta tai paikasta ei tarkkaa tietoa

olekaan, niin aika keittion patterikellossa
kay tarkoituksella pari minuuttia edella
radion aikaa. Vanhan on hyva olla
edistyksellinen, vaikka rannekelloa en enaa
kayta. Lukuisten lisékirjojen ja
mielenkiintoisten nettiluentojen jalkeen
mielikuvat aineen aineettomista
alkutekijoista ja makrokosmoksesta
kieppuivat kipunoina kuin lasten
sadetikkujen pyo0ritys; ympari, ratisten,
rikinkatkuiset kipunat ripsahdellen,
tuikahdukset sammuen mika minnekin,
jattamatta kaikista lukukerroista edes
haaleaa muistijalkea. Mielikuvat lipuivat
hiljaisina kuin kosmoksen mykat galaksit,
joista muinaisuuden massattomia
valokvantteja singahtelee silmiin taivaalle
toljottaessa. Kosmoksessa on liikaa
kaikkea. Taalla valitetaan taysista
komeroista, jotka joka tyhjennyksen
jalkeen tayttyvat, itsestaan.

Tutkijat ihmettelevat kun mustaa ainetta on
enemman kuin kukaan hetki sitten
arvasikaan. Se ei ole siivoavalle uutinen,
vain se, ettei musta aine nay, on
ihmeellista. Nakyyko se toisessa
ulottuvuudessa? Mustaa energiaa
ennakoidaan olevan vielakin enemman.
Saattaa ollakin. Spinit (skinit?) surraavat ja
sojottavat suuntiinsa, vaikka oikeassa
seurassa vaarassakin olisivat. Bosonit ja
hermionit luovat mieleen Savonlinnan
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bassot ja sopraanot sukupuolittuen
mielikuvitusulottuvuudessa.
Alkeishiukkasten nimet lumoavat, kauneus
ja outous ruokkivat uteliaisuutta, mutta
kvarkki oli ennen tuttavallisesti maitorahka.
Totuus voi olla toisenlainen ylGs ja alas
huippua etsiesséa, hetkellisten humausten
nimia en edes yrita muistaa, tervehtia pitaa
ehtia, jotta nimi jaa mieleen.
Hiukkasperheissa varivoimat ovat tarkeita,
seura valitaan varin mukaan. Toisten
kanssa synkkaa, toisten kanssa ei. Niin se
on; sinist3, punaista ja vihreaa, nuorina
vanhempia vastavareilla arsytetaan.
Heimoistuuko sateenkaari viela pienempiin
porukoihin, sen aika nayttaa. Vahvat ja
heikot voimat vaikuttavat kaikkeen ja
heikon voima voi olla lujempaa kuin
vahvan. Perheissa usein heikomman
pettaessa jysahtas, ja kovaa.

Teoreetikkojen testaajille tarjoamat
gravitonit piileskelevat yha, (jos ei vasta
tavoitettu) vaikka niiden vaikutus tuntuu.
Aaltoilu napattiin nakyviin vuosikymmenten
kyttdyksen jalkeen. Olisi hiukkastenkin aika
ottaa vastuunsa. Gravitoneja lienee
vaakanurkassa eniten, vaikutus tuntuu ja
nakyy, mutta I6ytyykd syyllinen peilista?
Neutriinot ovat epailyttavid. Saksan neutrit
nuoret aivopoimut vastaanottivat, vaikkei
60-luvun koulussa mitdan sukupuolista
puhuttu, varsinkaan kolmansista tai

sekalaisista. Neutriinot vilahtavat sakilla
kuin lentokentan kimppataksissa, lapi
kaikesta, sormenjalkia jattamatta ja
nakyvaa vahinkoa tekemétta. Olematonta
sakkia, kloorit pistan kaappiin, ettei
reppanoita eksy muuttumisleikkejaan
tekemaan. Ei kaikkea ehdi vahtia
elakkeellakaan.

Lukemattomien kirjojen lukeminen muuttaa
unia. Kosmologian, fysiikan, teologian,
filosofian ja evoluution villi piirileikki
heijastuu unikuviin. Unessa varastelen
nappeja pappien kaavuista, revin vanhoja
pienikuvioisia tapetteja seiniltd, ihmettelen
lummelammesta nousevia vilkassilmaisia
miehid uusissa keittibkaapeissa, silittelen
Oinaan tahtikuvion ison passin
mahanalustaa mustalla silkkihansikkaalla,
enka edes hapea. Braanien repaleiset
saikeet huojuvat hdmarassa kuin apea
verkkokeinu autiolla hiekkarannalla
sadekesana. Kiikkuiko niissa joku eilen, vai
vasta huomenna? Laiturin varjoissa
pulpahtelee ja katoaa
rinnakkaiskosmoksia. Aika etsii itsedan
tallin takana ja kurkkii mustaan
viemariputkeen. Oliko sielld toinen
maailma? Paastan takkuisen
Schrédingerin kissan laatikosta eldvana, se
katsoo minua saalien. Unensinisell3,
kuoppaisella Higgsin kentalla potkitaan
kevyen nakoista, yllattavan raskasta palloa
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ja ihmetelladn sen haviamista aiotusta
potkusta taivaanrannan taakse. Aamulla
ukkovarvasta sarkee, oireileeko kihti?

Lammin kanelitoti helpottaa lukemista.
Kirjan alkurajahdys on aivan lahella.
Planckin vakio vetaa puoleensa
magneettikentan tavoin.
Jadkaappimagneettioven avauksen
taajuuden vaikutus tuntuu materiana
vy6tarén energiavirrassa. Silmanurkasta
vahdin, etteivat hopsiljoonat hiukkaset
keksi kimpassa jotain pikkujaynaa.
Haviavat ja pulpahtelevat itsekseen, kiinni
ei saa vaikka karpaslatkalla huitoisi. Jatkan
lukemista, en ota toista totia. Elektronien
vauhdin ajattelukin vasyttaa. Rallia yota
paivaa. Kiertaisivat vain kuuliaisesti
keskustaa, eivat liittyisi AKT:hen, tai
twiittailisi vauhdissa, etteivat
epatarkkuuksissaan kvanttilipsahda
mitattomalla harhahypylla kaatamaan
ensimmaista dominoa. Koko ketjun
kellahdus voisi romauttaa maan talouden
lisdksi myds vasaran ja varren. Sattuisi
isku viela omaan peukaloon, jos se
rytakassa kasassa pysyisi.

Mustat aukot hirvittavat. Aika mustan
aukon reunalla hidastuu, oppimiselle jaa
enemman aikaa, mutta riittdakoé se?
Mustan aukon laheisyys helpottaa, siita
kun ei kukaan mitdan varmaa tied3,

ainakaan aukon talla puolen. Lisaa kirjoja
tarttuu haaviin, tiedon jano on kuivaa.
Kvanttilomittuminen ja teleportaatio
mustaan aukkoon mietityttda. Montako
ulottuvuutta on? Kvanttikemia kutittaa
aivopoimuja tyhjidéssa laskeutuvan
héyhenen tavoin. Kosmologinen vakio
vaatii muutaman lisalukukerran. Kaikki, tai
edes murunen, aikanaan. Kiireen keksi
ihminen. Aika on.

Kaivattua supersymmetriaa ei |10ydy
likiavaruudesta, ei edes rintavarustuksesta.
Konkreettisia ja komplisempia
(kompleksisempia?) rakenteita ajatellen
|ahimassa vaaristyy kaareutuen yhta aikaa
puolipalloina ja satulana. Massaa on liikaa,
energian riittavyys epailyttaa.
Ymmarryksen kosminen inflaatio vyoryy
alyn singulariteettiin sameana kuin
Talvivaaran tulvavesi. Synapsien ratina
varoittaa ylikuormasta, valittajaaineiden
kvantit heittelevat arpaa vapaavuoroista.
Muistiin tallennus péatkii, varmuuskopio
puuttuu. Lukeminen lisda endorfiineja,
hymyilen.

