LIBRAATIO

- KURKISTUS KUUN ETAPUOLELLE




Libraatio

Mika on libraatio?

Miten libraatio on helposti huomattavissa?
Mita




Mika on libraatio?

Aivan tasmallista suomenkielen vastinetta ei ole

Usein kaytetty suomenkielinen termi "huojunta” on huono,

koska Kuu kiertaa ja pyorii akselinsa ympari saannollisesti eika huoju

Libraatio-sana tulee latinankielen sanasta libra (vaaka, tasapaino) ja se viittaa
kahden vaakakupin huojumiseen tasapainotilan puolelta toiselle




Kolmenlaista libraatiota

. Pituusastelibraatio

Kuun radan soikeus seka rata- ja pyorimisnopeuden ero
saa aikaan libraation pituusasteen suunnassa

Kuu pyorii akselinsa ympari tasaisella nopeudella,
nollameridiaani osoittaa aina samaan pisteeseen
rataellipsin isoakselilla

max.
758"




Kolmenlaista libraatiota

2. Leveysastelibraatio

Kuun akselin poikkeama sen ratatasosta on 6,7°

Tama mahdollistaa kurkkimisen pohjois- ja etelanavan
ymparistoon maksimissaan mainitun kulman verran

Maan ratataso p0|kkeaa Kuun vastaavasta 5,15°, mutta



Kolmenlaista libraatiota

3.Vuorokautinen libraatio

Vuorokautinen libraatio on parallaksi-ilmio. Kuu on suhteellisen lahella ja maapallon pyoriessa akselinsa ympari
katselemme Kuuta hieman eri suunnista. Taman vaikutus on noin yksi aste, paaasiassa Kuun pituusastesuunnassa.

Vuorokautiselle libraatiolle on hiukan sukua havaintopaikan leveysasteen mukainen parallaksi. Se ei vaihtele, vaan
riippuu havaitsijan sijainnista maapallolla. Niinpa maapallon pohjoisnavan lahistossa pystymme hiukan paremmin
nakemaan Kuun pohjoisnavan puolelle.
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Kuva: Sky & Telescope’s Field Map of the Moon




2007 Apr 3 08:50:54 UT

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lunation_animation_April 2007.gif



Kuinka vol huomata libraation?

Libraation voi huomata helppojen jo kiikarilla tai
paljain silmin todennettavilla "libraatiomarkkereilla”




Leveysastelibraation huomaaminen

Kuva: Erkki Rauhala 23.6.2013 Kuva: Erkki Rauhala 25.1.2014




Leveysastelibraation huomaaminen

Mare Humboldtianum

Mare Frigoriksen ja Platon
etaisyys reunasta Endymion

Tychon etaisyys reunasta

Kuva: Erkki Rauhala 23.6.2013 Kuva: Erkki Rauhala 25.1.2014




Pituusastelibraation huomaaminen

Kuvan lahde: Quora



Pituusastelibraation huomaaminen

METCR @ N

Oceanus
Procellarumin
lansireuna

Mare Marginis

Mare Smythii

Kuvan lahde: Quora



Libraatioalueet
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Kuva: Sky & Telescope’s Field Map of the Moon
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Kuva: Sky & Telescope’s Field Map of the Moon



Libraatioalueet
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Kuva: Sky & Telescope’s Field Map of the Moon




Luna Incognita

Drygalski S
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Kuva: Tahtitieteen harrastajan kasikirja 4

ALPO:n projekti 1970-1990

Luotain- ja Apollo-lennoilla ei oltu saatu
kartoitettua Kuun etelanavan seutua

Tuo alue tunnettiin nimella
Luna Incognita (Tuntematon Kuu)

Clementine-luotaimen myota 1994 alue
kartoitettiin ja kasite vanhentui



Libraatiokohteiden havaitseminen

Pituus- ja leveysastelibraatiot eivat ole keskenaan tahdissa
eivatka mene samaan tahtiin Kuun vaiheiden kanssa
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Havaintoja

