Komeetan pyrsto

Kirkkonummen Komeetta ry:n jasenlehti No 1/2009

NGC6992 on kirkkain osa itdisestd Harsosumusta.
Vety-alfa-aallonpituuden sateily on tassa kuvassa punaista.
Kuvausvalineet: William-Optics FLT-110 -refraktori, Atik ATK 16HR-CCD-kamera.
Valotus: 20x 120 s L-suodin, 11x 600 s H-alfa-suodin, 10x 120 s kukin RGB-suotimista.
Kuvaja Antti Kuosmanen.



M27

Kuvassa on Ketun téhdistdssa sijaitseva planetaarinen sumu M27. Kohde on kuvattu modatulla jarjestelmékame-
ralla, Canon EOS 350D. Tama kamera on herkempi vedyn sateilemélle punaiselle valolle, joten sumun punaiset

osat tulevat paremmin esille. Optiikkana oli 800 mm / f4 Newton-tyyppinen kaukoputki (Vixen). 80 ruutua on va-
lotettu herkkyydelld 1SO 800, valotusajalla 30 s. Kuvaaja Seppo Ritaméki.



Tahtitieteellinen yhdistys
Kirkkonummen Komeetta

Yhdistyksen sivut [0ytyvét osoitteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta

TAHTITAIVAS KEVAALLA
2009

Aurinko

Kevétpaivéantasaus on 20.3.2009 klo 13.44.
Talléin Aurinko siirtyy taivaanpallon pohjoi-
selle puoliskolle. Paivén pituus on silloin kaik-
kialla maapallolla suunnilleen yht& pitka.

Seuraava auringonpilkkujen maksimi lienee
vuosina 2011-12. Téall& hetkella auringonpilk-
kujen madré on vahéinen.

Keséaikaan siirrytdén sunnuntaiaamuna 29.3.,
jolloin kellon ndyttaméaa vahennetaan tunnilla.

Kuu

Taysikuu on 9.2.,11.3.,9.4. ja 9.5.

Kuu on lahellad Venusta 27.-28.2.

Kuu on lahelld Saturnusta 11.2., 10./11.3.,
6./7.4. ja 3./4.5.

Planeetat

Merkurius nékyy lansiluoteisella iltataivaalla
noin 15.4.-1.5. Se ilmestyy taivaalle noin tunti
auringonlaskun jéalkeen ja ndkyy sen jalkeen
noin tunnin ajan mikali ndkyvyys on horisont-
tiin asti. Parhaiten Merkurius nakyy noin 20.4.
klo 22 maissa. Ks. Tahdet 2009 s. 34. Kevaisin
iltataivaalla Merkurius nékyy parhaiten naky-
vyyskautensa alussa, sill& sen kirkkaus piene-
nee nopeasti.

Venus nakyy iltataivaalla maaliskuun lopulle
saakka. Venus on 27.3. alakonjunktiossa Au-
ringon kanssa. Se on silloin 8 astetta Auringon
pohjoispuolella. - Venus on tdhtimaisista tai-
vaankappaleista kirkkain.
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Saturnus nakyy hyvin. Se on oppositiossa Au-
ringon kanssa 8.3. Talléin se nousee idasta au-
ringonlaskun aikaan, on eteldssé 36 asteen kor-
keudessa puolenydn jalkeen ja laskee lanteen
Auringon noustessa. Saturnus on Leijonan tah-
distdon vasemmassa laidassa. Planeetan renkaat
nékyvét viivana, renkaiden kaltevuus on vain 3
astetta. Saturnuksen kirkkaus on kirkkaiden
téhtien luokkaa.

Meteorit

Satunnaisia eli sporadisia meteoreja nékyy
parhaimmillaan noin 10 tunnissa silloin kun
taivas on pimeé. Niitd ndkyy parhaiten aamu-
yosta.

Lyridien meteoriparvi on aktiivinen 16.-25.4.
Maksimi on 22.4. Parhainta aikaa parven ha-
vaitsemiseen on aamuy0lI4, jolloin parhaimmil-
laan voi ndhdd kymmenkunta lyridia tunnissa.

Tahdet

Talvi-iltojen taivasta hallitsevat kirkkaat téh-
distot. Orionin tahdisto on talvitaivaan kaunis-
tus. Sen keskellad on kolmen tdéhden muodosta-
ma suora rivi, Orionin vy6. Vyon linjaa va-
semmalle alaviistoon loistaa Sirius, koko tai-
vaan Kirkkain tahti. Se on vériltdan valkoinen,
mutta matalalla ollessaan se ilmakerrosten vai-
kutuksesta tuikkii kaikissa sateenkaaren véreis-
sd. Kevattalvella Orion on eteldkaakkoisella
taivaalla heti illan pimettya.

Linnunrata kulkee taivaalla luoteesta Joutse-
nen, Kefeuksen, Kassiopeian, Perseuksen ja
Ajomiehen kautta. Leijona on jo idassa koko-
naan nakyvissa.



Myohemmin kevatiltoina Leijonan tahdistd on
eteldiselld taivaalla. Ison karhun Otava on suo-
raan paan ylapuolella. Otavan varsi osoittaa
Arcturukseen. Karhunvartijan Kirkas Arcturus-
tahti on nousemassa korkeammalle. Neitsyen
tahdistd on saapumassa myas eteldiselle tai-
vaalle.

Komeetta Lulin

Komeetta C/2008 N3 (Lulin) nakyy helmikuus-
sa yOtaivaalla. Se nékyy hyvin kiikarilla ja
saattaa helmikuun lopulla nakyé paljain silmin-
Kin.

Komeetta liikkuu nopeasti eldinradan alueella
Neitsyesta Leijonan tdhdistoon.

Komeetta Lulin 1&ahinnd Maata 24.2. ja se on
tuolloin myds kirkkaimmillaan. Samana paiva-
né planeetta Saturnus on vain parin asteen
paassa komeetan ylapuolella. Lahell& Leijonan
Kirkkainta tahted Regulusta 28.2.

Mista saa tietoa?
Tulevasta tahtitaivaasta kerrotaan osoitteessa:
http://www.ursa.fi/taivaalla/

Myds Yleisradion Teksti-TV:ssé sivulla 897 on
tietoja téhtitaivaasta. Sivulla 898 on tietoja sa-
telliittien nakymisesta.

Ja Ursan vuosikirja Tahdet 2009 on alan perus-
teos. Sitd saa ostaa vaikka Kirkkonummen
Komeetalta. Maksaa jaseniltd vain 10 euroa ja
muilta 12 euroa.

