Komeetan pyrsto

Kirkkonummen Komeetta ry:n jasenlehti No 2/2011

Seurantajalusta kannattelemassa 200 / 800 mm peilikaukoputkea.
Kuva liittyy Seppo Ritamaen jalusta-artikkeliin, joka alkaa sivulta 8.



STELLA ARCTI -PALKINNOT

Palkinnonsaajista enemman sivulla 16.

Palkitut yhteiskuvassa vasemmalta oikealle:
Jani Lauanne, Aki Taavitsainen ja Tapio Lahtinen.
Kuva Mikko Suominen.

Alla Tapio Lahtisen ottama kuva

Auringon protuberansseja.
Maapallo on merkitty kuvaan sinisend, oikeassa mittakaavassa, joskin liioitellun lahella Aurinkoa.
Maapallo on Auringon oikeassa reunassa.



Tahtitieteellinen yhdistys
Kirkkonummen Komeetta

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

TAPAHTUMAKALENTERI

Kartat tapahtumien paikoista ovat Kirk-
konummen Komeetan kotisivun kohdassa
Ajankohtaista osoitteessa:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/ajankohtaist
a.html

Esitelmat

Esitelmat ovat vanhaan tapaan Kirkkonum-
mella Kirkkoharjun koulun auditoriossa. Se
on koulukeskuksen kaakkoisessa ulkokul-
massa parisataa metrié rautatieasemalta poh-
joiseen Asematien ja Koulupolun risteykses-
sé. Vastapéata on Kirkkonummen poliisi-
asema. Esitelmiin on vapaa paasy. Esitelmien
yhteydessa voi ostaa Ursan Kirjoja.

Esitelmapaivat ovat tiistaisin klo 18.30:

20.9. Hannu Maatténen: Kaukoputkien
historiaa

18.10 Syksy Rasanen: Kosmologiaa New-

: tonista nykypaivaan

15.11 Juri Gagarinin lennosta 50 vuotta

: (Jari Makinen tai Mikko Suominen)

13.12  Karl Johan Donner: Galaksien kehi-
tys

Esitelmét jarjestetddn yhdessa Helsingin yli-
opiston tai Kirkkonummen Kansalaisopiston
kanssa.

Tahtitieteellinen
yhdistys

_._._._.,,--_-_-_-.-:-.-:-'-'i'-'-'-"*:""_"""'Ri;kkonummen

Komeetta

Kerhot

Komeetan kerho kokoontuu l&pi vuoden
maanantaisin klo 18-20 Komeetan kerho-
huoneessa Volsin entisella koululla VVolsko-
tia vastapaata. Kesélla vaihtoehtoinen paikka
on lahellé oleva Volsin tahtitorni.

Katso Komeetan sivulta:
http://www.ursa.fi/extra/kalenteri/lista.php4?
jarjestaja=Kirkkonummen%?20komeetta

Lastenkerho on kesatauolla. Se kokoontuu
jalleen syyskuun lopulta alkaen joka toinen
tiistai Méakituvalla, Kuninkaantie 5-7 A, vain
muutama sata metria Kirkkonummen torilta
lanteen. Kerho kokoontuu tiistaisin klo
18.30-20.

Luonnontieteen kerho kokoontuu Markku af
Heurlinin kotona noin joka toinen viikko.
Markku asuu nykyaan Heikkil&ssa osoittees-
sa Tolsanpolku 6 A 4. Tietoja kerhon ko-
koontumisesta saa Markulta, puh. 2981479
tai 044-5625601. Tiedot kokoontumispéivis-
t4 lahetetddn myods sahkopostitse.

Kerhohuone

Komeetta on vuokrannut Volsin koululta sen
oikeassa etukulmassa olevan huoneen. Koulu
on vastapaata Volskotia. Se on Kirkkonum-
men keskustasta 6 km luoteeseen pitkin VVol-
sintietd. Huoneessa on takka, johon sytyte-
taan tuli aina maanantai-iltoina kerhon ko-
koontuessa. Takassa voi paistaa makkaraa.
Kahvia ja/tai teetd ja kekseja tarjotaan. Kir-
jaston Kirjat ja lehdet ovat hyvin esilla. Jase-
net voivat saada niita kotilainaksi.



Kerhohuone on vuokrattu heindkuun 2011
loppuun saakka. Luultavasti sen vuokraso-
pimusta saadaan jatkettua.