Libraatiokohteiden havaintoja




Mare Humboldtianum

Ari Haavisto
2642015 klo 12.47

<
e ~ X
T
L\t
‘> \\,.‘- d
»

- S VLIRS d it
B MR ¢ g_.‘,'.&h*-_a‘:rﬁ
N T Y o W
N TN R R GIERR
2 S SRR

BN e \ -
-ty % Sl o
BT CRUTR




Mare Orientale




Mare Orientale

Paula Wirtanen 25.12.2021 klo 0.45 Jari Kuula 26.12.2021 klo 1.45-2.20
MI127/1500 (60x) M170/2550 (196x)




Mare Orientale




Mare Orientale




Mare Marginis & Mare Smythii

Paula Wirtanen 18.11.2021 klo 22.15  Paula Wirtanen 10.1.2022 klo 16.30-16.45
M127/1500 (37x) M127/1500 (150x)



Mare Marginis & Mare Smythii
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Mare Marginis & Mare Smythii

« L100: Mare Marginiksen kiehkurat
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Mare Marginis & Mare Smythii
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Mare Australe




Einsteln

Kuu 26.2.2021 sz Vesa Puistovaara 26.2.2021 klo 21.45

& Jari Kuula 27.2.2021 klo 00-O1
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Vasco Da Cama

Virtual Moon Atlas
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Kuun etelanavan ymparist

Etelanapa M4

JARI KANKAANPAA OBSERVATORIO




Kuun etelanavan ymparistoa
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Libraatiotilanteen selvittaminen

Libraatiotiedon voi selvittaa etukateen vaikka havaintojen suunnittelua varten

Libraatiokaaviot

Hieman Kuusta: Libraatiokaaviot
http://kuusta.blogspot.com/p/libraatiokaaviot-libration-charts.html



http://kuusta.blogspot.com/p/libraatiokaaviot-libration-charts.html

Libraatiokaavio

Kuun libraatio Pohjoisreuna esilla
2/2022 .

Esimerkki libraatiokaaviosta
helmikuu 2022

-8 6

Sel. long. (°)

Itareuna esilla

L
‘«
)
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c
S
]
—
n
c
€
-

Tapahtumat (UTC)
Uusikuu: 1.2. @ 05.47
Ens. neljannes: 8.2. @ 13.51

J Apogeum: 11.2. @ 02.40

17 & Kauimpana pohj.: 12.2. @ 16.46

Taysikuu: 16.2. @ 16.58

3 Viim. neljannes: 23.2. @ 22.34

Idea: J. Kuula (after R. A. Garfinkle). 3

Implementation: T. Ohman. Sel. lat. (°) Perigeum: 26.2, @ 22.19

Planetary Ephemeris Data Courtesy of Fred Eteldreuna esilli M?z?n iCQHSI GitHub /. noto-emoji /
Espenak, www.Astropixels.com. Wikimedia / Apache License 2.0.




Libraatiokaavio

L| bl"aatIOkaaVIOn |U kem | nen Kuu;/';g;azatio Pohjoisreuna esilla
8

7.2.2022 —itareuna esilla

-8 -6
Sel. long. (°)

Itareuna esilla

30
‘»
u
C
c
-
)
b—
N
=
«(C
-

Tapahtumat (UTC)
Uusikuu: 1.2. @ 05.47
Ens. neljannes: 8.2. @ 13.51
12 _ Apogeum: 11.2. @ 02.40
17 04 Kauimpana pohj.: 12.2. @ 16.46
Taysikuu: 16.2. @ 16.58
| Viim. neljannes: 23.2. @ 22.34
Idea: J. Kuula (after R. A. Garfinkle).

Implementation: T. Ohman. Sel. lat. (°) Perigeum: 26.2. @ 22.19

.\ Planetary Ephemeris Data Courtesy of Fred Etelidreuna esilli Moon icons: GitHub / noto-emoji /
Karttakuva: Virtual Moon Atlas Espenak, www.Astropixels.com. Wikimedia / Apache License 2.0.