Avaruusalan uutisia ilmestyy miltei paivittdin
osoitteessa:
http://lwww.avaruus.fi/

Ursan kotisivun osoite on: http://www.ursa.fi/

Kirkkonummen Komeetan kotisivun osoite on:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/

Seppo Linnaluoto

TAPAHTUMAKALENTERI

Kartat tapahtumien paikoista ovat Kirkkonum-
men Komeetan kotisivun kohdassa. Ajankoh-
taista osoitteessa:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/esitelmat.html

Esitelmét

Esitelméat ovat vanhaan tapaan Kirkkonummel-
la Kirkkoharjun koulun auditoriossa. Se on
koulukeskuksen kaakkoisessa ulkokulmassa
parisataa metrid rautatieasemalta pohjoiseen
Asematien ja Koulupolun risteyksessa. Helsin-
gin yliopiston Vapaan sivistystyon toimikunta
rahoittaa maalis-huhtikuun esitelmét ja Kirk-
konummen Kansalaisopisto toukokuun esitel-
man. Esitelmiin on vapaa paasy. Esitelmien yh-
teydessé voi ostaa Ursan Kirjoja.

Esitelmapéivat tiistaisin klo 18.30:

10.3. fil. tri Jaakko N&rva: Ufot
Jaakko Nérvé puolusti joulukuussa vaitoskirjaa
ufoista.

7.4. prof. Esa Kallio: Sahkoistava Aurinko

5.5. dos. Harry Lehto: Eldméa maailmankaik-
keudessa

Nayttely

Komeetalla on téhtitieteellinen nayttely Kirk-
konummen paakirjastossa 11.3.-4.4. Kirjasto on
avoinna ma-pe klo 9-20 ja la klo 9-15. Voit eh-
dottaa omaa materiaaliasi nayttelyyn. Ursa lai-
naa omaa materiaaliaan.

Komeetta jarjestdd mahdollisesti huhtikuun
alussa nayttelyyn jonkun tapahtuman. Tar-
kemmat tiedot sdhkopostitse.

Kerhot

Komeetan kerho kokoontuu maanantaisin klo
18-20 Komeetan kerhohuoneessa Volsin enti-
sell& koululla Volskotia vastapdatd. Katso Ko-
meetan sivulta:
http://www.ursa.fi/extra/kalenteri/lista.php4?jar
jestaja=Kirkkonummen%20komeetta



Lastenkerho kokoontuu joka toinen tiistai Mé&-
kituvalla, Kuninkaantie 5-7 A, vain muutama
sata metria Kirkkonummen torilta lanteen. Ke-
vatkauden seuraavat kokoontumispéivat ovat:
17.2.,3.3.,17.3.,31.3., 14.4. ja 28.4. Kerho
kokoontuu tiistaisin klo 18.30-20.

Luonnontieteen kerho kokoontuu Markku af
Heurlinin kotona noin joka toinen viikko.
Markku asuu nykyadn Heikkil&ssa osoitteessa
Tolsanpolku 6 A 4.

Tietoja kerhon kokoontumisesta saa Markulta,
puh. 2981479 tai 044-5625601. Tiedot kokoon-
tumispaivista ldhetetd&n myds sahkopostitse.

Kerhohuone

Komeetta on vuokrannut Volsin koululta sen
oikeassa etukulmassa olevan huoneen. Koulu
on vastapaatd Volskotia. Se on Kirkkonummen
keskustasta 6 km luoteeseen pitkin Volsintieta.
Huoneessa on takka, johon sytytetdan tuli aina
maanantai-iltoina kerhon kokoontuessa. Takas-
sa voi paistaa makkaraa. Kahvia ja/tai teetd ja
kekseja tarjotaan. Kirjaston kirjat ja lehdet ovat
hyvin esilla. Niitd voi saada kotilainaksi.

Vuokrasopimusta on jatkettu heindkuun 2009
loppuun saakka.

Tahtinaytannot

Komeetan tahtitorni on Volsissa. Siind on syr-
jaan tyonnettava katto, niin ettd havaittaessa
koko taivas on nakyvissa.

Tahtindytannot sunnuntaisin selkealla saalla:
-22.2.klo 19-21
1.3.-22.3. klo 20-22
29.3.- 5.4. klo 21-22

Kuvakertomusta tahtitornin valmistamisesta on
osoitteessa:
http//www.ursa.fi/yhd/komeetta/vols10.htm.
Tornille on rakennettu tie ja vedetty séhkot.
Yhdistyksen CCD-kamera ja tietokone ovat ja-
senten kaytettavissa kuvausta varten.

Uusi torni on myos valmistunut vanhan vie-
reen. Siihen on sijoitettu yhdistyksen uusi 11
cm linssikaukoputki, missa on ns. goto-jalusta.

Tahtitornit sijaitsevat 6 km pééssa Kirk-
konummen keskustasta pitkin Volsintietd. 300
m ennen Volskotia (ja Komeetan kerhohuonet-
ta) kaannytaan vasemmalle Mariefredintielle,
jota ajetaan 250 metrid. Sitten k&&nnytéaan oi-
kealle Bergvikintielle, jota ajetaan 500 m. Sit-
ten kaannytaan oikealle kohti radiomastoa.
Tiessé on jyrkké ylamaki, jota voi olla vaikeaa
paasté talviliukkailla ylos. Tie kdantyy vasem-
malle, mutta me jatkamme suoraan 50 metria.
Tullaan avokalliolle, jossa on tavallisen mékin
nakoinen tahtitorni. Illalla on taysin pimeéa, jo-
ten taskulamppu on tarpeellinen. L&mminta pi-
t&4 olla p&élla. Karttoja paikasta on osoitteessa:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/Havaintopaik
ka/vols.htm

Seppo Linnaluoto

NETISTA LOYDETTYA

Elava arkisto: Apollo 8

Jouluaattona 1968 ihminen kiersi ensi kertaa
Kuun. Onnistunut Apollo 8 -lento raivasi tietd
Yhdysvaltain tavoitteelle paastéd laskeutumaan
Kuuhun 60-luvun kuluessa.

Linkki ohjelmaan:
http://yle.fi/elavaarkisto/?s=s&Qg=4&ag=27 &t=
575&a=6500

Opetusmateriaalia

Tahtitieteen Kansainvéliseen vuoteen liittyen
opetusmateriaalia 16ytyi linkista:
www.helsinki.fi/luma/liitteet/tahtitiede.pdf



TAHTIPAIVAT JARVENPAASSA
15.-17.5.2009

Tahtitieteen harrastajien valtakunnallinen ta-
paaminen on Kansainvalisena tahtitieteen
vuonna Jarvenpaassa. Viikonlopun isanting
toimivat Ursa ja Keski-Uudenmaan Altair. Li-
séksi moni eri jarjestd, kerho ja muu toimija
osallistuu jarjestelyihin omalla panoksellaan.

Tahtipaivien pitopaikka on Jarvenpaan pohjois-
reunalla sijaitseva Koivusaarenkoulu. Oppilai-
tos tarjoaa paiville kompaktit tilat, salin, audi-
torion, ruokalan ja aulatilat sek& luokkia erilai-
sia pienryhmid ja yhteismajoitusta varten.

Kansainvalinen tahtitieteen vuosi tulee néky-
mé&an paivien ohjelmassa kautta linjan. Tark-
kaan ottaen juhlavuosi on pdivien kantava tee-
ma.