Tahtinaytannot

Komeetan tahtitorni on Volsissa. Siind on
syrjaan tyonnettavé katto, niin ett4 havaitta-
essa koko taivas on nakyvissa.

Tahtindytannot jatkuvat sunnuntaisin selkeél-
14 s&éll& syyskuussa.

Sunnuntaina 28.8. klo 22-23 Komeetan téhti-
tornilla Volsissa Bergvikintiell& on tahtindy-
t0s selkedlld saalla. Naytos liittyy Kirk-
konummipéiviin.

Kirkkonummipaivat

Kirkkonummipéivilla Komeetalla on lauan-
taina 27.8. klo 9-14 toriteltta, jossa jaetaan
esitteitd, myydaan Ursan Kirjoja ja ndytetéan
Aurinkoa jos on selkedd. Sunnuntaina on tah-
tindytos, ks. ylla.

Muita tapahtumia

Cygnus 2011

Ursan jaostojen kesatapahtuma Cygnus on
Forssassa Jokioisten Elonkierrossa ajalla 21.-
24.7. Lisatiedot Ursasta. Katso myéhemmin
sivut: http://www.ursa.fi/c2011/

Viron Tahtipaivat 10.-14.8.2011

Viron tahtipdivét ovat joka vuosi perseidien
meteoriparven aikaan. Ne ovat talla kertaa
Palan koulussa Jogevamaalla lahell& Peipsi-
jarvea.

Osoitteessa http://www.astronoomia.ee/
kokkutulekud/pala-2011/ on jo aika paljon
tietoa. Se péivittyy viimeistdan heindkuussa
ohjelman ja torstain retkikohteen osalta.

Kirkkonummelaisia oli viime vuonna melko
runsaasti paikalla. Seppo Linnaluoto on ollut
l&hes joka kerta Viron tahtipaivilla.

TAHTITIETEELLINEN YHDISTYS
KIRKKONUMMEN KOMEETTA

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

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

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

Pankkitili:
FI185 5554 0920 0282 88
(Lansi-Uudenmaan osuuspankki).

KOMEETAN PYRSTO

Komeetan pyrst6 on yhdistyksen jadsenmak-
suun siséltyvé jasenlehti. Lehti ilmestyy 4
kertaa vuodessa: helmi-, kesé-, syys- ja jou-
lukuussa.

Lehden ilmestymisaikataulu saattaa vaihdella
esim. eri tapahtumien ja tulevien esitelmatie-
tojen vuoksi.

Vastaava toimittaja Heikki Marttila
puh. 040-7741 869
sdhkoposti: hemar@kolumbus.fi

Seuraava Komeetan pyrsto ilmestyy syys-
kuun alussa 2011. Lehteen voi lahettaa kir-
joituksia ja kuvia osoitteeseen:
hemar@kolumbus.fi



AURINGONPIMENNYS 4.1.2011

4. tammikuuta aamu valkeni taysin pilvisena.
Aurinko nousi Helsingissa klo 9.21 ja pi-
mennys alkoi klo 9.30. Pimennys oli suu-
rimmillaan klo 10.50 ja se péattyi klo 12.14.
Pimennyksen ollessa suurimmillaan sen kor-
keus horisontista oli 5 astetta ja Auringosta
peittyi 85 prosenttia.

Kuva klo 10.45. Taivas alkaa valjeta. Kuva Sep-
po Linnaluoto.

Puoli yhdentoista jalkeen taivas alkoi rakoil-
la. Tarkkailin tilannetta pysakdintipaikal-
tamme. Klo 11.00 sain pimennyksesta en-
simmaisen kuvan. Aurinko nakyi silloin tosi
kapeana sirppina.

J—

Kuva pimennyksesta klo 11.01. Talléin myds pi-
mennys nakyi silmalla erinomaisesti ilman suo-
dattimia. Kuva Seppo Linnaluoto.

Osittain pimentynyt aurinko. Auringon alareu-
naa peittavat pilvet. Kuva Heikki Marttila.

Klo 11.06 sain viimeisen kuvan pimennyk-
sestd ilman suodatinta. Laitoin hitsauslasin
kameran eteen. Mutta miké& pettymys (huo-
masin jalkikateen), joka ainoa hitsauslasiku-
va oli aivan epatarkka! Olisi pitanyt sdataa
etaisyys kasin. Jélleen kerran totesin, ettéd
Auringon kuvausta pitdisi harjoitella etuké-
teen.