Libraatiokaavio

lel"aatIOl(aaVIOn |U kem|nen Kuun libraatio Pohjoisreuna esilla
2/2022 :

17.2.2022 — etelareuna ja lansireuna esilla

-8 6

Sel. long. (°)

Itareuna esilla

30
‘»
u
C
c
>
)
b—
N
=
«(C
-

Tapahtumat (UTC)
Uusikuu: 1.2. @ 05.47
Ens. neljannes: 8.2. @ 13.51
Apogeum: 11.2. @ 02.40
17 &2 ‘ Kauimpana pohj.: 12.2. @ 16.46
Taysikuu: 16.2. @ 16.58
| Viim. neljannes: 23.2. @ 22.34
Idea: J. Kuula (after R. A. Garfinkle).

Implementation: T. Ohman. Sel. lat. (°) Perigeum: 26.2. @ 22.19

Planetary Ephemeris Data Courtesy of Fred Eteldreuna esilli M??n iCQnSI GitHub /' noto-emoji /
Espenak, www.Astropixels.com. Wikimedia / Apache License 2.0.

19

Karttakuva: Virtual Moon Atlas




Ibraatioajankoht

Kuun libraatio Pohjoisreuna esilla ; Kuun libraatio Pohjoisreuna esilla

3/2022 o 4/2022 8

Itareuna esilla
Itareuna esilla

8 6

- - 8 6
Sel. long. (°)

Sel. long. (°)

Lansireuna esilla

E
»
L
©
c
=
[
l=
172]
c
:(Q
|

Tapahtumat (UTC)

Uusikuu: 1.4. @ 06.25
Tapahtumat (UTC) / Apogeum: 7.4. @ 19.12
Uusikuu: 2.3. @ 17.36 Kauimpana pohj.: 8.4. @ 08.16
Ens. neljannes: 10.3. @ 10.47 Ens. neljannes: 9.4. @ 06.49
Apogeum: 10.3. @ 23.06 ] Taysikuu: 16.4. @ 18.56
Kauimpana pohj.: 12.3. @ 00.15 Perigeum: 19.4. @ 15.17
Taysikuu: 18.3. @ 07.19 11 Kauimpana etel.: 21.4. @ 17.42
Perigeum: 23.3. @ 23.29 g Viim. neljannes: 23.4. @ 11.57

Idea: J. Kuula (after R. A. Garfinkle). B . ‘o . Idea: J. Kuula (after R. A. Garfinkle). B . .
Implementation: T. Ohman. Sel. lat. (°) Viim, neIJanneS- 25.3. @ 05.38 Implementation: T. Ohman. Sel. lat. (°) Uusikuu: 30.4. @ 20.29

Planetary Ephemeris pata Courtesy of Fred Eteléreuna esillé |V|00n iCO'nS: GitHub / nOtO'emoji / P|anetary Ephemeris Data Courtesy of Fred EtEIéreuna esilla Moon iCOInS: GitHub / nOtO-emOji /
Espenak, www.Astropixels.com. Wikimedia / Apache License 2.0. Espenak, www.Astropixels.com. Wikimedia / Apache License 2.0.

Alkuvuosi ollut erinomainen itaisen libraation suhteen, myos maaliskuussa kasvavan sirpin aikaan

Maalis- ja huhtikuussa myos hyva etelainen libraatio Kuun ollesssa korkealla



Libraatioajankohtia 2022

Kuun libraatio Pohjoisreuna esilla ; Kuun libraatio Pohjoisreuna esilla

3/2022 o 4/2022 8

Itainen libraatio kasvavalla sirpilla

Itareuna esilla
Itareuna esilla

8 6

8 6 , i
Sel. long. (°)

Sel. long. (°)

Lansireuna esilla
Lansireuna esilla

Tapahtumat (UTC)