Tahtipdivien suunnittelu ja jarjestelyt ovat
kaynnissa ja kutsumme kaikki valmisteluista
Kiinnostuneet harrastajat mukaan toteuttamaan
yhteisid paiviamme.

Lisétietoja:
http://www.ursa.fi/yhd/altair/tp2009/

Puheenjohtaja

Matti Salo

Voyrinkatu 12 E 19

04430 Jarvenpaa

Matkap. 050 5252892
Sahkdposti: matti.salo@ursa.fi

URSAN TAPAHTUMIA
ARTJARVELLA

Ursan laitepaivat ovat Artjarvella
20.-22.3.2009.

Tarkempia tietoja Laitepéaivista osoitteessa:
http://lwww.ursa.fi/wiki/Havaintov%e4lineet/La
itep%e4iv%e4t2009

KIRKKONUMMEN KOMEETTA

Yhdistyksen yhteystiedot:
Puheenjohtaja Hannu Hongisto
puh. 040-7248 637

09-2217 992
séhkdposti: hannu.hongisto@gtk.fi

Sihteeri Seppo Linnaluoto
puh. 040- 5953 472
09-2977001
osoite: Framnaésintie 2 E 21, 02430 Masala
sahkoposti: linnaluo@ursa.fi

Komeetan pyrsto

Vastaava toimittaja Heikki Marttila
puh. 040-7741 869

sahkoposti: hemar@kolumbus.fi

Komeetan pyrstd on yhdistyksen jasenmaksuun
sisaltyva jasenlehti.

Seuraava Komeetan pyrsto ilmestyy touko-
kuussa 2009. Lehteen voi lahett&a kirjoituksia
ja kuvia osoitteeseen:

hemar@kolumbus.fi

Komeetan pyrston lisaksi tulevista tapahtumista
kerrotaan tiedotteilla, joita on jaossa esitelmien
yhteydessa.

KEVATKOKOUS

Helmikuun esitelméan jalkeen pidettiin Yhdis-
tyksemme kevatkokous. Kokouksen asiasisélto
oli sdantdjen mukainen, eli kasiteltiin edellisen
vuoden toimintakertomus ja tilinpatds. Koko-
uksen pieni osanottajamadrd antoi vastuuva-
pauden hallitukselle ja muille tilivelvollisille.

Toimintakertomus on luettavissa seuraavasta
linkista:

www.ursa.fi/yhd/komeetta/toimintakertomus20
08.htm



KOMEETAN TALVILEIRI
ARTJARVELLA

Kirkkonummen Komeetta jarjesti viikonloppu-
na 23.-25.1.2009 tahtitieteellisen talvileirin Ur-
san havaintokeskuksessa Artjarvellad Porvoon
koillispuolella. Ennen leirit ovat olleet Lillkan-
skogin kesasiirtolassa Porkkalanniemelld, mut-
ta nykyé&an se on aivan liian kallis kdyhélle yh-
distykselle. Artjarven vuokra Komeetalle oli
100 euroa koko viikonlopulta kun vuosi sitten
Lillkanskogin keséasiirtolasta jouduimme mak-
samaan 560 euroa.

Talvileirin talvipdivakuvassa paarakennus.

Artjarven havaintokeskuksessa on 42 cm peili-
kaukoputki, sekd sinne on valmistumassa suuri
90 cm kaukoputki.

Paatornissa on 92 cm kaukoputki.

Esitelméat ja tapahtumat

Perjantai-iltana Kkatsottiin t&htitieteellisia vide-
oita. Sitten Veikko Mékela kertoi aiheesta tieto-
tekniikka harrastajan apuna. H&n on térkeé Ur-
san vaikuttaja ja on pitdnyt lukuisia kursseja
Ursassa. Makelan luennolla oli 8 kuulijaa.

Mikko Suominen kertoi lauantaina aiheesta tie-
tokonetahtikartat, mm. Skyglobesta, Carte du
Cielistd ja Celestiasta. Artjarvi-hankkeen pe-
rustaja Jukka-Pekka Teitto esitteli téhtitorneja
ja ohjausrakennusta.

Tunnetun téhtitieteen harrastajan Risto Heikki-
lan aiheena olivat syvén taivaan kohteet. Han
on mm. Kirjoittanut useita Kirjoja tahtitieteen
harrastamisesta. Sitten Antti Kuosmanen kertoi
tahtivalokuvauksesta ja Ville Lindfors kuvan-
kéasittelysta.

Talvileirin padesitelméan piti Risto Heikkila.



Ville Lindfors kertoi kuvankasittelysté.

Kirkkonummen Komeetan sihteeri Seppo Lin-
naluoto piti sunnuntaina esitelmén vuoden
2009 tarkeimmistd tapahtumista téhtitaivaalla.
H&n on mm. perustanut Ursan vuosikirjan Téh-
det, joka keskittyy juuri naihin asioihin.

Kumpikin yo oli umpipilvinen ja taivasta ei siis
paasty lainkaan katsomaan.

Artjarven talvileirilla oli aika huono yleisome-
nestys kenties pitkasta matkasta johtuen. Listal-
le saatiin 13 nimed, kun sinne laitettiin mm.
kaikki esitelmoitsijat. Kuitenkin oli aivan posi-
tilvista olla siella koko viikonloppu, mutta
vuoden paasta yritamme palata Kirkkonummel-
le talvileirille.

Teksti ja kuvat
Seppo Linnaluoto

TIETEEN PAIVAT

Helsingin yliopiston padrakennuksessa pidettiin
Tieteen péaivat 7.-11.1.2009. Péivien teemana
oli evoluutio. Paivilla oli kaiken kaikkiaan yli
260 esiintyjaa. Ursan planetaario oli Yliopiston
paarakennuksen ala-aulassa.

Keskiviikkona 7.1. klo 12 l&htien oli aiheena
Kosminen evoluutio. Yliopiston Pieni juhlasali
oli aivan tupaten tdynna ja esitykset myos vi-
deoitiin kahteen muuhun saliin. Prof. Kari En-
qvist puhui aineen synnysta, dos. Hannu Kurki-
Suonio rakenteen synnystéd ja dos. Karri Mui-
nonen aurinkokunnan evoluutiosta.

7.1. klo 14.30 l&htien oli Kansainvalisen tahti-
tieteen vuoden ohjelmaa otsikolla: IThminen on
sokea maailmankaikkeudelle. Puheenjohtajana
oli prof. Kalevi Mattila. Ensimmaisend puhui
brittildinen Robert Fosbury aiheesta The Hid-
den Universe ja han naytti myos elokuvaa.

Seuraavaksi esiintyi dos. Harry Lehto aiheena
Elamén ja sen lI0ytamisen mahdollisuudet maa-
ilmankaikkeudessa. Han esitelméi samasta ai-
heesta ensi toukokuun 5. pdiva Kirkkonummen
Komeetan tilaisuudessa.Viimeiseksi esitelmoi
prof. Tapio Markkanen aiheesta Mikro- ja mak-
romaailman avautuminen ihmisen katseelle.