Monta kirjaa kosmologiaa ja
kvanttifysiikkaa (kansantajuistettunakaan)
ei kai ole ihan vaaratonta oletettuihin
resursseihin ndhden melko vahan
kaytetyille, silti harmaantuville aivoille.
Tieto ja sen puute, lisdavat tuskaa. Vaikeaa
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on elaa kaikkeuden kanssa, vaan
ilmankaan ei en&a saata olla. Tiedon
tapahtumahorisontti hdamottaa, sen
maljasta maistelu juovuttaa ilman
prosentteja. Vaan mitd prosenteista kun
valovuosia ja triljoonia on nollasta ja tasta
hetkesta kumpaankin suuntaan
suunnattomasti. Huimaa, sanan
molemmissa merkityksissa.

Mihin kosmos paattyy; kdanteinen
alkupoksaus “gnaB giB” vai tyyni
lipuminen tyhjyyteen? Siité en unta née, en
kurki viimeisille sivuille, maltan odottaa.
Ehka selvyys tulee jatko-osissa, tai niiden
jatkoissa, ehka vasta tyttaren tyttaren

tyttarelle. Surulliseenkin loppuun varaudun.

Muutama miljardi vuotta ja vastaus on
selva kuin pléakki. Siihen saakka eldamén
tarkoitus on 42, kuin D. Adamsin
neliosaisessa trilogiassa, tai enka kokoan
askeltimen Pratchett — Baxterin "Pitkan
maan” ohjeilla. Laitan keséalla perunoita
kasvamaan.

Jatkan nautinnolla lukemista yli yon,
kolmas lukukerta samaa kirjaa. Havettaa,
vaan eihan kukaan kertoja laske, ei enaa
talla ialla. Nautintoja on monenlaisia,
kirsikkasuklaata on viela, viimeisin
Enqvistin kirja menossa. Luku kerrallaan
herkutellen pitkitdn nautintoa. Lukeminen
uuvuttaa, nukahdan viattoman uneen.

Unen hamarilla, vikkelasti suuntaa
muuttavilla poluilla seuraan takautuvia,
alati haarautuvia hopeanhienoja saikeita
ymmarryksen tapahtumahorisontin taakse.
Katson elaman kieppuviin kierteisiin.
Sukellan olemisen alkusumuun. Léydan
tajunnanuniversumin risteilevat rinmat,
jatkuvuuteen kopioituneet molekyylilauseet
ja mikroskooppisten atomikierteiden
alkeishiukkasten pilvivilinan. Koko matka
valon alusta tietoisuuteen on tallessa. Kiel
vain ei ole 0-1 vaan paljon opittavaa on jo
aakkosissa. Teleportatoin uneen, koen
univalahdyksina ajan vetaytymisen
elokuvakelan ratisevana "rewind”
toimintona.

Putoan hopeisesta ilma-aluksesta
laskuvarjotta varmana turvallisesta
alastulosta. En ehdi maahan asti kun jo
maalattiaisen majan oviaukosta kuulen
lasten ja elainten aania. Tunnen lannan
hajun, vaellan kulottuneella savannilla,
tunnistan tuulessa sateen tulon. Luolan
hamarassa tuijotan tulta laajennein silmin.
Suurten puiden suojassa keinutan
synnyttdmaani, kuulun johonkin, joukossa
olen vahva. Tunnen kaden kosketuksen,
tuttujen silmien katse laikahtaa kuin
janoiselle valo virtaavan veden pinnasta.
Ravistan kuraveden karvoistani, saalistan
pohjattoman nalkaisena. Pakenen, rydmin
matalana ja piiloudun. Ulvon yksinani.
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Seuraan kiimahajua anturat verilla,
taistelen raivoisasti sukuni jatkamiseksi.
Heraan horroksesta kylmissani, kankeana,
kyhnytan kylkeani karsta karisten. Unen
kierre syvenee, kutistuu, kevenee. Nousen
lentoon, liikkeen nopeus huikaisee,
olemisen laajuus hammentaa. Valo
himmenee, olen vahva ja raskas, hurja
hitaus hallitsee unta. Leijun syvalla, tassa
ja nyt. Aaltoilu ja sameus tunkevat
aisteihin. Huojun tuulessa, kiinnityn
maahan, tunnen lammon, pudotan jyvat
juurilleni, puhkean silmuna sateeseen,
levitan itidita tuuleen. Kellun, vajoan,
muutun, uppoan hamaraan, syvalle. Unen
piiri supistuu, pimenee, tavoitan nousevan
lammon ja kasvavan paineen. Oleminen
leviaa kuumaan tyhjyyteen, puristaa. Uni
on pimeaa, selkeaa, tyhjaa. Vastausta ei
tarvita. Yhtaan kysymysta ei ole kysytty.

Teravana kuin yksisoluisen ajatus,
parahtaa alypuhelin. Aika loksahtaa
hetkeen. Herdan avoin kirjan rinnallani, sen
paino tuntuu hyvalta.
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Lukijoiden kuvia

Auringonpilkkuja ja revontulia

Kuva: Karri Pasanen

Koostanut: Juha Ojanpera

Tamankertaisessa Zeniitin Lukijoiden
kuvia -palstalla esitellaan muun muassa
lukijoiden kuvia kevaan revontulista,
Hyadien tahtien peittymisesté seka
harrastajan ottama kuva
kaapioplaneetta Makemakesta.

Arja Siikstrom kuvasi ndyttavat revontulet Revontulia 3.4.2016, kuva: Arja Siikstrom.
3.4.
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Kangastukset kuuluvat kevaaseen! llpo Liimatainen kuvasi komeita kangastuksia
Laukaassa 3.4.

Galleria 1.4 llpo Mattasen kuvaamia kangastuksia

Kuva: llpo Liimatainen

Jesse Kyytinen havaitsi komeita revontulia Jyvaskylassa 7./8.4.2016. (kts. seuraava sivu)
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Revontulet 7./8.4.2016 Jyvaskylassa. Kuva: Jesse Kyytinen.




Kari Kalervo valokuvasi Vihdissa Hyadien tahtien peittymista 10.4.2016. Alla naette Karin
havaintokertomuksen ja animaation, jossa nakyy hyvin Kuun liike Hyadien vyli.

Tahdenpeitto

/7 ja 78 Tauri -tahdet peittyivat Kuun taakse 10.4.2016. Valokuvasin tapahtumaa
Vihdissé Olympus OM-D E-M5 -kameralla, 70 — 200 mm /2,8 zoomobjektiivilla ja 4-5
sekunnin valotusajoilla. Kuvauksessa kaytin seurantaa.

Animaation ensimmadinen ruutu (Kuu pienené ja pilvet) on otettu klo 22.52.27.
Seuraavat ruudut klo 22.54.51, 22.55.15, 22.56.35 ja 22.56.59.

Tahdet tallentuivat kuviin hienosti ja nédkyivat hyvin myds kameran séhkoisesséa
etsimessé. Sekunnintarkkaa peittymishavaintoa en pystynyt tekeméaén, koska keskityin
kuvaamiseen. Jokaisen kuvanoton yhteydesséd kameran etsin pimeni noin kymmeneksi
sekunniksi kuvan ja pimeén ruudun valotuksien ajaksi.

Hyadit peittyivat 10.4.2016 Kuun taakse. Kuva:
Kari Kalervo.