Seppo Linnaluoto

VITSI VALITUISTA PALOISTA JA
VAHAN MUUTA

Se vitsi meni jotenkin nain:
”Kaupunkipoika oli kdyméssa maalla serk-
kunsa luona. Sielld ihailtiin téhtitaivasta ja
Linnunrataa. Kotona tdma kaupunkipoika
kertoi, ettd ajatelkaa, Linnunrata kulki maa-
laisserkun talon kohdalla”.

No, se siitd vitsistd. Mutta kuinka hataralla
pohjalla meilla on peruskoulun ja vahén
my6hemmankin opinahjon jalkeen taivaan
tapahtumien tuntemus. Monikohan koulunsa
kaynyt osaisi vastata, ettd mitka kuun vaiheet
ovat kysymyksessa auringon- ja kuunpimen-
nysten aikana?



TAIVAS KESALLA 2011

Aurinko

Kesédpaivéanseisaus on 21.6.2011 klo 20.16.
Talloin Aurinko on pohjoisimmillaan. Péivan
pituus on silloin pisimmillaan maapallon
pohjoisella puoliskolla.

Maa ja Aurinko ovat kauimmillaan toisistaan
4.7.2011 Klo 18, jolloin etdisyys on 1,7 %
suurempi kuin keskietéisyys.

Syyspaivéntasaus on 23.9.2011 klo 12.05.
Talldin Aurinko siirtyy taivaanpallon pohjoi-
selta puoliskolta eteldiselle. Aika auringon-
noususta auringonlaskuun on samanmittai-
nen (12 tuntia) kaikkialla maapallolla.

Auringonpilkkujen minimi oli vuonna 2007.
Maksimiin p&éstdneen vuonna 2013. Talla
hetkelld auringonpilkkujen mééara on vahitel-
len nousussa.

Pimennykset

Osittainen auringonpimennys nékyy Pohjois-
Lapissa keskiy6lla 1./2.6. Katso tarkemmin
Tahdet 2011 -vuosikirjasta s. 47.

Taydellinen kuunpimennys nakyy matalalla
Eteld-Suomessa 15./16.6. Kuu nousee taysin
pimentyneend kaakon ja eteldkaakon valilta
Helsingissé klo 22.33. Pimennys on syvim-
mill&d&n klo 23.13. Kuu on télldin kahden as-
teen korkeudella. Taydellinen vaihe paattyy
klo 0.03. Osittainen vaihe paattyy klo 1.03.
Kuu on t&lldin kuuden asteen korkeudella.

Koska kuunpimennys tapahtuu hyvin mata-
lalla, olisi varminta tarkkailla sité niin etta
kaakon-etel&dn suunnalla olisi merihorisontti.
Kokonaan pimentyneeseen Kuuhun taittuu
valoa Maan ilmakehan kautta, joten se kylla
nékyy. Kuunpimennyksesté katso tarkemmin
Tahdet 2011 -vuosikirjasta s. 48.

Kuu

Taysikuu on 15.6. (kuunpimennys), 15.7.,
13.8. ja 12.9.. Toukokuussa taysikuun kor-
keus eteldssa on 9 astetta, kesdkuussa 6 astet-
ta, heindkuussa 9 astetta ja elokuussa 19 as-
tetta. Kuu nakyy kesalla kaikkein huonoim-
min, mutta se on toisaalta miltei ainoa tai-
vaankappale, joka ndkyy keséan valoisalta
taivaalta.

Kuu on lahelld Marsia aamuyoll 27.-28.7.,
25.-26.8. ja 23.9.

Kuu on lahelld Jupiteria aamuydlla 24.7.,
19.-21.8. ja 16./17.9.

Kuu on lahella Saturnusta 13.-14.5., 10./11.6.
ja7./8.7.

Planeetat

Aamutaivaalla Merkurius nédkyy matalalla
itdkoillisessa noin 30.8.-15.9. klo 5.30 mais-
sa. Sen kirkkaus kasvaa nopeasti. Ks. Téhdet
2011 s. 62.