Torstaina 8.1. piti olla Kansainvélisen tahtitie-
teen vuoden avajaiset klo 18 Aleksanteri Il:n
patsaalla, mutta avajaiset oli nadhtévasti siirretty
jonnekin sisatiloihin? Patsaalla oli joka tapauk-
sessa aika hieno valoshow.

Tieteiden talolla oli Tieteiden yon ohjelmaa.
Siella oli myds Ursan toinen planetaario. Illan
paatti klo 22 alkanut Heikki Ojan esitys Aurin-
kokuntamme kehitys.

Loppuina pdivind perjantaista sunnuntaihin ei
ollut enda téhtitieteellisia esityksia. Tieteiden
paivien videoita voi seurata osoitteessa:
http://video.helsinki.fi/tieteenpaivat2009/

Seppo Linnaluoto



URSAN KERHOSEMINAARI

Ursan kerhoseminaari pidettiin 16.-18.1.2009
Artjarven Tahtikallion havaintokeskuksessa.
Noin 30 yhdistysaktiivia 10 yhdistyksesta ja
kerhosta pohtivat siell& yhdistystoiminta-
asioita. Seminaarin itseoikeutettuna teemana oli
kansainvalisen tahtitieteen vuosi ja sen jarjeste-

Iyt.

Kerhoseminaarin osanottajia ryhmékuvassa. "Vi-
rallisessa" kuvassa nakyi 28 osanottajaa. Eturivissa
(3 oikealta) nékyy Mikkelin Ursan johtajat. Kuva
Seppo Linnaluoto.

Seminaarin keskeisimpid asioita olivat mm.
paikallisharrastajien ja koulujen valinen yhteis-
ty6. Vierailevana esiintyjana oli Irene Hietala
matemaattisten aineiden opettajien liitosta
MAOL:sta. Hanen johdollaan virisi keskustelu
harrastajien mahdollisuudesta auttaa opettajia
tahtitiedeasioissa.

Monilla yhdistyksilla on laajat suunnitelmat
teemavuoden varalla, mutta seminaarin suosi-
tus voimavarojen kanssa askaroiville yhdistyk-
sille on, panostaminen johonkin valituista kol-
mesta teemaviikosta: 100 tuntia t&htitiedetta
huhtikuun alussa, aurinkoviikko kesakuun alus-
sa seka téhtiharrastusviikko syyskuussa.

Materiaalia ja aineistoja on yhdistyksille tarjol-
la. My0s kiertavaé planetaariota voi tilata. Ker-
ho- ja yhdistystoimintajaosto on saanut myos
4000 euron apurahan teemavuoden materiaali-
en tuottamista varten. Tarkoituksena on mm.

laatia yleinen tahtiharrastusesite yhdistysten
kayttoon.

Alkuperaisen Newton-kaukoputken malli. Alkupe-
raiskappale on vuodelta 1668. Kuva Seppo Linna-
luoto.

Tahtipdivia aiotaan tulevaisuudessa yha enem-
man suunnata vuosittaiseksi tahtiharrastuksen
ja téhtitieteen esittelytilaisuudeksi.

Mielenkiintoista oli ndhda Ursan uusi jasenyh-
dyshenkilo Kukka Viitala tyon touhussa. Han
on ollut mm. Komeetan lastenkerhon vetgjana.

Teksti on lainattu padosin Ursan blogista



ESITELMIEN LYHENNELMAT
Esitelmien lyhennelmé&t ovat myds luettavissa
yhdistyksemme sivuilta osoitteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta/esitelmalyh.htm

Miten maailmankaikkeus tuli na-
kyviin?

Kirkkonummen Komeetan esitelméasarjassa oli
lokakuussa vuorossa dosentti Karl Johan Don-
ner, jonka aiheena on Kuinka maailmankaikke-
us tuli nakyviin. Esitelma pidettiin Kirk-
konummen koulukeskuksen auditoriossa. Hel-
singin yliopiston Vapaan sivistystyén toimi-
kunta rahoitti esitelmén. Kuuntelijoita oli noin
75.

Dosentti Karl J. Donner esitelm6i Kirkkonummella.
Kuva Seppo Linnaluoto.

Esitelmdssé selostettiin viimeisié késityksia
havaittavien tahtitaivaan kohteiden muodostu-
misesta. Kun maailmankaikkeus oli noin 15
miljoonaa vuotta vanha, se koostui huoneen-
lampoisesté kaasusta, jonka l&pi valo ei paassyt
kulkemaan. Noin 500 miljoonan vuoden jél-
keen ensimmaiset tdhdet syttyivét ja samalla
niiden vaikutuksesta maailmankaikkeus muut-
tui myos lapinakyvaksi. Uusia nakyvia kohteita
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ilmestyi kuitenkin edelleen. Tam4 jatkuu viel&-
kin, vaikka hitaampaan tahtiin.

Karl Johan Donner on téhtitieteen dosentti Hel-
singin yliopistossa. H&n suoritti tohtorin tut-
kinnon Cambridgessa Englannissa ja on sen
jalkeen toiminut mm. Goéteborgissa, Turussa ja
Kodpenhaminassa. Han on tutkinut galaksien
rakenteeseen ja kehitykseen liittyvid kysymyk-
si&, mm. spiraalirakennetta, vuorovaikutuksia
ja magneettikenttid. Tall4 hetkella han on eni-
ten kiinnostunut sauvagalakseista.

Maailmankaikkeuden synty
Maailmankaikkeuden iké on 13,8 miljardia
vuotta. Sen ainetiheys on tasmélleen kriittinen
tiheys, jolloin se on myos euklidinen eli se
noudattaa tavanomaista geometriaa. Sen ai-
neesta on salaperéistd pimeda energiaa 70 %.
Se saa aikaan sen, ettd maailmankaikkeuden
laajeneminen kiihtyy. Pime&d ainetta on 25 %.
Ei tiedetd, mité se on, vain sen gravitaatiovai-
kutus tunnetaan. Tavanomaista ndkyvaa ainetta
on vain 5 %.

Nykyisen késityksen mukaan kaikki havaittavat
tahtitieteelliset kohteet ovat syntyneet maail-
mankaikkeuden alkuun siséltyvista pienista ti-
hentymista. Ndiden gravitaatio on paikallisesti
hidastanut maailmankaikkeuden laajenemista ja
nain johtanut tiheyden kasvuun.

Viimeisen kymmenen vuoden kuluessa maail-
mankaikkeuden ominaisuuksista on paasty laa-
jaan yhteisymmarrykseen. Nain kehitetyn kon-
kordanssimallin mukaan suurinta osaa maail-
mankaikkeuden historiasta voidaan kuvata pai-
novoiman hidastamana laajenemisena. Viimeis-
ten noin viiden miljardin vuoden aikana laa-
jenemisvauhti nayttaa kiihtyvan tuntematto-
masta syystd. Tdman kiihtymisen syy on erds
nykyisen kosmologian suurimmista arvoituk-
sista.