Katso Kari Kalervon animoitu gif taalta.


https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/wp-content/uploads/sites/2/2016/06/160410-tahdenpeitto.gif
https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/wp-content/uploads/sites/2/2016/06/160410-tahdenpeitto.gif

Jesse Kyytinen havaitsi revontulikaarta matalalla Jyvaskyl&n horisontissa 14/15.4.2016.

e Jesse KL,(,!::--:‘:: 2016

Revontulia Jyvaskylan horisontissa 14./15.4.2016. Kuva: Jesse Kyytinen.

Myds Antti Rinne Lapualla kuvasi revontulia 14./15.4.2016. Alla Antin havaintokertomus ja

kuvat.

Kevaan mittaan saatiin nauttia hienoista revontulista Eteld-Suomea mydéten. Alla Antti
Rinteen havaintokertomus ja kuvia revontulista 14./15.4.2016 Lapualla. Antti kertoo

havainnoistaan nain:

14. huhtikuuta illalla ennusteet uhkailivat taas revontulilla ja vaikka edellinen yé jéi
revontulikuvauksien takia lyhyeksi, paéatin taas lahteé Lapuan alajoelle katselemaan
milta se maailma siella nayttaa. llta kun hamartyi, tulivat revontulet heti nakyviin. Aluksi
oli himmeaéaa ja rauhallista vyota, joka vélilla innostui jopa hieman kirkastumaan. Hetken
alkaa kuuntelinkin, etta kuulenko nyt vihdoin sité revontulien &antéa vai tuleeko &éni
jaatyvasta olkipellosta. Revontulikuvauskollega ja olkipeltoasiantuntija Kimmo Kantola
Kuortaneelta tiesi kylla sitten seuraavana paivanéa vahvistaa, etta kylla se nimenomaan
on olkipelto joka pita jaatyessaan sellaista jannééa aanta. Kutsuisiko sita nyt sitten

silinaksi.



Kyllastyin kun revontulet alkoivat olla kovin rauhallisia. Pohjoisen taivaalla kylla
rauhallinen kaari hinasi itseddn koko ajan yléspdin... pitéisi tdssé vaiheessa
harrastusuraa jo tietdd mité se tarkoittaa... (usein jos taivaalla on rauhallinen
revontulikaari/harso joka hiljalleen hinaa itsedén ylés taivaankantta pitkin, enteilee se
Sit4, etta taivas jossain vaiheessa rdjahtaa vauhdikkaiksi kirkkaiksi revontuliksi) Siita
huolimatta, Idhdin ajelemaan kotiin.

Paétin viela kiertaa kylan kautta, kun eihan tdassa mitaan kiiretta ollut. Katselin kylla
vahén vélia, etté ihan kivastihan nuo reposet tuolla taivaalla nékyy... Lapua onneksi
Saastéa, eikd keskustassakaan pala katuvalot endéa huhtikuussa. Parisataa metria
ennen kotia oli sitten pakko ensimmaisen kerran pyséayttaa auto keskelle tieta. Aivan
hemmetin kirkkaat ja nopealiikkeiset séteet ja vydt tanssahtelivat keskitaivaalle asti.
Hetken ihmettelin ja sitten akkia loppumatka kotiin ja kamera perakontista. Ehdin ottaa
pari ylivalottunutta kuvaa, ennen kun tajusin lyhentéa valotusajan vastaamaan
revontulikuvien kirkkautta. Kirkas ja vauhdikas vaihe vaihtui sitten siihen usein téllaisen
"tykityksen" perdssa tulevaan himmeiden mutta nopealiikkeisten tulien vaiheeseen.
Himmeat aallot I6ivét yli koko taivaan. Hieman kuin 17.03.2015, mutta pienemmé&sséa
mittakaavassa.

Kun tdmaékin vaihe laantui, oli lopulta aika keratéa kamat kasaan ja lahtea nukkumaan.
Jos tadma oli revontulikauden 15-16 p&éatds, niin oli kylla oikeinkin asiallinen. Hyva maku
Jjéi kaudesta.Yhtaan ei harmita pé&éatdés muttaa viime kesénéa 400 km pohjoisemmaksi ja
kauemmaksi valosaasteesta. :-)

Kuva: Antti Rinne
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Kotipihan revontulet. Kuva: Antti Rinne




Revontulet ja auringonkajo. Kuva: Antti Rinne

Revontulet pellolla. Kuva: Antti Rinne



Revontulten loimotus taivaalla jatkui my6s seuraavana yéna. Alla Arja Siikstromin kuva
revontulista 15./16.4.2016.

Revontulia 15./16.4.2016. Kuva: Arja Siikstréom.
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Auringossa nakyi huhtikuussa jattilaismainen auringonpilkku! Muun muassa Tommi
Ropponen innostui kuvaamaan tata jattilaista. Alla Tommin kuvia pilkusta 16.4.2016.

Viidennessa kuvassa oleva punainen rengas on suunnilleen Maapallon kokoinen. Tama
kuva havainnollistaa hyvin jattilaismaisen pilkun mittasuhteet!

Galleria 1.5 Tommi Ropposen aurinkokuvat

SunCaK_13_15_51_2016_04_16_BW_USM.

Revontulten loimotus jatkui huhtikuun aikana monena y6na. Alla Jesse Kyytisen kuvat
revontulista 16./17.4.2016 Jyvéaskylan horisontista nahtyna.

Kuva: Jesse Kyytinen
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Kuva: Jesse Kyytinen

Jesse Kyytinen onnistui havaitsemaan varsin myohaiset keinovalopilarit Jyvaskylassa
23./24.4.2016

Kuva: Jesse Kyytinen
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Revontulia havaittiin vielda vapun tienoilla aina Keski-Suomea myd&ten. Alla Jesse Kyytisen
kuvat 1./2.5.2016 revontulista Laukaan horisontista kuvattuna.

Kuva: Jesse Kyytinen

Kuva: Jesse Kyytinen



Alla Karri Pasasen kuvat 1./2.5.2016 revontulista Kontiolahdelta kuvattuna.

Revontulia Kontiolahdella 1./2.4.2016. Kuva: Karri Pasanen.

Tapio Lahtinen onnistui tallentamaan kameransa kennolle Kaapioplaneetta Makemaken.
1Y 85820116

Kaapioplaneetta Makemake kuvattuna 7./8.5.2016.
Kuva: Tapio Lahtinen



Kevaan mydhaisimmat revontulet havaittiin 8./9.5.2016 vélisend y6na. Tuolloin revontulia
havaitsi muun muassa Satu Juvonen Raakkylassa.

Mybs Jesse Kyytinen onnistui kuvaamaan revontulia Jyvaskylan valoisalta taivaalta
8./9.5.2016.




Alla Karri Pasasen nakemys 8./9.5.2016 revontulista Kontiolahdella.

Revontulia 8./9.5.2016 Kontiolahdella. Kuva: Karri Pasanen.

Mybs Markku Ruonala Akaassa onnistui tallentamaan revontulet kameransa kennolle
8./9.5.2016.




Kari Kalervo havaitsi ja kuvasi Kirkkonummen Porkkalanniemella nousevaa Kuuta
23.5.2016. Alla Karin havaintokertomus ja animoitu kuva Kuun noususta.

Kuu horisontin alapuolella

23.5. odottelin Porkkalanniemelld Kuuta nousevaa. Kiertolaistamme vahtiessani
silméilin Viron rannikon valojen kangastuksia. Sitten ylldttden merihorisonttiin syttyi
punaista valoa. Onko tuo Kuu? Ehdin napata ilmestyksestd ensimmaéisen kuvan klo
23.14.32. Tahtikarttaohjelman mukaan Kuun ylareunan piti nousta vasta reilua
minuuttia myéhemmin.

