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. Téhtiharrastuksen'moniottélija
 Aktiivitoimija Ursa ry:ssa, tahtitaivaskursseja,
Kirjatuotantoa, mm. Tahdet-vuosikirjan
tekijarynmassa, Tahtitaivas -paljain silmin,
harrastusryhmatoiminnassa, ym.

* FM, tahtitiede, Helsingin yliopisto 2016

- Tietojarjestelmaprojektipaallikko ja
projektitoimistoasiantuntija; Helsingin yliopisto,
‘Tietotekniikkakeskus




Hiukan peruskasitteita

ratataso

« Maan akseli on noin 23,4° kallellaan planeetan
ratatasoa (kiertorataa Auringon ympari) vastaan,
vaihtelee pitkdsséa jaksossa £1°.

 Maan paivantasaajan jatke avaruudessa kuvautuu | ;
taivaalle taivaanekvaattorina | ' -

* Maan ratataso kuvautuu Auringon naennaisena
liikkeena taivaalla, tata reittia kutsutaan ekliptikaksi. .
[lat. ecliptica, kreikk. ékleiptikds, EKAEITITIKOG ~
"pimennysten’] :

 Ekliptikan ympatrilla olevaa vyohyketta, jossa Kuu ja
planeetat nayttavat likkuvan kutsutaan elainradaksi.

« Talvaanekvaattorin ja ekliptikan risteyspisteissa
sijaitsevat kevat- ja syystasauspisteet, ja ekliptikan
"pohjoisimmassa’ ja "etelaisimmassa” pisteessa ovat
seisauspisteet. | ~




Prekessioillmion fysiikasta | ‘ - ‘

- Maapallon akseli osoittaa normaalin vuotuisen kierron aikana
samaan suuntaan avaruudessa, kohti taivaannapaa

< Maa on lievasti litistynyt, halkaisija paivantasaajalla on 43 km
suurempi kuin napojen kautta mitattu lapimitta

« Koska Maan akseli on kallellaan planeetan ratatasoa varten,
Aurinko, Kuu ja planeetat vaikuttavat paivantasaajan
massapulllstumaan siten, etta ne pyrkivat oikaisemaan akselia
ratatason suuntaiseksi
—> pyoriva kappale (Maa) kuitenkin vastustaa pydrimistason muutosta

- syntyy vaantdomomentti, joka saa Maan akselin hitaaseen
hyrraliikkeeseen eli p||rtamaan ympyraa kaltevuuden kuitenkin

pysyessa vakiona, yhteen kierrokseen kuluu vajaa 26 000 vuotta

* Akselin suunnan kiertyminen muuttaa taivaannavan ohella
‘my0ds ekvaattorin ja ekliptikan keskinaista asentoa

+ Maan ratataso poikkeaa hiukan muiden planeettojen
vastaavista, jolloin muiden planeettojen vetovoimat saavat
my0s Maan ratatason asennon kiertyméaan

« Taman vaikutus on kuitenkin noin 1/500 verrattuna edelliseen ns.
lunisolaariseen eli paivantasaajan prekessioon

Pullistuma
suuresti
liioilteltu!



Prekessioilmion I6ytohistoriaa

Prekession aiheuttama tasauspisteiden liike taivaalla tunnettiin jo antiikissa

Varmistamattomien vaitteiden mukaan ilmio6 olisi tunnettu jo Egyptissa,
Babyloniassa ja Maya-kulttuurissa

Kiistanalaiset tiedot vaittavat myos, ettd Ariktarkhos Samoslainen (310-
230 eaa.) olisi tuntenut ilmion

Yleensa prekession l0ytajana pidetaan kuitenkin Hipparkhos Nikalalaista

(190-127 eaa.)