Rakenteet syntyvéat rekombinaation jalkeen.
Maailmankaikkeudessa hallitseva energian
muoto on silloin kylmé aine, josta kuitenkin
vain viidesosa on normaalia kaasua (baryone-
ja). Loppu on luonteeltaan tuntematonta satei-



lemé&tonta ainetta. Rakenteiden syntya hallitsee
pimed aine. Onneksi tassé pimeén kylman ai-
neen teoriassa pimedn aineen ominaisuudet ei-
vat ole tarkeitd, ainoastaan sen gravitaatio.

Rekombinaation jalkeen normaali aine oli ta-
saisesti jakautunutta neutraalia kaasua. Nyt
noin 5 % t&st& aineesta on muodostunut tahdik-
si, mukaan lukien jo loppuun palaneiden t&hti-
en jaannokset. Namaé tahdet sijaitsevat galak-
seissa, jotka puolestaan ovat osaksi keskittynei-
ta ryhmiin ja joukkoihin. Galaksien vélinen
kaasu on ionisoitunutta ja siksi ndkyva sateily
padsee kulkemaan sen lapi. Nykyiset galaksit
voidaan jakaa elliptisiin ja spiraaleihin, joissa
on kiekko ja usein sauva. Elliptisissa galakseis-
sa tahdet ovat vanhoja ja ne muuttuvat vain tah-
tien kehittyessa. Spiraaligalakseissa syntyy
edelleen nuoria tahtia.

Ensimmaiset téhdet

Kun punasiirtyma oli noin 10 ja ikd noin 500
miljoonaa vuotta, nuoret tahdet syntyivét ryo-
pyittdin. Samalla syntyivat ensimmaiset galak-
sit ja niiden keskelle mustat aukot. Mustiin
aukkoihin putoava kaasu l&hetti myds sateilyé.
Tata prosessia sanotaan aktiivisiksi galaksien
ytimiksi. Tahtiryopyt ja aktiiviset galaksien
ytimet ovat kilpailevia prosesseja, jotka ohjaa-
vat téhtien syntya ja reionisaatiota.

Tama kuva on esitetty esimerkkina galaksien vuoro-
vesivaikutuksesta.

Ensimmaiset galaksit olivat pienid kylman pi-
medn aineen teorian mukaan. Ne olivat myds
hyvin epdhomogeenisia ja koostuivat pienem-
mista tiivistymistd, jotka sulautuivat yhteen.
Koska yhdistyvat systeemit koostuivat paaasi-
assa kaasusta, ndité sulautumisia sanotaan mé-
riksi. T&mé vaihe loppui noin miljardin vuoden
jalkeen.
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Reionisaatio tapahtui nopeasti. Jéljelle on j&&-
nyt neutraalin kaasun alueita, jotka nakyvat
kvasaarien sateilyn spektrissé "Lyman-alfa-
metsdnd”. Metsa syntyy kvasaarien ja meidan
valilla eri etdisyyksilla olevien kaasupilvien ab-
sorptiosta.

Seuraava vaihe alkaa néiden alkuperdisten sys-
teemien synnyttyéa. Siind vaiheessa jo syntyneet
galaksit sulautuvat yhteen suuremmiksi sys-
teemeiksi. Koska ndissa on jo paljon tahtia,
systeemien sanotaan olevan kuivia. Kaasua on
kuitenkin vield paljon, mik& johtaa starburst-
ilmidihin ja ytimen aktiivisuuteen, seké galak-
sien kokonaismassan kasvuun. Tamé vaihe
saavuttaa huippunsa, kun on kulunut noin viisi
miljardia vuotta.

Avaruusteleskooppi Hubble otti tata ultrasyvaa ku-
vaa léhes kaksi viikkoa vuoden 2003 lopulla. Miltei
kaikki valopilkut ovat kaukaisia galakseja.

Galaksien synnyn jélkeen kaikki tamé vahitel-
len hiipuu. Yhteensulautumiset ovat yha
enemman pienid, jossa pienempi galaksi joutuu
suuremman nieleméksi. Luultavasti kiekot paa-
sevat syntymaan vasta tdssé vaiheessa. Samoin
kiekkoihin syntyvat sauvat. Aikaisemmissa
vaiheissa ne ovat tuhoutuneet rajuissa tormayk-
sissd. Tama viela jatkuva kolmas vaihe, jota
edustaa noin puolet maailmankaikkeuden ny-



kyisestd elamanajasta, on se jonka aikana ga-
laksit saavuttavat paikallisesti havaitut muoton-
sa.

Edelld hahmoteltu kuva on vilkkaan tutkimuk-
sen kohteena ja tulee varmaan muuttumaan
monilta osin. Muutamat tulokset alkavat olla
melko varmoja. Galaksien tunnettu jako spiraa-
leihin ja elliptisiin ei ole kovin hyddyllinenen-
nen punasiirtymén arvoa yksi noin 6 miljardia
vuotta sitten. Sen sijaan voidaan jakaa galaksit
varinsa osalta punaisiin ja sinisiin. Tata jakoa
vastaa galaksit, joissa téhtia edelleen on synty-
méssé, ja sellaisia joissa kaikki kaasu on jo
muuttunut tdhdiksi. Siniset tdhdet ovat nuoria
ja punaiset vanhoja.

Toinen selva trendi, josta tutkijat ovat yksimie-
lisid on ns. downsizing, téhtien synnyn siirty-
minen yha pienempiin yksikkdihin. Taman
mukaan toisessa vaiheessa tahtia syntyi tehok-
kaimmin isoissa galakseissa suurissa galaksi-
joukoissa. Ajan myota téhtien synty siirtyi pie-
nempiin galakseihin joukkojen ulkopuolelle.

Maailmankaikkeuden kehitystd kokonaisuudes-
saan voidaan kuvata kaasun muuttumisena t&h-
diksi. Lyhyen viel& huonosti tunnetun alkuvai-

heen jéalkeen tahtien syntymisvauhti nousee no-

peasti korkealle tasolle, jolta se luultavasti viel&

hitaasti nousee kunnes se on suurimmillaan,
kun maailmankaikkeuden iké on noin puolet
nykyisesta. Tamén jalkeen se laskee tuntuvasti.
Tulevaisuudessa téhtien synty tulee yha hi-
taammaksi, ja galaksien kehitys johtuu osaksi
tahtien omasta kehityksestd, mutta padasiassa
galaksien muotojen muuttumisesta kohtaamis-
ten ja pienten seuralaisten tuhojen takia.

Karl J. Donner
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Pimeé energia

Kirkkonummen koulukeskuksen auditorioon
oli marraskuussa saapunut 150 kuulijaa kuunte-
lemaan esitelmé&d, jonka aiheena oli Pimea
energia - mysteeri? “Tuvan tayteen” veti pro-
fessori Kari Enqgvist.

Helsingin yliopiston Vapaan sivistystyon toi-
mikunta rahoitti esitelman.