Valoilmid paljastui hieman etuajassa nousseeksi Kuuksi, jonka editse seilasi mika lie
loistoristeilija. Laiva naytti mitattbmalta héyhenelta meren aavalla, mutta yritin
samastua risteilyn illanviettoon baatritiskeineen ja diskoineen. Minulla oli retkievéiné
vetta ja pussillinen péhkindita.
Ja Porkkalanniemen illan
musasta vastasivat kaksi
huuhkajaa, jotka vuoronperédén
huhuilivat toisilleen ja saivat
alkaan hienon, aavemaisen
tunnelman.

Animaatiokuvan ensimmaisen
ruudun siis nappasin, kun Kuun
yldreuna oli vield muutaman
kaariminuutin horisontin

alapuolella. Valon taittuminen

Kangastusten vaaristama Kuu nousee 23.5.2016 Kirkko-
iImakehéssé eli refraktio muutti | nummen Porkkalanniemella. Kuva: Kari Kalervo.

valonséteita sen verran, etta

kuukuvan saaminen oli ylipdénséd mahdollista. Seuraavan kuvan risteilijéineen otin klo
23.16.46, jolloin Kuun yldreuna todellisuudessa vasta saavutti horisontin. Viimeisen
tunnelmakuvan ikuistin klo 23.22.07 Kuun noustua kokonaan horisontin ylapuolelle.
Animaation ruudut vaihtuvat viiden sekunnin vélein.
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Kevaan aikana on havaittu myds siitepélykehia. Alla Arja Siikstromin kuvat komeasta
mannyn siitepolykehasta 29.5.2016.
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Kevaalla on hyva havaita Aurinkoa! Alla Tommi Ropposen kuva Auringon
protuberansseista 31.5.2016.

Protuberansseja 31.5.2016. Kuva: Tommi Ropponen.



Kuu, planeetat ja komeetat

Lahiohittajakomeetat Suomen taivaalla

Lorem ipsum dolor sit amet, ligula suspen-
disse nulla pretium, rhoncus tempor plac-
erat fermentum, enim integer ad vestibu-
lum volutpat. Nisl rhoncus turpis est, vel
elit, congue wisi enim nunc ultricies sit,
magna tincidunt. Maecenas aliquam mae-
cenas ligula nostra, accumsan taciti. Sociis
mauris in integer, a dolor netus non dui
aliquet, sagittis felis sodales, dolor sociis
mauris, vel eu libero cras. Interdum at.
Eget habitasse elementum est, ipsum pu-
rus pede porttitor class, ut adipiscing,
aliquet sed auctor, imperdiet arcu per diam

dapibus libero duis. Enim eros in vel, volut-
pat nec pellentesque leo, temporibus sce-
lerisque nec. Ac dolor ac adipiscing amet
bibendum nullam, massa lacus molestie ut
libero nec, diam et, pharetra sodales eget,
feugiat ullamcorper id tempor eget id vitae.
Mauris pretium eget aliquet, lectus tin-
cidunt. Porttitor mollis imperdiet libero se-
nectus pulvinar. Etiam molestie mauris lig-
ula eget laoreet, vehicula eleifend. Repellat
orci eget erat et, sem cum.

79



L ahikomeetat Suomen taivaalla

Lahiohittajakomeetat Suomen taivaalla

Kirjoittajat: Veikko Makela ja Toni
Veikkolainen

Maaliskuussa kaksi komeettaa ohitti
maapallon poikkeuksellisen lahelta.
Molemmat havaittiin Suomessa, joskin
vain P/2016 BA14 (PANSTARRS)
lahimman ohituksen aikaan. Edella
mainitun arvellaan irronneen toisesta
ohittajasta 252P/LINEARista. Viimeksi
mainittu puolestaan kirkastui jopa
paljain silmin nahtavaksi.

Ennatyksellisen lahelta

Maaliskuun 21. ja 22. paivind maapallon
ohitti kaksi komeettaa, kumpikin
poikkeuksellisen Iahelta. Naista
jalkimmainen P/2016 BA14 (PANSTARRS)
ohitti Maan vain 3,54 miljoonan kilometrin
eli 0,024 au:n etéaisyydelta. Tama vastaa
yhdeksankertaista Kuun etaisyytta. Toinen
ohittaja 252P/LINEAR kulki sekin varsin
lahelta, 5,33 miljoonan kilometrin eli 0,036
au:n paasta. Tama on 14 Kuun etaisyytta.

P/2016 BA14:n ohitus lukeutuu muutaman
sadan vuoden historiassa Iahimpiin.
Joidenkin lahteiden mukaan se oli
kolmanneksi ldhin. Gary Kronkin
Cometography kertoo lahemmiksi

ohituksiksi kuitenkin komeetat: C/1491 B1
(0,0094 au), D/1770 L1 eli Lexellin
komeetta (0,0151 au) seka
55P/Tempel-Tuttle vuonna 1366 (0,0229
au). Komeetan 252P/LINEAR ohitus
lukeutuu sekin mainitussa listassa sijalle 6.

Loytohistoriaa ja perustietoa
Komeetta 252P/LINEAR |6ytyi 7.4.2000
lahiasteroidien LINEAR-etsintdohjelmassa
noin 18 magnitudin kohteena. P/2016BA14
(PANSTARRS) puolestaan I6ytyi
tammikuun 22. paivana tana

vuonna Pan-STARRS-ohjelman
ykkosteleskoopilla Haleakalassa Havaijilla.
Loytyessaan se oli 19-20 magnitudin
kohde. Se luokiteltiin aluksi asteroidiksi ja
tasta juontuu sen numerotunnuskin. Kun
selvisi, etta kohde on tulossa suhteellisen
l&ahelle Maata, tutkijat ottivat kappaleen
tarkempaan syyniin ja silté loytyikin pyrsto.

252P kuuluu
Maa-Jupiter-komeettaperheeseen eli se
kay lahella kumpaakin planeettaa. Vuonna
1785 tapahtuneen Jupiter-ohituksen
seurauksena pyrstotahdesta tuli Maata
|ahelle tuleva kappale. Tata aiemmin
perihelin on laskettu sijainneen
asteroidivyohykkeella ja edelleen viela

80



varhaisemmalla ajalla kohde ol
mahdollinen Jupiterin troijalainen.

Samaa alkuperaa?

Kahden komeetan lahiohitus lahes samaan
aikaan ei liene taysin sattumaa. Melko pian
P/2016BA14:n 16yddn jalkeen venélainen

tahtitieteilija
Denis Denisenko
Kiinnitti huomiota,
etta komeetan
rata muistuttaa
hyvin paljon
toisen kohteen,
252P/LINEARIn
rataa.
Pyrstotahtien
kiertoajat eroavat
vain pari
prosenttia.
Ratojen
eksentrisyys on
myOs samaa
kaliiberia, mutta
ratojen
kaltevuudessa on

Kiertoaika (P)
Perihelietidisyys (q)
Nousevan solmun pituus (0)
Perihelin argumentti (w)
Eksentrisyys (e)
Inklinaatio (1)

Taulukko 1: Rataelementtien vertailua

252P/LINEAR

5,32 a
08,996 au
190,9°
343,3°
09,673
10,4°

P/2016 BA14

Kuva 1. Kaavio kuva Maan ja lahiohittajakomeetto-

Itoaminen lienee tapahtunut vahintaan
yhta kierrosta aiemmin.