Mars ilmestyy heinédkuussa aamutaivaalle ja
nakyy vuoteen 2012. Mars nousee elo- loka-
kuussa noin klo 1. Mars ei ole kovinkaan
kirkas, se on kuitenkin elokuussa selvasti
Pohjantéhted kirkkaampi. Mars siirtyy elo-
kuun alkupaivind Harasta Kaksosten tahdis-
toon. Marsin tunnistaa punaisesta varista.

Jupiter ilmestyy kesékuun lopulla aamu-
taivaalle. Jupiter on Oinaan tahdiston oikeas-
sa alakulmassa. Jupiter on kaikkia tahtia
kirkkaampi. - Kaukoputkella nékyy nelja Ju-
piterin kuuta ja planeetan pinnan vyohykkei-
ta.

Saturnus nakyy kesdkuuhun saakka. Satur-
nuksen litke muuttuu taantuvasta etenevaksi
kesakuun puolivalissé hyvin l&dhell4& gamma
Virginista eli Porrimaa. Ne nakyvét kiikaril-
la. - Kaukoputkella ndkyvat Saturnuksen
komeat renkaat ja ainakin kirkkain kuu Ti-
tan.



Uranus on oppositiossa 26.9.2011 Kalojen
tahdistossa.

Uranus kiertd4 Auringon kerran 84:ssd vuo-
dessa. Se kohoaa jo noin 30:n asteen korkeu-
delle. Sen I6ytdminen tarvitsee Téhdet
2011:n karttaa s. 125 tai goto-jalustalla va-
rustettua kaukoputkea. Uranus on melko t&h-
timdinen, l&pimitta 3,7 kaarisekuntia. Sita
kannattaa katsoa my6s mahdollisimman suu-
rella suurennuksella, jotta se nékyisi levyna.

Neptunus on oppositiossa 23.8.2011 Vesi-
miehen tahdistossé. Se on eteldssa ollessaan
18 asteen korkeudella. Se ei erotu t&hdista.
Sen l0ytdmiseen tarvitsee Téhdet 2011:n
karttaa s. 126 tai goto-jalustalla varustettua
kaukoputkea.

Meteorit

Satunnaisia eli sporadisia meteoreja nakyy
parhaimmillaan noin 10 tunnissa silloin kun
taivas on pimed. Niitd nékyy parhaiten aa-
muyosta.

Perseidit on ehkapé vuoden paras parvi. Me-
teoreja nakyy eniten 13.8. aamuyoll&. Par-
haimmillaan perseidejé voi nékya jopa 60
meteoria tunnissa, luultavasti kuitenkin vain
parikymmentad. Meteoreja nakyy parhaiten
10.-13.8. maksimin ollessa 13.8. aamuydsta.
Parvi on aktiivinen 17.7.-24.8.. Parven emo-
komeetta on Swift-Tuttle. Téysikuu haittaa
havaintoja maksimin tienoilla. Parven satei-
lypiste on Perseuksen ja Kassiopeian valilla.

Tahdet

Tahtitaivas on kesélla kovin valoisa. Kesalla
nékyvat vain kirkkaimmat tdhdet. Juhannuk-
senakin nakyy kaakossa suuri "'kesakolmio”,
johon kuuluvat Lyyran Vega, Joutsenen De-
neb ja Kotkan Altair. Lounaassa nakyy Kar-
hunvartijan Arcturus, pohjoisen tahtitaivaan
kirkkain téhti. Ajomiehen Capella on pohjoi-
sessa.

Mik& on himmein téhti, joka nékyy juhan-
nuksena? Siitd on tarkempia tietoja osoittees-
sa:
http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/saa/proj/kesar
jm.html Juhannuksen tienoilla eteldisimmas-
s& Suomessa on nahty lahes 4. magnitudin
tahtia.

Mista saa tietoa?

Tulevasta tahtitaivaasta kerrotaan osoittees-
sa:

http://www.ursa.fi/taivaalla/

Myaés Yleisradion Teksti-TV:ssé sivulla 897
on tietoja téhtitaivaasta. Sivulla 98 on tietoja
satelliittien nakymisesté.

Ja Ursan vuosikirja Tahdet 2011 on alan pe-
rusteos. Sitd saa ostaa vaikka Kirkkonummen
Komeetalta. Maksaa jaseniltd vain 11 euroa
ja muilta 13 euroa.