Havaintojen mukaan 74 % maailmankaikkeu-
den yhteenlasketusta massasta ja energiasta on
nakymatontd, ns. pimeéd4 energiaa, joka saa
avaruuden laajenemaan Kiihtyvalla nopeudella.
Tama Kkiihtyva laajeneminen alkoi noin 6 mil-
jardia vuotta sitten. Pimean energian olemus on
nykykosmologian suurin mysteeri. On kuiten-
kin viela mahdollista, ettd pimed energia on
vain seurausta havaintojen vaarasta tulkinnasta.

Kari Engvist on teoreettinen fyysikko ja kosmo-
logian professori Helsingin yliopistossa. Kuva
Seppo Linnaluoto.

Historiaa
Esitelmditsija aloitti lyhyen historiakatsauksen
William Herschelista, joka 1700-luvun loppu-



puolella yritti tahtilaskentojen avulla maarata
Linnunradan muodon ja laajuuden. 1900-luvun
alussa hollantilainen Jacobus Kapteyn sai en-
simmaisen arvion Linnunradan koolle. Linnun-
radan todellinen koko ja Auringon paikka sel-
visi 1920-luvulla Harlow Shapleyn tutkiessa
pallomaisten téhtijoukkojen jakautumaa.

Vuonna 1917 Albert Einstein sovelsi vasta ke-
hittdmaansa yleistd suhteellisuusteoriaa koko
maailmankaikkeuteen. Han tuli siihen tulok-
seen, etta Linnunradan eli maailmankaikkeuden
tulisi romahtaa kasaan. T&sta han paasi silla, et-
t& hén lisasi teoriaan ylimaaraisen termin, kos-
mologisen vakion. Se on tyhjion energiaa, joka
puskee avaruutta erilleen.

Envistin esitelmaa kuunteli 150 kuulijaa. Kuva
Seppo Linnaluoto.

1920-luvun alkupuolella Edwin Hubble osoitti,
ettd Andromedan sumu M31 on selvasti Lin-
nunradan ulkopuolella ja ratkaisi ndin pitkaai-
kaisen kiistan kierteissumujen ja Linnunradan
suhteesta. Sitten vuonna 1929 Hubble julkaisi
tutkimuksensa, joka osoitti galaksien etaénty-
van sitd nopeammin, mitd kauempana ne ovat.
Eli avaruus laajenee. Taman jalkeen Einstein
totesi, ettd kosmologinen vakio oli "eldméni
suurin méhlays".

Alkurajahdys

Einsteinin teorian mukaan alkurédjahdys ei ta-
pahtunut missaan tietyssa paikassa. Maailman-
kaikkeus syntyi kerralla kaikkialla. Alussa
kaikki aine ja energia oli pakkautuneena &a-
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rimmaéisen tiheddn tilaan. Aika ja avaruus sai-
vat alkunsa itse alkurdjahdyksessé. Avaruus ei
laajene mihinkaan tyhjaan tilaan.

Mité sitten oli ennen alkurdjahdysta? Einsteinin
teorioiden mukaan ei mitaan, aika ja avaruus
syntyivét alkurgjahdyksessa. Ei ole aikaa ennen
alkurdjahdysta samassa mielessa kuin pohjois-
navalta ei enda péése pohjoisemmaksi.

Esitelmoitsija esitti seuraavaksi maailmankaik-
keuden historiasta aikajanan. Alkurdjahdys sat-
tui 13,7 miljardia vuotta sitten. Alussa oli al-
kusingulariteetti. Lahes alussa oli kosmisen in-
flaation aika, jolloin laajeneminen tapahtui va-
loa nopeammin. Sitten alkeishiukkaset saivat
massansa ja kvarkit sitoutuivat protoneiksi.
Atomiytimien synty alkoi sekunnin kuluttua
alusta.

Alkoi aineen valtakausi. Maailmankaikkeus
muuttui lapindkyvaksi 380 000 vuoden kuluttua
alkuhetkestd. Tasta hetkesta on perdisin mikro-
aaltotausta, jota on tutkittu mm. satelliiteilla.

Mikroaaltotaustaa ovat mitanneet COBE-
satelliitti, joka l&hetettiin 1992 sekd WMAP-
satelliitti, joka lahetettiin avaruuteen 2001. Ensi
vuoden kevaalla on tarkoitus lahett&dé Planck-
satelliitti Maata kiertdmaan. Planckin suunnit-
telussa ovat mukana myds suomalaiset tutkijat.

WMAP-satelliitin kuva maailmankaikkeuden taus-
tasateilysta. Punaiset kohdat ovat kuumempia ja si-
niset kylmempia kohtia. Kuva Nasa.

Satelliitit ovat I0yténeet taustasateilysta 1/100
000 asteen luokkaa olevia lampétilaeroja. Né&-
ma lampdotilaerot ovat synnyttaneet galaksit.



Mita universumissa on?
Maailmankaikkeudessa on tavallista, atomeista
koostuvaa ainetta vain 4 %. Pimeaa ainetta on
22 %. Silla on gravitaatiovaikutus, mutta sill&
ei ole vuorovaikutusta tavallisen aineen kanssa.
Loput 74 % on pimeaa energiaa, joka saa ai-
kaan avaruuden laajenemisen kiihtymisen.

Pimead aine on lapindkyvéaa - se ei laheta eika
vastaanota séhkdmagneettista sateilya. Se vai-
kuttaa painovoimallaan. Yksi mahdollinen eh-
dokas pimedksi aineeksi ovat mustat aukot. Ne
eivat kyllakaan pysty selittaméan kaikkea pi-
meda ainetta. Tai sitten se voi koostua tunte-
mattomien alkeishiukkasten muodostamasta
kylmésté kaasusta. Hyvéa ehdokas téllaiseksi on
supersymmetrisen teorian ennustama neutralii-
no-hiukkanen. Mm. néité hiukkasia voidaan
yrittdd 16ytad CERNin uudella LHC-kokeella,
jota yritettiin kdynnistaa tana syksyna.

Esitelmoitsija sanoi, ettd ensimmainen suora
havainto pimedstd aineesta saadaan kenties
kymmenen vuoden kuluessa.

Pimed energia

Pimed energia ei koostu hiukkasista. Se on su-
kua tyhjienergialle, joka on kosmologisen va-
Kion suuruinen. Pimed energia on yleisempi,

kosmologinen vakio voi muuttua ajan kuluessa.

Pimed& energia osallistuu maailmankaikkeuden
kehitykseen painovoimavaikutuksellaan, koska
energia on massaa ja massa energiaa.

Pimed energia l0ydettiin, kun tutkittiin avaruu-
den laajenemista tyypin la supernovien avulla.
Tyypin la supernovat ovat kaksoistahtia, joissa
on valkoinen kadpio ja punainen jattildinen.
Punainen jattilainen vuodattaa ainetta valkoi-
seen kaapioon. Valkoisilla kaapidilla on mak-
simimassa 1,4 Auringon massaa. Kun tama
massa ylittyy, valkoinen k&&pié romahtaa neut-
ronitdhdeksi ja se rajahtaa supernovana. Koska
tapahtuma on aina samanlainen, tyypin la su-
pernovia voidaan kéyttaa standardikynttilding,
jotka ovat aina yhta kirkkaita.
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Einsteinin yhtaldiden mukaan laajenemisnope-
us riippuu universumin siséltamasta aineesta ja
energiasta. Niiden (mm. galaksien) massa ja
energia pyrkivét hidastamaan laajenemista.