Samankaltaisuus ei helposti ollut
nahtavissa taman kertaisissa
|&hiohituksissa. 252P kulki etelaisella
taivaalla mm. Janiksen, Kyyhkysen,
Pdytavuoren, Oktantin ja Alttarin kautta ja
nousi Skorpionin
lapi

P/2016 BA12 (PANSTARRS)
5,25 a

1,009 au

180,5°

351,9°

2,666

18,9°

Kaarmeenkantajaan
nakyviin Suomen
taivaalla. P/2016
BA14 taas kulki
aivan toista reittia
Ison koiran,
Yksisarvisen ja
Kravun kautta
Pieneen leijonaan ja
Isoon karhuun ja
edelleen
Karhunvartijan
kautta
Herkulekseen.

jen radoista 21.—22.3.2016 tienoilla.

suurin ero. Taman arvellaan johtuvan

komeettojen aiemmasta maapallon

ohituksesta.

Samantyyppiset radat (taulukko 1) saivat

tutkijat arvelemaan, etta P/2016 BA14
saattaisi olla 252P:sta irronnut osa.

Selitys ratojen eroon
taivaalla |6ytyy siita, etta itse asiassa
komeetat ohittivat Maan vastakkaisilta
puolilta eli maapallo ikdan kuin jai
komeettojen valiin. Erityisesti
PANSTARRS-komeetan ndennéinen liike
taivaalla oli hyvin nopeaa.



Nopealiikkeinen P/2016 BA14

Komeetta P/2016 BA14:sta saapui Ursan Taivaanvahti-jarjestelmaan kaksi havaintoa;
toinen Harri Kiiskiseltd Jyvaskylan Siriuksen Hankasalmen observatoriosta ja toinen Rauno
Paiviselta Imatralta hanen omasta kotiobservatoriostaan. Naista Kiiskisen havainto oli tehty
muutamaa paivaa ennen lahiohitusta, 19.3.2016 illalla. Lahiohittajana kohde naytti liikku-
van taivaalla hyvin nopeasti, kuten Rauno Péivisen 22.3.2016 ottamasta kuvasta (kuva 2)
voi paatella. Raunon havainto on tehty vain 3,5 tuntia lahimman pisteen jalkeen, jossa
komeetta oli noin klo 18.30 Suomen aikaa. Pyrst6a lahes pisteméaisena nakyneella koht-
eella ei erottunut.

Kirkkaudeltaan komeetta oli havaintojen aikaan 14 ja 15 magnitudin valilla ja ulkomaiset tu-
lokset osoittavat, ettd se himmeni voimakkaasti [ahiohituksensa jalkeen. Kuu hairitsi havain-
toja huomattavasti, silla taysikuu oli 23.3.2016 iltapaivalla.

Comet P/2016 BAL4 (PANSTARRS) Close encounter 22.3.2016 22:35.22:40 local time
ird closest comet in history)
Telescope: Cl4+Optec era Atik 460

Pelle atorio

JEX. 10x30s

Kuva 2. Rauno Paivisen havainto PANSTARRS-komeetasta
22.4.2016. Kuvaan on yhdistetty kymmenen puolen minuutin valo-
tusta. Havaintovélineena Celestron 14 + Optek 0,5x. Kamerana Atik
460EX.



252P/LINEAR paljain silminkin

Toinen lahiohittaja, 252P/LINEAR, oli ohituksensa aikaan lahell& taivaan eteldnapaa. Tai-
vaanvahtiin saapuneista 22 havainnosta ensimmaisen teki Tapio Lahtinen australialaisella
Siding Springin etakayttoisella kaukoputkella 27.3.2016. Havaintoaikaan kohde oli Linnun-
radan keskusalueen suunnan runsaassa tahtikentassd. Ensimmainen kohteesta Suomen
maaperaltd otettu kuva on niin ik&dan Lahtisen. Samana y6néa (1./2.4.2016) myods Harri
Kiiskinen onnistui kuvaamaan kohteen Jyvaskylasta. Kuvissa komeetta erottuu diffuusina
vihreana utupallona vailla pyrstoa.

Toistaiseksi ainoan LINEAR-komeetasta Tai-
vaanvahtiin raportoidun piirroshavainnon
teki Ville Miettinen Nilsian Lastukoskella
3./4.4.2016 (kuva 3). Okulaarissa kohde erot-
tui tasakirkkauksisena, joskaan ei taysin
varittomana, kuten hadnen hieman aiemmin
mustavalkokameralla ottamassa kuvassaan.
Lisdksi Samuli Ikaheimo kuvasi komeettaa
samana yona Kotterossa Lahden itapuolella.
Kohteen tuolloinen sijainti samalla suunnalla
Kaarmeenkantajan pallomaisten joukkojen

kanssa (kuva 4) auttaa ymmartamaan, miksi

Charles Messier aikanaan kerasi luetteloa Kuva 3. Ville Miettisen piirroshavainto

komeetannikdisisti kohteista. LINEAR-komeetasta 4.4.2016. TS Imaging
Star 70 mm, okulaari 32 mm, suurennus 15x.

LINEAR-komeetasta saatiin toinenkin etaha-

vainto, kun Suomessa vieraillut thaimaalaisen NARIT-instituutin Saran Poshyachinda
kaytti Ursan Laitepaivilla kohteen kuvaamiseen Thaimaan Chiang Maissa sijaitsevan am-
mattiobservatorion kaukoputkea. Ursan Tahtikallion havaintokeskuksen 41,5 cm:n Alluna-
teleskoopilla kohdetta havaittiin havaintoryhnman Kari Laihia, Hannu Maattanen, Janne
Voutilainen ja Ville Miettinen toimesta, tosin Laitepaivien jalkeisena yéna 10./11.4.2016
(kuva 5). My&s kaasupyrst6 erottui tuolloin heikosti.



Kuva 4. Samuli Ik&heimon havainto LINEAR-komeetasta 4.4.2016. Kuva-alueella
ovat myo6s pallomaiset tahtijoukot M10, M12, M14 ja NGC 6366. Kuvauskalustona
Sony a7S + Samyang 135 mm, /2.0, 7 x 30 s, 1ISO 2000.

Kuva 4b. Osasuurennos ja mustavalkoinen negatiiviver-
sio Samuli Ikdheimon kuvasta. Kuvassa erottuu selvasti
koman sisempi ja ulompi hiukan epasymmetrinen osa.
Kuvankasittely Veikko Makela.



Kuva 5. Havaintoryhman Kari Laihia, Hannu Maattanen,
Janne Voutilainen ja Ville Miettinen ottama kuva LINEAR-
komeetasta 10./11.4.2016. Laitteistona oli Ursan Tahtikal-
lion Alluna RC, C415/3320, SBIG 1001E. Valotus 5 x 120 s.

Magnitudiltaan LINEAR oli noussut jo kuuden paremmalle puolelle, ja Timo Karhula onnis-
tuikin havaitsemaan sen paljain silmin Ruotsin Virsbossa 9./10.4.2016. Heti seuraavana
yona Jorma Mantyla naki kohteen ilman optisia apuvalineitd Kangasalan Sahalahdella.
Pohjoisempana kohdetta havaitsivat Voitto Pitkanen Kuusamossa ja suomalaisen komeet-
takuvaamisen pioneeri Veijo Kallio Lumijoella. Vaaleneva taivas ja jopa revontulet hieman
haittasivat havaintoja.

Sulkukorkeapaine toi kesédisen lammon ja selkean taivaan suureen osaan Suomea tou-
kokuun alkupuolella, ja sinnikkdimmat havaitsijat viela jatkoivat komeetankin kuvaamista.
Jorma Méntylan 5./6.5.2016 ottamassa kuvassa kohde on vihertava utuldikka sinertavalla
taivaalla (kuva 6). Tahtikalliolla kohdetta kuvattiin 7./8.5.2016 ja jopa pyrsténtynkaa erottui
vield, joskaan kuva ei ole taivaan taustakirkkaudesta johtuen visuaalisesti kovin edustava.