Avaruusalan uutisia ilmestyy miltei paivit-
téin osoitteessa:
http://www.avaruus.fi/

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

Kirkkonummen Komeetan kotisivun kohtaan
"Tahtitaivas" on koottu useita hyodyllisia
taivaslinkkejd. Kotisivun osoite on:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/

Seppo Linnaluoto



SEURANTAJALUSTAN
RAKENTAMINEN —
ELAMAA SUUREMPI PROJEKTI

Rakensin 2000-luvun alussa Newton-
tyyppisen kaukoputken. Alunperin kauko-
putkiprojektin tarkoituksena oli kehittaa yh-
teistd puuhasteltavaa lapsieni kanssa ja sa-
malla ohjata heitd kiinnostumaan luonnontie-
teistd. Kaukoputkessa oli Teknofokuksen
valmistama peili, jonka halkaisija oli 200
mm ja polttovéli 1200 mm.

Kuva 1. Seurantajalusta.

Seuraava askel oli kunnollisen jalustan ra-
kentaminen visuaalihavaintoja varten. Dob-
son-jalusta oli ensimmainen vaihtoehto tuke-
vuutensa ja helpon rakennettavuutensa ansi-
osta. Tassa jalustatyypissé joutuu kuitenkin
litkuttamaan molempia akseleita kompen-
soidakseen maapallon pydrimisestd johtuvan
téhtitaivaan kiertymisen. Heré&si kuitenkin

unelma jalustasta, jossa pyorimisliikkeen
kompensointi voitaisiin suorittaa kiertaméalla
yhté kasipyoraa. Tallainen jalusta edellyttéisi
ekvatoriaalista pystytysta ja jonkinlaista ruu-
vivirityst, jolla voisi pyodrittaa tuntiakselia.
Saksalainen pystytys vaikutti helpoimmalta
toteuttaa. Automaattinen seuranta tuntui tassé
vaiheessa kaukaiselta unelmalta.

Rakentamani kaukoputken painopiste oli
melko alhaalla, johtuen kevyesté vanerira-
kenteisesta putkesta ja painavasta paapeilista.
Okulaariholkin sijainti oli taas melko korke-
alla johtuen pitkasta polttovalista. Néaista
kahdesta seikasta johtuen jalustasta tuli mata-
la, n. 0,5 m maanpinnasta ja okulaarin kor-
keudesta tuli jokseenkin ihanteellinen katso-
jan kannalta. Jalustan liikuteltavuus oli myds
tarked tekija, koska valosaaste vaivasi jo sil-
loin Masalan aluetta. Tukeva kolmijalka tun-
tui vaikealta toteuttaa ja ndin matalaan jalus-
taan soveltui mainiosti "tolpparatkaisu”. Ra-
kensin 20 mm vanerista poikkileikkauksel-
taan nelibnmuotoisen tolpan, joka kiinnitet-
tiin siipimuttereilla kolmionmuotoiseen poh-
jalevyyn. Pohjalevyn kulmissa oli kolme
“képalaa”, jotka oli kiinnitetty kierretankojen
paihin. Pyorittaméall "k&palia” saadaan poh-
jalevy vaaka-asentoon, asentoa tarkkaillaan
pohjalevyyn kiinnitetysta libellista. Tuntiak-
seli on 60,3 asteen kulmassa pohjalevyyn
néhden, joka vastaa likimain oikeaa kulmaa
Masalan alueella.

Tama jalusta palveli pari vuotta visuaaliha-
vaintoja tehtdessd, mutta havaintokerrat jai-
vat todella vahiin. Havaintokohteina olivat
silloin 1dhinnd planeetat ja Kuu. Syvan tai-
vaan kohteet néyttivat aika vaatimattomilta ja
niiden 10ytdminen oli vaikeaa. Kiinnostukse-
ni tahtitieteeseen ja havainnointiin alkoi hii-
pua.

Digipokkari mukaan

Vuonna 2004 hankin ensimmadisen digipok-
karini ja heti herési kiinnostus kokeilla tata
“tekniikan ihmettd” tdhtikuvaukseen. En-



simmaiset kuvani otin Kuusta ja ne olivat ai-
ka innostavia. Kuukuvat otin kevaalla ilman
seurantajalustaa, mutta silloin ne tuntuivat
hienoilta, kraaterit ja keskusvuoret nékyivat
selvasti. Naméa kevéan kuvausillat antoivat
sysayksen tahtivalokuvaukseen ja seurantaja-
lustan rakentamiseen.