Havaittiin kuitenkin, ettd kaukaiset supernovat
olivat odotettua himmeampid. Ne ovat siis kau-
empana kuin nayttivét eli avaruus oli laajentu-
nut odotettua nopeammin. Siispd avaruuden
laajenemisen téytyi olla kiihtyvassa liikkeessa.
Taman kiihtyvan liikkeen syyna taytyy olla pi-
med energia.

Laajenemisvauhti alkoi kiihtyd n. 6 miljardia
vuotta sitten. Tulevaisuudessa tyhjidenergia
maaraa universumin laajenemisen. Laajenemi-
nen kiihtyy jatkuvasti. Lopulta laajenemisno-
peus ylittdd valon nopeuden ja galaksit katoa-
vat nakyvista.

Onko teoria oikea?

Pimed energia on teoreettinen ongelma, joka on
nykykosmologian suurin haaste. Onko pimeaa
energiaa varmasti olemassa? Laajenemista ei
néhd4, ainoastaan valoa. Pime& energia on tul-
kinta, joka esiolettaa homogeenisen maailman-
kaikkeuden.

Onko teoria varmasti oikea? Onko yleinen suh-
teellisuusteoria vaara? Pitaako yleista suhteelli-
suusteoriaa laajentaa? Se ei ole yleisin mahdol-
linen gravitaatioteoria. VVoivatko epahomogeni-
at selittaé kiihtyvén laajenemisen? Tieteellinen
keskustelu jatkuu kiivaana...

Seppo Linnaluoto



Mars ja Phoenix-luotaimen tulok-
set

Kirkkonummen Komeetan esitelméasarjassa oli
joulukuussa vuorossa Harri Haukka ja h&nen
aiheensa on Mars ja Phoenix-luotaimen tulok-
set. Kirkkonummen Kansalaisopisto kustansi
esitelman. Esitelmaa kuunteli 62 henked.

Harri Haukka esitelmoi Kirkkonummella.
Kuva Seppo Linnaluoto.

Yhdysvaltain avaruushallinnon NASAn Phoe-
nix Mars -alus toimi menestyksellisesti Marsin
pinnalla toukokuusta marraskuuhun 2008.
Aluksessa oli mukana Iimatieteen laitoksen
suunnittelema kaasukehadn paineinstrumentti,
joka on toiminut erinomaisesti mittaamalla
Marsin kaasukehan vuorokausi- ja vuodenaika-
vaihteluita ja on havainnut myds Marsin poly-
pyorteitd. Phoenix antoi runsaasti uutta tietoa
Mars-planeetan ilmaston historiasta ja kehityk-
sestd, seka erityisesti Marsin pohjoisen pallon-
puoliskon olosuhteista ja veden méérasta. Ha-
vaintoaineiston analysointi koko toimintakau-
delta on aloitettu. Havainnot viittaavat siihen,
ettd Mars-planeetan padosin hiilidioksidista
koostuva harva, kuiva ja kylmé kaasukeha on
menneisyydessa ollut huomattavasti nykyista
tihedmpi, lampimampi ja kosteampi. Marsin
kaasukeh&n tuntemus auttaa ymmartamaan en-
tistd paremmin koko planeettakuntamme ja
myo6s Maan kaasukehén kehitysta ja muuttu-
mista.
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Insindori Harri Haukka tydskentelee Iimatie-
teen laitoksen avaruusprojekteissa erityisena
kohdealueena Mars-hankkeet. Haukka on mm.
osallistunut NASAn Mars Science Laboratory-
ja ESAn ExoMars-monkijéiden kosteus- ja
paineantureiden suunnitteluun. Talla hetkella
Haukka toimii lImatieteen laitoksen systeemi-
insindorind suomalais-venaldisessa MetNet
Mars -hankkeessa.

Harri Haukka on tuttu monille tahtiharrastajille
oltuaan kaksi vuotta T&htitieteellisen yhdistyk-
sen Ursan hallituksen varajasenend seka ole-
malla aktiivinen kerho- ja seuratoiminnassa.
Haukka toimii myds Suomen avaruustutkimus-
seuran hallituksen jasenend toimikaudella
2009-2011.

Avaruustutkimuksen historiaa llmatieteen
laitoksessa

Esitelmoitsija aloitti katsauksella avaruustut-
kimuksen historiaan. Tana vuonna nimittain
IImatieteen laitoksessa tehty avaruustutkimus
taytti 20 vuotta.

Planeetta Mars. Kuva NASA.

IImatieteen laitos oikeastaan laskee avaruustut-
kimuksen alkaneen jo vuodesta 1838, jolloin
Suomen Geomagneettinen Observatorio perus-
tettiin. Laitoksen johtajana oli J. J. Nervander.



Laitos aloitti v. 1844 magneettiset tutkimuk-
sensa Kaisaniemessa.

1957 aloittivat toimintansa automaattiset revon-
tulikamerat. 1985 IImatieteen laitoksessa aloi-
tettiin ensimmaisen suomalaisen avaruuslait-
teen rakentaminen. Ja 1988 lensi ensimmainen
suomalainen avaruuslaite.

Tah&n vuoteen mennessé limatieteen laitos on
osallistunut l&hes 40:nen avaruuslaitteen te-
koon. Mitd nama ovat olleet? Meteorologisia
mittalaitteita on 8 kpl, plasmaa tai pélya mit-
taavia massaspektrometreja on 16, pinta-ainetta
tutkivia laitteita 5 ja keskustietokoneita 4 seka
muita 5 kpl.

Eniten avaruuslaitteita on lahetetty Marsiin, 19
kpl. Komeettoihin on l&hetetty 7, Maata kier-
tdmaéan on lahetetty 7 laitetta. Venukseen on
lahetetty kaksi, Saturnuksen Titan-kuuhun yksi,
Maan Kuuhun yksi ja Aurinkoa tutkii yksi laite.

Miten sitten avaruustutkimus llmatieteen lai-
toksessa alkoi? Kaikki alkoi siit4, ettd Neuvos-
toliitto teki 1984 Suomelle tarjouksen suoma-
laisesta kosmonautista. Tata ei pidetty suotava-
na tiedepiireissa ja sitd paitsi se olisi tullut kal-
liiksi. Niinpd pyrittiin saamaan jotakin muuta
tilalle avaruusalalta. Ja niin lImatieteen laitos
paasi mukaan ensimmaiseen avaruusohjelmaan,
jonka tarkoituksena oli tutkia Marsin Phobos-
kuuta.

Miksi Marsia tutkitaan?

Marsia tutkitaan siksi, ettd sen olosuhteet muis-
tuttavat eniten Maata. Venus tosin on lahes
tdsmalleen Maan kokoinen, mutta sen ilman-
paine on hyvin suuri ja kasvihuoneilmié on
sielld paassyt valloilleen.