Etelaisemmilla leveysasteilla LINEAR on edelleen havaittavissa, joskin on jo himmentynyt 9
magnitudin tasolle. Oiden jilleen pimentyessa elokuussa kohde on kirkkaudeltaan luulta-
vasti 16-18 magnitudia. Voihan sita viela silloinkin yrittaa havainta isolla kaukoputkella.

Kuva 6. Jorma Mantylan havainto LINEAR-komeetasta 6.5.2016. Kuvauskal-
ustona Pentax K-5 135 mm, /2,8, 35 s, ISO 800 + oGps1 Astrotracer.

Laaja koma
252P/LINEARIn komahavainnoissa on suurta hajontaa (kuva 7). Mittausarvot vaihtelevat 7-

70 kaarisekunnin valilla. Suuri maara on 20’ ymparilla. Osittain tallainen haulikkokuvio selit-
tyy havainto-olosuhteilla: Huhtikuun alussa komeetta oli alkuun varsin matalalla, jopa aa-
muha&mardssa. Sen noustua ylemmas huhtikuun 20. paivan tienoilla kuutamo vaikeutti ko-
man nakymista. Toki havaintoinstrumenteilla, havaintopaikalla seka valotusajoilla on vaiku-

tusta.



Komahavaintoja tarkemmin tutkiessa niista I10ytyy selvasti kolme populaatiota:

- suurikokoiset koman halkaisijat, mm. Samuli Ikdheimo 4.4. (70’, kuva 4b) seka Jorma
Méntyla 1.4. (50’) ja 6.5. (34’, kuva 6)

- iso joukko havaintoja, joissa lapimitta vaihtelee rajoissa 15-25’

- muutama alle 10 kaariminuutin jadvaa havaintoa, jotka selittyvat havaintoteknisilla
syilla

Suurimmat lapimitat, jotka pyorivéat jopa asteen molemmin puolin, on havaittu hyvissa olo-
suhteissa laajakulmaisilla objektiiveilla kohtuullisin valotusajoin. Naissa on selvasti huomat-
tavissa, etta 252P:n koma on kaksiosainen. Keskialueella on 20-30 kaariminuutin kirk-
kaampi osa. Sen ulkopuolella on hyvin himmed&, mutta laaja alue, joka helposti hukkuu taus-
tataivaan kohinaan. Suurimmassa osassa havainnoista erottuu vain tuo kirkkaampi keski-
alue. Siind on myos selvasti nakyva keskuskirkastuma.

252P/LINEAR — koman lapimitta (')
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Kuva 7. 252P/LINEARIn koman lapimitan havainnot. Violetti katkoviiva ilmaisee ko-
man ulomman reunan arveltua kehitysta ja punainen katkoviiva kirkkaan keskiosan
lapimitan kehitysta.
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Vahainen pyrsto

Pyrst6a ei havainnoissa juurikaan nay. Pisin pyrsto [6ytyy havaintoryhman Lai-
hia—Maattanen—\Voutilainen—Miettinen Ursan Alluna-teleskoopilla ottamassa kuvassa (kuva
5). Siind heikko pyrstd ulottuu jopa 12,5 kaariminuutin paahén kuva-alan reunalle. Muissa
neljdssa havainnossa (Jorma Ryske 12.4., Timo Kantola 15.4., Harri Kiiskinen 17.4. seka
havaintoryhma Méakela-Laihia—Maattanen 6.5.) pyrsté on muutama kaariminuutin nysé ko-
man keskuskirkastuman vieressa.

Pyrstén lyhyt pituus tai sen puute havainnoissa (kuva 8) selittyy melko hyvin silla, ettd pado-
sin pyrsto lienee ollut komeetan takana. Huhtikuun alusta toukokuun alkuun komeetan
elongaatio kasvaa valilla 110-140° eli on meiltd katsoen melko lailla Auringosta poispain.

252P/LINEAR - pyrston pituus (')
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Kuva 8. 252P/LINEAR-komeetan pyrston pituuden havainnot.
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Linkkeja

Havainnot Taivaanvahdissa

252P/LINEAR (Seiichi Yoshida)

P/2016 BA14 (Seiichi Yoshida)

Lahimmat komeettaohitukset (Gary Kronk)

Avaruus.fi 16.2.

Avaruus.fi 12.3.

Zeniitti 14.3.
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https://www.taivaanvahti.fi/observations/browse/list/1389950/observation_start_time/
https://www.taivaanvahti.fi/observations/browse/list/1389950/observation_start_time/
http://www.aerith.net/comet/catalog/0252P/2016.html
http://www.aerith.net/comet/catalog/0252P/2016.html
http://www.aerith.net/comet/catalog/2016BA14/2016BA14.html
http://www.aerith.net/comet/catalog/2016BA14/2016BA14.html
http://cometography.com/nearcomet.html
http://cometography.com/nearcomet.html
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https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/2016/03/14/kaksi-komeettaa-ohittaa-maan-lahelta/
https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/2016/03/14/kaksi-komeettaa-ohittaa-maan-lahelta/

Pikkuplaneetat ja tdhdenpeitot

Kuu ja Hyanidit

Kirjoittanut: Matti Suhonen

Kasvavan Kuun kapea sirppi peitti illalla
10.4.2016 Hyadien tahtijoukon tahtia.
Tapahtumasta kertyi Ursan
Taivaanvahti-palveluun 12 havaintoa.
Oliko havaintojen joukossa erityisen
mielenkiintoisia tapauksia?

Helsingissa Hyadien tahtien peittymiset
olivat havaittavissa kolmen tunnin ajan
vuorokauden vaihtumiseen saakka.
Ahkera edullisessa paikassa ollut
kaukoputken kéayttaja olisi voinut
havaita yhdekséaa tahtea. Tapahtumat
aloitti 70 Tauri klo 21.49 ja paatti 85
Tauri seuraavan paivan puolella klo
0.09.

Matti Suhonen

Olin ainoa, jonka havaintojen
tarkoituksena oli ajoittaa Hyadien tahtien
peittymisia. Kannoin kaukoputkeni
Pirkkolan urheilupuistoon bunkkerin
paalla olevalle pienelle kalliolle. JS
Dobson 135 mm / 650 mm
-kaukoputkessani oli 16 mm:n okulaari,
jolla sain 40-kertaisen suurennuksen ja

35 kaariminuutin nakokentan.

Hyadien tahtijoukon keskiosan tahti 70
Tauri peittyi klo 21.48.07 ja 71 Tauri klo
22.04.07. Olin saanut jo seurantaan naita
tahtia himmeamman SAO 93944-tihden,
jonka kirkkaus oli 7,42-7,44 magnitudia.
Ajoittaminen ei onnistunut, koska Kuu
liikkui 1aheisen ménnyn latvan taakse.
Myoskaan theta 1 ja 2 Tauri pysyivat
mannyn takana. Paikan vaihto ei ollut
mahdollista, koska Kuun saaminen
uudelleen nakdkenttaan olisi ollut lilan
vaikeaa. Telrad-etsimeni oli paassyt
sahkottomaksi. Kuvassa 1 Kuu on klo

Kuva 1. Kuu peittyi Helsingin Pirkkolan urheilu-
puistossa klo 21.32 [ahella olevan mannyn lat-
vuksen taakse. Kuva: Matti Suhonen.
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21.32.31 noin 20 metrin etaisyydella
olevan mannyn latvuksessa (kuva 1).