Kuu Vaa’assa Uusikuu: 1.4. @ 06.25
Tapahtumat (UTC) ] ; Apogeum: 7.4. @ 19.12

Uusikuu: 2.3. @ 17.36 Kauimpana pohj.: 8.4. @ 08.16
. < Ens. neljannes: 10.3. @ 10.47 15 Ens. neljannes: 9.4. @ 06.49
Kuu Neitsyessa _ Apogeum: 10.3. @ 23.06 ¢ *Kuu korkealla taysikuu: 16.4. @ 18.56

Kauimpana pohj.: 12.3. @ 00.15 Perigeum: 19.4. @ 15.17

13

Taysikuu: 18.3. @ 07.19 . 11 Kauimpana etel.: 21.4. @ 17.42
Idea: J. Kuula (after R. A. Garfinkle). ) Perlgeum 233, @ 23.23 = Jea: J. Kuula (after R. A. Garfinkle). -8 V“m neljénneS: 23.4. @ 1157
Implementation: T. Ghman. Sel. lat. (°) viim. nehanne'S: 2.5,‘3' @ nta/(:\O Implementation: T. Ohman. Sel. lat. (°) Uusikuu: 30-4-. @ 29'29 )
Copenak o Assoplscom. Etelareuna esilla oo WOXES.: ™ et o e o Y €1 Fred Eteldreuna esill Wromein A Lemen !
\"éx\'(.\(\
Alkuvuosi ollut erinomainen itaisen libraation suhteen, myos maaliskuussa kasvavan sirpin aikaan

Maalis- ja huhtikuussa myos hyva etelainen libraatio Kuun ollesssa korkealla



Libraatioajankohtia 2022

Joulukuu 2022

Libraatiokartta: Jari Kuula

Garfinkle, R.A.: Luna Cognita.
Appendix B. Springer, New York, 2020

efemeridit Dial-A-Moon
Viimeisen neljanneksen aikana

erinomainen libraatio myos
lanteen

Kasvavan kuperakuun aikaan

: : , hyva libraatio itaan
Pienenevan kuperakuun aikaan

hyva libraatio etelaan

Joulukuussa hyva libraatiohavaintomahdollisuus itaan, etelaan ja lanteen



Dial-A-Moon

Animaatio
Kuun vaiheista ja libraatiosta



https://svs.gsfc.nasa.gov/4955

Dial-A-Moon

3 2t
Philolaus. i

48 Moon Phases 2022

Including Libration and Position Angle

La Condamipgs

BidtiHh ‘f}“ .

=
L

28 30 32

B ’.'tU._ .
Agatharchide ~'.?: \

Hippaiths_ NEA

Can}ﬁq '“""“o l;l >
Vitello. A e
00

Time 12 Feb 2022 00:00 UT

Phase 80.2% (10d 18h 14m)
Diameter 1772.0 arcseconds
Distance 404475 km (31.74 Earths)
Position 05h 59m 52s, 26° 08' 31"N
Subsolar 1.574°S 52.425°E
Sub-Earth 3.565°S 0.483°W
Pos. Angle 1.302°




Libraatiotilanteen selvittaminen

Libraatiotiedon voi selvittaa etukateen vaikka havaintojen suunnittelua varten

Tietokoneohjelmat

Virtual Moon Atlas
https://ap-i.net/avl/en/start



https://ap-i.net/avl/en/start

Lahteita ja lisatietoa

Kirjallisuutta:

Tahtitieteen harrastajan kasikirja 4
Ursan julkaisuja 36, 1988,s.81-91




Lahteita ja lisatietoa

Verkkomateriaalia:

Libraatio

rsan Kuu ja planeetat -harrastusryhma
https://www.ursa.fi/kuuplaneetat/kuu/libraatio



https://svs.gsfc.nasa.gov/4955

Kiitos

Kiitos Teemu Ohmanille kommenteista ja libraatiokaavioista,
Jari Kuulalle innostamisesta libraation havaitsemiseen, aiheen tutkimiseen seka
yleisesta kommentoinnista esityksen teon aikana