Rakensin vanhaan jalustaan uudet laakerit ja
laakerikehikon. Laakerit olivat ostettuja liu-
kulaakeriholkkeja ja kehikon rakensin vah-
vasta vanerista. Laakeriholkit oli helppo
kiinnittad kehikkoon epoksiliimalla. Liimasin
holkit paikoilleen akselien (28 mm) ollessa
holkkien sisalla, jotta holkkien suoruus tuli
varmistettua. Moottoriksi ostin vaihteistolla
varustetun vaihtovirtamoottorin, moottorin
pyorintanopeus oli yksi kierros / minuutti
syotettynd 50 Hz vaihtovirralla. Moottori oli
tehty 230 V jannitteelle, mutta muutin sen
toimimaan pienemmall& jannitteell& korvaa-
malla alkuperdisen kaamityksen muutamalla
kymmenella kierroksella paksumpaa k&dami-
lankaa. Tarkoituksena oli saada seuranta
toimimaan 9 V paristojannitteella. Moottori
pyoritti 5 mm hienokierteisté ruuvia, joka
puolestaan tyonsi tuntiakselissa kiinni olevaa
vipua ja sai taten kaukoputken pydrimaan
akselin ympari.

Moottorin virtalahteeksi tein oskillaattorin
TLC 555 piiristg, kayttden 50 % pulssisuh-
detta antavaa kytkentdd. Oskillaattorin laht6-
asteena oli pari fettid, jotka ohjasivat mootto-
ria 1000 uF kondensaattorin kautta. Tamé
oskillaattori antaa riittdvan stabiilia taajuutta,
edellyttéen tietenkin riittdvan hyvaa ajoitus-
kondensaattoria. Itse kdytin NPO-luokan ke-
raamista konkkaa. Deklinaatioakselin hieno-
litkunnan tein kierteelld, jota pyoritti vaih-
teistolla varustettu leikkikalumoottori”.

Moottoreiden ohjauselektroniikka oli sijoitet-
tu samaan laatikkoon paristojen kanssa (har-
maa laatikko valokuvissa). Ohjauslaatikossa
oli painikkeet, joista saattoi nopeuttaa ja hi-
dastaa tuntiakselin pyorintad, samoin kytkin

deklinaatioakselin hienoliikunnan ohjaami-
seen molempiin suuntiin. Nailla toiminnoilla
oli tarkoitus saada planeetta aivan kameran
kuvakentan keskelle. Tdma oli tarkeda koska
silloinen kamerani suoritti automaattitarken-
nuksen ainoastaan kuvakentéan keskelle.

Talla jalustalla kuvailin Kuuta ja planeettoja
2004 ja 2005 vuosien aikana ja olin sen toi-
mintaan tyytyvainen. Planeettojen asema tai-
vaalla kuitenkin huononi ja Saturnuksen ren-
kaatkin nékyivat entistd huonommin. Tahti-
valokuvauksen harrastus hiipui kevééalla
2005.

Syvataivas

Vuoden 2006 syksyll& innostuin syvan tai-
vaan kohteiden valokuvauksesta ja ostin oi-
kein jarjestelmakameran. Syyna td4han uuteen
mielenkiinnon herd&@miseen tahtivalokuvaus-
ta kohtaan olivat Komeetan Pyrstdssé olleet
upeat valokuvat syvan taivaan kohteista.
N&ma kohteethan ovat siiné suhteessa muka-
via, ettd ne ndkyvat joka vuosi yhté hyvin.
Poiketen tassé suhteessa oleellisesti planee-
toista ja niiden lukumaara on lahes rajaton.

Vuoden 2006 syksy ja 2007 kevat menivét
epaonnistuneiden tahtikuvien merkeissa.
Seuranta ei toiminut luotettavasti, valilla tah-
det kuvautuivat pisteina ja valilla tuli viivan-
patkid. Yritin parannella seurannan toimintaa
moneen otteeseen, mutta seurannan ongelmi-
en syy jai selvittamatta.