» Ptolemaios kertoo Hipparkhoksen mitanneen Spican ja toisen tdhden pituusasteen
taivaalla suhteessa syyspaivantauspisteeseen ja verranneen naita aiempien
tutkijoiden Timokhariin (320—-260 eaa.) ja Aristilluksen (n. 280 eaa.) tuloksiin.
Tasauspisteen referenssina han kaytti kuunpimennyksen keskihetkea.

« Hipparkhos paatyi siihen, ettd muutos sijainneissa on ainakin 1° vuosisadassa

Ptolemaios (85-165 jaa.) jatkoi tutkimuksia

« Han kaytti kehittyneempéaa menetelméaa, jossa tahtien sijaintia verrattiin Kuun
asemaan, mutta tama ei edellyttanyt kuunpimennyksia. Hankin vertaili tuloksiaan
aiempien tutkijoiden tuloksiin, nyt vertailujakso oli kuitenkin jo 400 vuotta.

» Ptolemaios paatyi kutakuinkin samaan tulokseen kuin Hipparkhos




Prekession vaikutukset tahtitaivaaseen

« Tunnetuimmat prekession aiheuttamat ilmiot tahtitaivaalla ovat
» tasaus- ja seisauspisteiden liike pitkin ekliptikaa ja tahtien suhteen
 taivaannavan hidas ympyraliike ja napaa lahella olevien tahtien ("napatahtien”) vaihtuminen
aikojen saatossa
» Helposti kuitenkin unohdetaan, etta
» prekessio muuttaa myds vuodenajoittain nakyvan tahtitaivaan ilmetta vuosituhansien kuluessa

g Phereac ety karfiu
2 j ’ 000 SRSV : #Pohjantiht!
"000 ebe gusoens 2000 Jaa




Tarkasteltavista ajanjaksoista
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Kevattasauspisteen liike 8000 eaa.—2000 jaa.

Stellarium / Veikko Makel3

Tasaus- ja seisauspisteiden liike ekliptikalla

 Prekessio aiheuttaa ekliptikan ja taivaanekvaattorin risteyskohtien eli kevat- ja
syystasauspisteiden siirtymisen ekliptikalla oikealle (lanteen), vastaavasti tietenkin kiertyvat
myOs kesa- ja talvipaivanseisauspisteet

» Prekessio muuttaa myds tahtien koordinaatteja, koska koordinaatisto on sidottu kevattasauspisteeseen

» Kevattauspisteen merkkind on edelleen Oinaan merkki (%y?), koska piste oli Oinaan alueella noin
2 000 eaa. — 100 eaa.

- myos astrologien eldinradan huoneet noudattavat tuota yli 2 000 vuoden takaista jarjestysta, jolloin
lAnsimaisen astrologian rakennelma muodostettiin

Andromeda .

8000 eaa.
Krapu

 Kaksoset g .
.. 5000 eaa.

2000 jaa.

Yksisarvinen




Talvaannavan liike ja napatahdet

Maapallon akselin jatke osoittaa taivaalla kohti
tailvaannapaa

Maan akselin tehdessa hyrraliiketta myos
taivaannavan paikka muuttuu

Napatédhdet ovat olleet tarkeita pohjoisen
IImansuunnan osoittajia, koska eivat taivaan
Kiertaessa juurikaan muuta suuntaa

Nykyaikana lahinnd napaa on Pohjantahti

Noin 1 700 eaa. — 300 jaa. havan osoittimena
toimivat Pienen karhun Kochab ja Pherkad

Suurten pyramidien rakentamisen aikoihin noin
2 500 eaa. egyptilaisille napatahtena toimi
Lohikdarmeen Thuban. |

Noin 5 000 eaa. navan tienoilla on ollut
Lohikdarmeen Edasich

J
J—
tHer 8000 eaa.

Lohikaarme

Edasich

5000 eaa.’x

.. 2500 eaa.

ThubaR™+—

Alkaid »

Pherkad -~ Pieru karfil

*Kochab

Pohjoisen taivaannavan liike

8 000 eaa. — 2 000 jaa.
Stellarium / Veikko Makela

w*Pohjantahti
~ 2000 jaa.