Pirjo Koski

Laitilassa Kuuta tarkkaillut Pirjo Koski
Kirjoitti havaintokertomuksessaan "Kuu oli
komea, ilma oli natti (!!!??) joten paéatin
sohia kuuta urakalla 100-400 mm linssilla”.
Jalustaongelmistaan huolimatta han sai
aikaan mielenkiintoisen kuvan (kuva 2). Klo
21.42.42 otetussa kuvassa Kuun
vasemmalla puolella ovat theta 2 Tauri ja
sen ylapuolella theta 1 Tauri. Naista
tahdista vasemmalle ovat 80 ja 81 Tauri.
Kuun oikealla puolella ovat alhaalta lukien
71 ja 70 Tauri.

Kuvan mielenkiintoisin kohta on kuitenkin
hieman Kuun sirpin eteldisen karjen
vasemmalla puolella. Siind nakyy pieni
valkea nystyra (kuva 3). Kyseessa on sirpin
karjen darimmainen kohta lyhyen pimean
osan jalkeen. Nystyra olisi voinut olla myos
Kuun etelaista reunaa Ahvenanmaan ja
Viron vélisella linjalla sivuava tahti SAO
93928, jonka kirkkaus on 7,5 magnitudia
(kuva 4). Koska pohjoisempana,
Rautalammella kuvanneen Vesa
Vauhkosen kuvassa esiintyy sama nystyr3,
Kyseessa ei voi olla tanti.

Pirjo Koski lahetti kuvasta toisen version,
jonka yksityiskohtia ei kadotettu

pakottamalla kuvaa tuhannen pikselin
levyiseksi. Tassa kuvassa Kuun sirpin
etelaisen karjen kohdalla on yhtenaisen
valkean alueen jalkeen kaksi erillista
valkeaa kohtaa, selvasti erottuva pimeé
alue ja lyhyt valkea tapla. Samat
yksityiskohdat nakyvat myods kahdessa
muussa taysikokoisessa kuvassa.

Kuva 2. Laitilassa Kuun pimean reunan vierella
ovat Theta 2 Tauri ja ylempana Theta 1 Tauri.
Kuva: Pirjo Koski.

Lis&a tietoja sirpin karjen aarimmaisen
pisteen luonteesta antaa Laitilan pituudelle
laskettu Kuun eteldisen reunan profiili
(kuva 6) ja kaavio tahden SAO 93928
peittymis- ja esiintulokohdista Turusta
nahtyna (kuva 5). Profiilissa on kaksi Kuun
keskimaaraisen reunan etelapuolelle
vajaan kahden kaarisekunnin korkuista
aluetta. Huippujen véli on noin kolme
astetta.



Kuva 3. Kuun sirpin etelaisen karjen valoisan osan vasemmalla puolella on pimea
alue ja lyhyt valoisa alue. Valoisat alueet ovat kahden kaarisekunnin korkuisia vuo-
ria. Kuva: Pirjo Koski.

Vantaa
UBazkkudy
Belsinki

Tallinna

Kuva 4. Tahti SAO 93928 peittyi Kuun eteldaisen reunan taakse Ahvenanmaalta Vi-
roon Tallinnan etelapuolelle ulottuvalla linjalla ja sen pohjoispuolella. Kuvan tuotti
David Heraldin Occult-ohjelma.



Kuva 5. Tahden SAQO 93928 peittymis- ja esiintulokohdat Kuun etelanavan lahella Turusta
katsottuna. Kuvan tuotti Eric Limburgin Lunar Occultation Workbench -ohjelma.

.

Graze of 93928¢G0, Magnitude 75[R 7.2], on 2016 Apr 10 : LRO LOLA

ForE.Llg. 218

Kuva 6. Tahden SAO 92928 sivuamisalueen profiili Laitilan pituudella. Kolmen asteen paassa
toisistaan olevat vuoret ovat kahden kaarisekunnin korkuisia.




Vesa Vauhkonen

Vesa Vauhkonen kuvasi Kuuta Rautalammella klo 21.46.38 (kuva 7). Hanen kuvansa
vasemmassa ylanurkassa ovat theta 1 ja 2 Tauri. Hyvin l&hella Kuun pimeaa reunaa on 70
Tauri, joka peittyi klo 21.47.15. Puun ohuen oksan kohdalla on 71 Tauri ja sen alapuolella
SAO 93928 -tahti. Muuttuvien tahtien havaitsijat tuntevat sen nimella V992 Tauri. Kuun
sirpin etelaisessa karjessa nakyy pieni valoisa piste.

Kuva 7. Rautalammella 70 Tauri peittyy pian Kuun pimeéan reunan taakse.
Kuva: Vesa Vauhkonen.
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Markku Siljama

Markku Siljama kuvasi Kuuta
Méantyharjulla. Hanen havaintojaan
haittasivat varsinaisella havaintopaikalla
lansihorisontin peittdneet puut.
Varapaikalla havainnot onnistuivat,
vaikkakaan eivat aiotulla tavalla. 70 Taurin
peittymisen Markku onnistui kuvaamaan.
Theta 1 ja 2 Taurin havaitsemiset esti
pilvien tulo. Markku otti kuusi kuvaa klo
21.45-21.52. Kuu oli kuvissa varsin
pienikokoinen eivatka tahtien paikat
eronneet toisistaan merkittavasti. En
kasitellyt kuvia tahdenpeittojen tapaan.

Kari Kalervo
Kari Kalervo havaitsi Vihdissa. Han laati

ottamistaan Kuun kuvista animaation (kuva

8). Kuvasarjan ensimmaisesséa kuvassa
theta 1 Tauri ja 2 Tauri ovat varsin lahella
Kuun pimeé&a reunaa. Sen ottohetki oli klo
22.52.07. Kuvassa nakyy Kuun lisaksi
pilvia ja Hyadien itdisen osan tahtia seka
Aldebaran. Viisi sekuntia valotettujen
kuvien oton jalkeen etsin pimeni noin
kymmeneksi sekunniksi kuvan ja pimeéan
ruudun valotuksien ajaksi. Muiden kuvien
ottoajat ovat klo 22.54.31, klo 22.54.55,
klo 22.56.15 ja klo 22.56.39. Ajat Kari
maaritti tekstitelevision avulla. Televisiossa
kuva ja aani viivastyvat noin 10 sekuntia.
Animaatiossa tahdet ovat hetken Kuun
reunalla. Ensimmaisena katoaa theta 2

Tauri. Seuraavassa kuvassa theta 1 Tauri
siirtyy Kuun reunalle ja lopulta katoaa Kuun
reunan taakse. Animaation hyva piirre on
se, etta peittyva tahti pysyy hetken piilossa
ennen kuin tilanne palautuu alkutilaan.

Kuva 8. Kuvaaja Kari Kalervo. Vihdissa kuva-
tun animaation ensimmaisessa kuvassa on
myo0s pilvia.

Katso animoitu gif taalta.

Jesse Kyytinen

Jesse Kyytinen kuvasi Kuuta Jyvaskylan
lahella klo 23.47.46 (kuva 9). Hanen
kuvassaan theta 2 Tauri on hieman Kuun
valoisan reunan ulkopuolella. Theta 1 Tauri
on etaampana. Jesse kommentoi
havaintoaan "Monella minuutilla en peiton


https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/wp-content/uploads/sites/2/2016/05/kuva-8-Kari-Kalervo.gif
https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/wp-content/uploads/sites/2/2016/05/kuva-8-Kari-Kalervo.gif

loppumista missannut.” Occult-ohjelma kertoi, etta theta 2 Tauri tuli esiin klo 23.43.54 ja
theta 1 Tauri klo 23.39.09. Theta 2 Taurin havainto mydhastyi siis 3 min 52 s.

Kuun valoisan reunan vieressa ovat theta 2 Tauri ja hieman ulompana theta 1 Tauri.
Aldebaran on kuvan ylareunan lahella. Jesse kuvasi Kuun 500 mm:n polttovalisen ja
f/8-valovoimaisen Samyangin peiliobjektiivin [&vitse. Kameran herkkyytena oli ISO 25600.

