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Maui’26
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Mount Wilson Observatory

The 60-inch Telescope

Kuva: Pauline Acalin
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Mount Wilson Observatory
The 100-inch Hooker Telescope 

Kuva: Ken SpencerKuva: Ken Spencer
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Mount Wilson Observatory

● Due to the inversion layer that traps warm air and smog over Los 
Angeles, Mount Wilson has steadier air than any other location in 
North America, making it ideal for astronomy and in particular for 
interferometry

https://en.wikipedia.org/wiki/Inversion_(meteorology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Smog
https://en.wikipedia.org/wiki/Interferometry
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Täpläinterferometrian periaate
● Tähden valo kulkee turbulentin ilmakehän läpi, valoaallot 

interferoivat keskenään. Tämä muodostaa satunnaisen, rakeisen 
kuvion, jota kutsutaan täpläkuvioksi.

● Ongelma: pitkällä valotusajalla ilmakehän turbulenssi sumentaa 
kuvan yhdeksi suttuisaksi kiekoksi.

● Ratkaisu: Otetaan satoja tai tuhansia kuvia niin nopeasti (usein 
alle 0,01 sekuntia), että ilmakehän väreily ehtii "jäätyä". Jokainen 
näistä kuvista sisältää kohteen yksityiskohtia, vaikka ne ovatkin 
pirstoutuneet täpliksi.
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Täpläinterferometrian periaate (2)
● Täpläkuvia ei pinota, vaan ne analysoidaan Fourier-muunnoksen avulla
● Lasketaan jokaisen lyhyen valotuksen tehospektri Fourier-avaruudessa. Tämä 

valitettavasti hävittää vaiheen, mutta säilyttää tiedon kohteen rakenteesta ja 
kohteesta.

● Keskiarvoistetaan nämä spektrit, jolloin satunnainen kohina kumoutuu, mutta 
kohteen korkeat tilataajuudet (yksityiskohdat) säilyvät.

● Vaihetieto saadaan bispectrum analyysillä. Palauttaa kohteen vaiheen 
vertailemalla täplien keskinäisiä suhteita

● Kun meillä on sekä amplitudi (tehospektristä) että vaihe 
(rekonstruktiosta), voimme suorittaa käänteisen Fourier-muunnoksen.

● Tämä palauttaa datan takaisin "normaaliksi" kuvaksi, jossa kohteen 
yksityiskohdat näkyvät
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Laitteet

Baader Sloan filtterisetti

ZWO filtteripyörä

ZWO ASI1600MM
(Sony IMX455) 

MWO60
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Laitteet

Baader Sloan filtterisetti

ZWO filtteripyörä

ZWO ASI1600MM
(Sony IMX455) 

MWO60

● Laitevaatimus: pieni lukukohina (CMOS) 
ja kyky ottaa paljon hyvin lyhyitä 
valotuksia
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Sloan G’,R’, I’
● Sloan Digital Sky 

Survey -projektin 
käyttämät g′, r′ja i′-
suotimet suunniteltu 
optimoimaan taivaan 
kartoitus tietyillä 
aallonpituusalueilla.

● Spektraalinen kattavuus

● Ilmakehän ikkunat

● Standardointi 
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Softa

● SpeckleCap 3.0.6 (Suits)

● Speckle Toolbox 10.06 (Rowe & Genet 2015, Harshaw et al, 2017)

● AstroImageJ

● Python skripti bispectrum-fittaukseen (Suits)

● Kommunikointi ja koordinointi slack-työkalulla
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Havainnot

● Kohteet G2P tähtiä: Gaia-katalogin tähtiä joista ei tiedetä ovatko ne 
kaksoistähtiä vai ei. Tavoitteena

● Selvittää onko kaksoistähti vai ei
● Jos kaksoistähti, mitata komponenttien välimatka, kulma ja magnitudiero
● RGI eroista tähtien spekriluokat

● Tähdet poimittu s.e. Gaian G2P tähdistä poistettu tunnetut kaksoistähdet. 
Tähän tutkimukseen valittu tähtiä 14 kpl.

● Havainnot muutamana yönä juhannuksena 2025 käyttäen MWO60 putkea 
Cassegrain-fokuksessa. Tähtien lisäksi havainnot vertailutähdistä, ja 
muutamasta pallomaisesta tähtijoukosta.
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Bispectrum fotometria/astrometria

autokorrelaatio
bispectrum

Sloan g’

pinottu
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Moffat fittaus

● Gaussin jakauma: laskee reunoilla nollaan nopeasti

● Moffat-jakauma: käytetään usein mallintamaan tähtien pistemäistä valoa, 
koska ilmakehän turbulenssi levittää valoa eri tavalla kuin pelkkä Gaussin 
käyrä ennustaisi.
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Moffat fittaus (2)

● Gaussin jakauma: laskee reunoilla nollaan nopeasti
● Moffat-jakauma: Jättää leveämmät hännät (power-law tails). Sitä 

käytetään usein mallintamaan tähtien pistemäistä valoa, koska 
ilmakehän turbulenssi levittää valoa enemmän kuin pelkkä 
Gaussin käyrä ennustaisi.
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Moffat fittaus (3)

● Frank Suits (Melbourne, Australia, eläkkeellä IBM:ltä) kirjoitti 
python-skriptin tekemään Moffat-fitin bi-spectrum kuville. 
SpeckleToolBoxista voi tallentaa fits-imagen, jota skripti analysoi.

● Fittaus eri aallonpituuksille
● Työn alla fittaus kaksoistähtimalliratkaisuille suoraan speckle 

raakadatasta ilman ihmisen tekemää subjektiivista arviota 
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Moffat fittaus (4)

● PJM199, 
● Sloan g,r,i filtterit
● Fitti antaa välimatkan (sep), 

kulman (PA) ja magnitudieron 
(Δmag)

● Filtterit mahdollistavat 
spektrityypin määrittämisen, ja 
onko tähdet esim. pääsarjassa

Sloan g’

Sloan r’

Sloan i’
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Mitä seuraavaksi?

● Maui’26 on viimeisin sarjassa vastaavia seminaareja. Ryhmä on 
jatkamassa kaksoistähtitutkimuksia 

● Russ toivottaa ursalaiset tervetulleeksi mukaan. Jos kiinnostaa, ota 
yhteyttä, yhteystiedot avaruus.fi sivulla

● Omissa suunnitelmissani aion toistaa koko prosessin datan 
keruusta bispectrum fittaukseen jollekin harjoituskohteelle, jota 
pystyy havainnoimaan harrastajakaukoputkilla

● Pitkän tähtäimen tavoite: kunhan Astrofox on taas 
käyttökunnossa, olisi mahtavaa päästä tekemään 
täpläinterferometriaa sillä!
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