Kesélla 2007 tein seurantakoneistoon suu-
rehkon muutoksen. Virittelin hienokierteisen
ruuvin paan ja tuntiakselissa olevan vivun
valiin luistin, joka liikkui johteiden varassa.
Luistista vipuun voiman valitti tanko, joka ei
tietenk&an pyorinyt. Olennaisin parannus uu-
dessa jarjestelyssa oli se, ettd ruuvin paa oli
aina kohtisuorassa luistia vasten ja luistissa
oli pyorea lovi ruuvin pééssa olevaa kuulaa
varten. Rakenne nékyy tarkemmin valoku-
vassa 2. Tasta parannuksesta lahtien seuranta
on toiminut moitteettomasti, suurimman vir-



heen on aiheuttanut jalustan pohjois-etel&-
suuntauksen epatarkkuus. Viimeinen lisays
jalustaan tapahtui 2010 kesalla kun rakensin
siihen lisdosan “tolpan” pidentamista varten.
Taman lisdosan tarkoitus oli nostaa deklinaa-
tioakselin pééaté riittavan korkealle, jotta ka-
meraoptiikalla kuvaaminen sujuisi mukavas-
ti.

Kuva 2. Yksityiskohtainen kuva ruuvista ja siihen
liittyvasta luistista "’konepelti’” avattuna.

Kuten huomaatte, projekti on jatkunut jo
kymmenen vuotta eiké loppua nay!

Teksti ja kuvat Seppo Ritaméki
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ALTAIRPAIVAT

Altairpdiviéa vietettiin 23. kerran 1.-3.4., télla
kertaa Tuusulassa Kesérinteen leirikeskuk-
sessa lahella Rusutjérved. Teemana oli ava-
ruus-scifi. Luvassa oli mm. nelja esitelméaa.
Samaan aikaan olisi ollut myos Ursan laite-
paivat Artjarven Tahtikalliolla.

Kesarinteen leirikeskus.

Ehdin Altairpdiville vasta lauantai-iltana vaa-
likiireiden takia. Siell& oli Komeetasta myos
Kaj Wikstedt ja Antti Kuosmanen.

Kesarinteen salissa. Edessa vasemmalla on Antti
Kuosmanen Komeetasta.

Kuuntelin sunnuntaina pidetyt esitelmat, joita
oli Toni Veikkolaisen scifin historiaa julistei-
den kertomana ja Mikko Suomisen Fermin
paradoksin selitykset scifissa. Paikka oli hie-
no, vanha taiteilija-ateljee ja uusi lisaraken-
nus.

Teksti ja kuvat Seppo Linnaluoto



TANA VUONNA KESAPAIVAN-
SEISAUS ON 21.6.2011 KLO 20.16

Tan& vuonna kesapéivanseisaus on 21. péi-
vané kesdkuuta kello klo 20.16. Tuolloin Au-
rinko on 23 astetta taivaan ekvaattorin poh-
joispuolella ja korkeimmillaan. Etel&-
Suomessa se nousee eteldssa 54 asteen ja
Utsjoellakin 44 asteen korkeudelle horison-
tista.

Samana péaivana Aurinko siirtyy eléinradalla
Haran () kuviosta Kaksosiin (IT), silla ke-
sépdivanseisauspiste on ndiden tahdistojen
rajamailla

Earth Axis

Arctic Circle

Sun rays

Auringonpaiste pohjoisen pallonpuoliskon kesél-
1a. Kuva Wikipedia.

Horoskoopin mukaan Aurinko siirtyy Kak-
sosista Kravun (S5)merkkiin kesapaivan-
seisauksena. T&std syyta pohjoista kaantopii-
rid kutsutaan Kravun ké&éantopiiriksi. Vart-
tuneemmat lukijat muistanevat amerikkalai-
sen kirjailijan Henry Millerin kohutun ro-
maanin Kravun kaantopiiri.

Kesédpaivanseisauksen péivind Aurinko aivan
kuin seisahtuu hetkeksi taivaalla, ja sitten al-
kaa laskea siirtyakseen syyspaivén tasaukse-
na, n. 23. syyskuuta etelaiselle pallonpuolis-
kolle. Kesé&pdivanseisauksena pohjoisella
pallonpuoliskolla pdiva on pisimmillaan ja
yo lyhimmill&&n. Aurinko on Helsingissa vii-
si ja Oulussa kaksi tuntia horisontin alapuo-

Tropic of Cancer
at

Equatar

Tropic of Capricorn

Antarctic Circle
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lella. Pohjoisella napapiirilla Aurinko ei las-
ke vaan vain kdy pohjoisessa horisontissa
taivaanrannassa.