Kuva 9. Kuvaaja Jesse Kyytinen. Jyvaskylan lahella theta 2 Taurin esiintulo ta-
pahtui noin nelja minuuttia aikaisemmin.

Muut havainnot

Useat kuvaajat ottivat kuvia Kuusta ilman taustalla olevia tahtia. Naita kuvaajia olivat
Marko Myllyniemi limajoelta, Sari Helppi Helsingisté ja Teemu Korpijarvi Greifswaldista,
Saksasta. Lisdksi tuntemattomaksi jaanyt henkild teki piirroksen Kuun
Endymion-kraatterista Tahtikallion Astrofox-kaukoputkella.

Muita huomioita



Joidenkin kuvien tiedoista kavi ilmi, etta
kameran kello ei ollut kesaajan
vaannormaaliajan mukaisena. Kuvaajien
toivoisin kertovan kuvia Taivaanvahtiin tai
muualle l&hettdessaan, jos kameran
kellonaika poikkeaa virallisen kalenterin
mukaisesta kellonajasta.

Kiitokset kaikille Hyadien tahtien
peittymisia tavalla tai toisella havainneita.

tapahtuman ajankohta yleisajan
mukaisena, tapahtuman tyyppi, tdhden
etaisyys Kuun reunasta havaitun ja
lasketun paikan erotuksena, Kuun reunan
epatasaisuuksista aiheutuva korjaus seka
tapahtumakohdan suuntakulma taivaan
pohjoisnavan suhteen.

Tapahtuman tyyppi DD on peittyminen
pimean reunan taakse. RB on esiintulo

Ref |Tel [Havaitsija Numero|Kello UT Tapahtuma | O-C Reunan| PA
korjaus
h min s i ?
TMA M. Suhonen R 6591848 06,88 (DD 0,65 -0.,06( 49,08
2| A |M. Suhonen R 661(1904 06,75 (DD -0,17 1,58 124,84
3B |K.Kalervo R B63(1952 07 DD 152,59 0,36 61,92
4B |K. Kalervo R 669(19 54 31 DD 72,16 045 59,499
1B  |K.Kalervo R B69(19 54 55 DD 58,687 046 59,64
6|B |K. Kalervo R B63[1956 15 DD 14,96 0,38) 58,40
7B |K. Kalervo R B69(19 56 39 DD 1,45 0,78 58,01
8| B |K.Kalervo R B71(1952 07 DD 114,11 0,24 79,18
9B |K.Kalervo R 6711954 31 DD 26,33 0,200 78,62
101B |K.Kalervo R B71(19 54 55 DD 11,37 0,52 78,51
111B |K.Kalervo R B71(1956 15 DD -37,3 0,38 78,14
12|B  |K.Kalervo R B71{19 56 39 DD -51,92 0,35 78,03
13| C . Kyytinen R 6692047462 [RB 293,27 -0,29( 290,03
141 C  |[J. Kyytinen R 67112047462 |RE 146,76 -045] 27547
15|D |P.Koski R 669(1942415 (DD 448,54 045 67,26
16|D |P.Koski R B671(1942415 (DD 431,01 042 80,84
1710 |P.Koski S 93928(1942415 |RE 328 ,1 -063[ 218,99
18|E |V.Vauhkonen R B59[(1846 38 DD 16,07 012 42,54

Taulukko 1. Havainnot.

Taulukossa 1. tietoina ovat havainnon

numero, kaukoputken tunnus, havaitsijan

nimi, tAhden numero luettelossaan,

kirkkaan reunan takaa. Suuntakulmassa

PA idan arvo on 90 astetta, etelan 180
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astetta ja lannen 270 astetta. Kaukoputken tunnus viittaa taulukossa 3 olevaan
kaukoputkeen.

Luettelo Numero Nimi| Kirkkaus
Zodiacal Catalogue R 659 70 Tauri 6.6
Zodiacal Catalogue R B61 71 Tauri 45
Zodiacal Catalogue R BBY|Theta 1 Tauri 3,8
Zodiacal Catalogue R B63|Theta 1 Tauri 3.8
Zodiacal Catalogue R B69|Theta 1 Tauri 3,0
Zodiacal Catalogue R B69|Theta 1 Tauri 3,8
Zodiacal Catalogue R BBY|Theta 1 Tauri 3,8
Zodiacal Catalogue R 671|Theta 2 Tauri 34
Zodiacal Catalogue R 671|Theta 2 Tauri 34
Zodiacal Catalogue R B671|Theta 2 Tauri 34
Zodiacal Catalogue R B71|Theta 2 Tauri 3.4
Zodiacal Catalogue R 671|Theta 2 Tauri 34
Zodiacal Catalogue R B69|Theta 1 Tauri 3,6
Zodiacal Catalogue R B671|Theta 2 Tauri 34
Zodiacal Catalogue R BBY|Theta 1 Tauri 3,8
Zodiacal Catalogue R 671|Theta 2 Tauri 34
SAQ S 93928| V0992 Tauri 7.5
Zodiacal Catalogue R 659 70 Tauri 6.6

Taulukko 2. Tahdet.

Taulukon 2. tietoina ovat tahtiluettelon nimi, luettelon tunnus ja tahden numero, tdhden
nimi seka tdhden kirkkaus.

Tunnus [Halkaisija Pituus Leveys| Korkeus

cm s . m
A 14 + 24 54 21 3[+60 14 006 65
B [ +24 1928 1(+60 22 392 40
C K + 264422 [+62 1214, 79
D B + 214058, [+60 52 17, 13
E 2 +2642 0149 (+682 34 13,7 100

Taulukko 3. Kaukoputket.
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Taulukossa 3. ovat havaintoihin kaytettyjen kaukoputkien ja kameroiden tunnukset,
halkaisijat, WGS84-koordinaatiston mukaiset pituudet, leveydet ja korkeudet. Pituus on
positiivinen Greenwichista itaan.
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Saa- ja havainto-olosuhteet

Kelikalenteri

Klikkaa kuvaa avataksesi kelikalenterin tdyskokoon. Kelikalenterin toteutus: Ilkka Santtila.

Kelikalenteri 2016
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Tietoja Zeniitista

Zeniitti on Ursa ry:n jasenten séhkoinen
harrastelehti. Lehtea julkaistaan
verkossa osoitteessa
www.ursa.fi/zeniitti. Verkkolehden lis&ksi
Zeniittia jaellaan PDF- ja
eBook-versioina. Zeniitti julkaisee myos
podcastia.

Zeniitin artikkelien ja kuvien oikeudet
ovat niiden yhteydessa mainituilla
henkilGilla tai organisaatioilla.

Ursan tarkoituksena on tarjota
jasenilleen ja yleisélle selkea ja
nykyaikainen kasitys
maailmankaikkeudesta, toimia
tahtitieteen ja lahialojen harrastuksen
edistamiseksi seka edistaa alansa
kouluopetusta ja aikuiskasvatusta.

Tahtitieteellinen yhdistys Ursa ry on
perustettu vuonna 1921, ja
yhdistyksessa oli vuoden 2013 lopussa


http://www.ursa.fi/zeniitti
http://www.ursa.fi/zeniitti

17 968 jasenta. Yhdistys on Suomen
suurimpia tieteellisia yhdistyksia ja
vakilukuun suhteutettuna jasenmaara on
maailman huippua.

Zeniitin toimitus:
- Juha Ojanpera
- Jarno Malaprade

Zeniitin sahkopostiosoite on
zeniittiQursa.fi.

Palaute, kehitysideat ja
artikkeliehdotukset ovat tervetulleita.
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