Tahtitaivaan ilmeen muuttuminen

 Edella mainitut prekession vaikutukset tunnetaan paremmin, ja ne mainitaan useammin,
onhan tasauspisteilla ja napatahdilla suuri merkitys mm. suuntauksissa ja navigoinnissa

« Helposti jaa kuitenkin huomaamatta, etta myos eri vuodenaikoina nakyvan tahtitaivaan
IIme muuttuu tuhansien vuosien kuluessa: esimerkiksi syksyn, keskitalven ja kevaan
tahtitaivaalla on nakyvissa hiukan eri kuvioita kuin nykyaan naemme

« Tahtitaivaan ilmeen muuttuminen on voimakkaampaa taalla pohjoisilla leveysasteilla,
koska maantieteellinen sijaintimme rajoittaa etelaisempien kuvioiden nakemista, myos
kesaaika rajoittaa tietyn taivaan osan nakymista

» Etelaisemmilla leveysasteilla vaihtelu ei ole niin voimakasta, joskin siellakin eri
vuodenaikojen kuviot ovat vaihtuneet, vaikkapa keskikesalla tai -talvella ilta- tai
aamutaivaalla.

« Tama on hyva huomioida, kun tulkitaan joidenkin tahtikuvioiden merkitysta muinaisille ihmisille
e Seuraavassa joitain esimerkkeja Etela-Suomen taivaasta valikoituina hetkina



Syyspaivantasaus, iltataivas — 2000 jaa. ke Ml

Altair
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Syyspaivantasaus, iltataivas — 0 jaa. ke Ml

Altair




Syyspaivantasaus, iltataivas — 2 500 eaa. ke Ml

Capella

Altair

Ka io



Syyspaivantasaus, iltataivas — 5 000 eaa. ke Ml

Altair
-

Ka Lo



Syyspaivantasaus, iltataivas — 8 000 eaa.
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Talvipaivanseisaus, keskiyo — 2 000 jaa.
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Talvipaivanseisaus, keskiyo — 0 jaa.
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Talvipaivanseisaus, keskiyd — 2 500 eaa. Stellarium / Veikko Makel3
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Talvipaivanseisaus, keskiyo — 5 000 eaa.
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Talvipaivanseisaus, keskiyd — 8 000 eaa. Stellarium / Veikko Makel3
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Kevatpaivantasaus, illan tahtikartta — 2 000 jaa.

Talven kirkkaat tahtikuviot kiertymassa lounaaseen

Orion ja Sirius hyvin nakyvissa

Iso karhun Otavan kiertymassa taivaanlaella
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Kevatpaivantasaus, illan tahtikartta — 0 jaa. T — Stellarium / Veikko Makel:

Ei merkittavaa ero nykyaikaan
Orion ja Sirius ja matalammalla lounaassa
Iso karhu aivan taivaanlaella
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Kevatpaivantasaus, illan tahtikartta — 2 500 eaa. P Stellarium / Veikko Makels
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Kevatpaivantasaus, illan tahtikartta — 5 000 eaa. T Stellarium / Veikko Mikels
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e Arcturus ja Karhunvartija taivaanlaella, Spica etelassa ol X
* |son karhu luoteessa pystyasennossa ' A
» Kesdkolmio (Vega, Deneb, Altair) idan—koillisen o
suunnalla . .
e Merkittavan uusi kuvio on Skorpioni Antares b o g T
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Kevatpaivantasaus, illan tahtikartta — 8 000 eaa. T Stellarium / Veikko Mikels

Ko
* Linnunradan kirkkaat osat korkealla, kesakolmio b
idassa, Skorpionin ja Jousimiehen alue hallitsee
etelassa
* Etelassa nakyvissa nykyaikana meille nakymattomia . | ,
kuvioita: Susi, Kentauri e N o
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