Marsin pinta-ala on samaa suuruusluokkaa kuin
Maan mantereiden pinta-ala. Marsista on niu-
kasti havaintoja niin pinta- kuin etenkin pysty-
profiilissa. Marsista on eniten havaintoja teko-
kuu-instrumenteista. Marsista on jonkin verran
pitkia havaintosarjoja, padosin kuitenkaan ei.

Marsin ominaisuuksia
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Marsin py6réhdysaika akselinsa ympari on 1a-
hes sama kuin Maan eli 24 h 40 min. Ja pyo-
réhdysakselin kaltevuus on asteen tarkkuudella
sama kuin Maan.

Marsin vuoden pituus on 687 paivéa eli 1,88
Maan vuotta. Marsin lapimitta on 6800 km eli
noin puolet Maan halkaisijasta. Painovoima
Marsin pinnalla on 38 % Maan painovoimasta.
Auringonpaistetta Mars saa 44 % siitad mita
Maa.

Ilmanpaine Marsin pinnalla on alle prosentti
Maan ilmanpaineesta. Ilmakeh&n koostumus on
aivan erilainen. 95 % Marsin ilmakehé&sté on
hiilidioksidia, 3 % typped ja 2 % argonia. Hap-
pea on aarimmaisen vahén, vain 0,1 %.

Lampdatila Marsin pinnalla vaihtelee yon jopa
128 pakkasasteesta péivan jopa 20 lampdastee-
seen.

Phoenix Marsissa

Phoenix on NASA:n luotain, joka laskeutui
Marsin pohjoiselle napa-alueelle 26.5.2008.
Phoenix l&hetettiin Marsiin elokuussa 2007.
Phoenix on verrattain halpa hanke, joka maksoi
noin 400 miljoonaa dollaria. Se on saanut ni-
mensé feeniks-linnusta, joka nousi aikaisempi-
en luotainten tuhkasta.

Phoenix Marsin pinnalla. Taiteilijan kuva. Kuva
NASA.

Phoenix-laskeutujalla oli mm. seuraavia tieteel-
lisid tavoitteita: veden historia laskeutumispai-



kalla, elokelpoisuus ennen ja nyt sekd napa-
alueiden meteorologia ja vuorovaikutus.

Phoenixissa oli monenlaisia tutkimuslaitteita.
Siella on mm. robottiké&sivarsi, jolla kaivetaan
néytteitd Marsin pinnan alta. Naytteita analy-
soidaan mm. mikroskoopilla. Robottiké&den
paassa on mittalaite, jonka avulla tutkitaan pin-
ta-aineen lampdotilaa, lammaonjohtavuutta (jaan
méaarad) ja sdhkojohtavuutta (sulan veden méa-
raa).

Phoenixissa on mm. TEGA-laite, jonka epdon-
nisia tutkimuksia selostettiin Komeetan Pyrst6
-lehdessa 4/2008 (lehti verkossa osoitteessa
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/komeetanpyrs
to4-2008.htm).

Phoenixissa on mm. MEGA-laite, erdanlainen
maéran kemian laboratorio.

IImatieteen laitoksen panos Phoenixiin on
PHX-P, joka on suomalaisen yhteistydn tulos.
PHX-P:n tieteelliset tavoitteet olivat sdailmioi-
den havainnointi, esimerkiksi saan vaihtelu
vuorokauden- ja vuodenajan mukaan, poly-
pyorteiden tutkiminen, sdérintamat, myrskyt
seka veden kiertokulku, kaasukehén ja pinnan
vuorovaikutus.

PHX-P on pieni laite, sen massa on alle 80
grammaa ja tehonkulutus alle 72 mW. PHX-P-
projekti kaynnistyi lokakuussa 2004, ensim-
mainen prototyyppi oli valmis helmikuussa
2005 ja maaliskuussa 2006 lentomalli luovutet-
tiin eteenpain testattavaksi.

Phoenix l&hetettiin avaruuteen 4. elokuuta 2007
ja se laskeutui Marsiin 26.5.2008. Nain suoma-
lainen mittalaite paési vihdoinkin ehjana Mar-
siin.

Phoenix varmensi vesijaén ja ikiroudan ole-
massaolon. Vetta on ollut nesteméisesséd muo-
dossa, kenties valtameri. Maaperan koostumus
ja ainesosat olisivat mahdollisia elamalle.
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Phoenixin robottikasivarsi. Kuva NASA.

Meteorologisia havaintoja tehtiin myds. Mitat-
tiin mm. paineen vuorokautista ja vuodenai-
kaista vaihtelua, tehtiin lampdotilamittauksia,
havaittiin polypyorteitd, tuulta ja lumisadetta.

Tulevaisuuden Mars-tutkimus

NASA:n seuraava Mars-laskeutuja on henkil6-
auton kokoinen monkij4, joka lahetetd&n vuon-
na 2011. limatieteen laitos on jalleen mukana,

se toimittaa painemittalaitteen ja kosteusmitta-
laitteen.

Suomalais-venaldis-espanjalainen MetNet-
hanke on my®6s suunnitelmissa. Sen kokonais-
massa on 17 kg, Marsin pinnalle saapuu 9 kg,
josta hy6tykuormaa on 2,5 kg. Se on tarkoitus
ldhettdd 2011 tai 2014. MetNetin hyotykuor-
maan kuuluu mm. panoraamakamera, tuulimit-
tari, painelaite, lampdotilamittarit, kosteuslaite,
optisen syvyyden mittalaite ja magnetometri.

Seppo Linnaluoto
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Kuvassa on Herkuleksen suuri pallomainen téhtijoukko. Kohde on kuvattu jérjestelmakameralla, Canon
EOS 450D. Optiikkana oli 800mm / f4 Newton-tyyppinen kaukoputki (Vixen). Tassa on valotettu 30 ruutua
herkkyydella 1SO 1600, valotusajalla 30 s. Kameran kohinanpoistotoiminto oli k&ytossa. Kuvaaja Seppo Ri-

tamaki.
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ORIONIN SUURI KAASUSUMU

Orionin Suuri kaasusumu M42 ja sen vieressa oleva pisaranmuotoinen sumu M43 kuvattuna 28.12.2008.
Objektiivina 400mm f/5,6 taydell& aukolla. 10 minuutin valotus Kodak E-200 diafilmille, joka ylikehitettiin
yhden aukon verran. Kuvaaja Ville Marttila.
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SYYSTAIVAS

Syystaivaan tunnettu sumu NGC 7000 ja muita punaisia sumuja kuvattuna 24.9.2008. Kuvaa on valotettu en-
sin 5 minuttia FL-D suodattimen lapi. Tdman jalkeen objektiivin eteen on laitettu vield tummanpunainen
RG645 suodatin ja samaa ruutua on valotettu viel& 10 minuuttia. Objektiivina 85 mm /1,9 aukolla 2. Filmi-

n& Fujin nopea ja hienorakeinen Provia 400X. Lisaa kuvia l6ytyy nettisivulta http://vmpalvelin.ath.cx/.
Kuvaaja Ville Marttila