Etelaisella pallonpuoliskolla Aurinko vuo-
rostaan on matalimmillaan. Eteldinen napa-
piiri kulkee Etelamantereen pohjoispuolella.
Vain Antarktiksen niemimaalla, suunnilleen
Tulimaan pituuspiirilla manner ulottuu napa-
lirille saakka. Siellda Aurinko vain nayttaytyy
keskipéivalla horisontissa, ja itse mantereella
on pitka napayo.

Syene, nykyinen Assuan, sijaitsee hieman
Kravun kaantopiirin pohjoispuolella. Kesa-
paivanseisauksena auringon kuvajainen né-
kyi syvén kaivon pinnasta, sill4 aurinko on
silloin jokseenkin zeniitissd, suoraan paan
ylapuolella. Mittaamalla samaan aikaan au-
ringon Aleksandriassa heittdman varjon pi-
tuuden (n. 7,2 astetta) Erastothenes, Alek-
sandrian kirjaston hoitaja ja antiikin suurim-
pia oppineita, pystyi v. 240 e.kr arvioimaan
maan ymparysmitan. Varsin tarkasti muuten,
2 - 15 prosentin tarkkuudella riippuen siit,
mité silloin kolmesta kéyttssa olleesta sta-
dionin mitasta han kaytti. Erastothenes myos
pystyi arvioimaan vuoden pituudeksi 365Y4
paivaa ja ehdotti karkauspéaivan lisaéamista
kerran neljassa vuodessa Egyptin ajanlas-
kuun.

Tultuaan konsuliksi v. 46 e.Kr. Julius Caesar
otti kdyttéon Rooman oloihin sopeutetun
egyptildisen kalenterin, jota kutsutaan tdmén
vuoksi juliaaniseksi kalenteriksi. Tahtitietei-
lijat kayttavat laskuissaan juliaanista paivé-
madréd, mutta tall4 ei ole mitdan tekemisté
juliaanisen kalenterin kanssa; se vain on kay-
tannollinen tapa numeroida péivat juoksevas-
ti. Nimityksen ajatuksen keksijé, 1600-
luvulla elanyt ranskalais-hollantilainen filo-
logi ja tieteellisen kronologian perustaja Jus-
tus (Joseph) Scaliger luultavasti antoi nimen
isdnsé etunimen mukaan. H&nta nimittdin ei
ollut turhalla vaatimattomuudella pilattu.



Alkupéivdmaara 1.1.4013 e.Kr. oli valittu
sen johdosta, etté ajalta ennen tata paivamaa-
réa ei ollut mitaan kirjallista dokumenttia ja
toisaalta Maailmanluomisen laskettiin tapah-
tuneen néihin aikoihin. Irlannin anglikaani-
nen arkkipiispa James Ussher laski Raama-
tun teksteistd maailman luomisen tapahtu-
neen 23.10.4004 e.Kr. Lienee tarpeetonta li-
S&t4, ettd sen ajan Euroopassa oli epaterveel-
listd esittdd oppeja, jotka voitiin tulkita raa-
matunvastaisiksi.

Vuoden pituus on itse asiassa 365,2422 péi-
vad. Tamén johdosta juliaaninen kalenteri jaa
jalkeen todellisesta noin 8 vuorokautta vuosi-
tuhannessa. 1500-luvulle tultaessa ero oli jo
kymmenen paivaa. Erityisesti paasiainen,
yldésnousemuksen ja kevaan juhla alkoi 1a-
hestya kesda. Niinpa paavi Gregorius XIlII
antoi 24.3. 1582 bullan Inter gravissimas,
jonka mukaan uuteen korjattuun ajanlaskuun
oli siirryttdva saman vuoden lokakuun 4.
paivan jalkeen, jolloin siirryttiin suoraan lo-
kakuun 15. paivaan. Hanen mukaan uusi ka-
lenteri nimettiin gregoriaaniseksi. Karkaus-
paivaa ei enad lisatty 100:Ila paattyvaan vuo-
teen, paitsi kerran 400 vuodessa, siis ensim-
maisen kerran v. 1600.

Gregorius X111 oli muutenkin hyvin toimelias
ja aikaansaava paavi. Erityisen suurta huolta
hanelle tuotti protestanttisia harhauskoja vas-
taan kaytava taistelu. Pariisissa katolisten
Pyhan Bartolomeuksen péivana 1572 suorit-
tama yli 10.000 hugenotin hengilté otto tuotti
Hanen Pyhyydelleen erinomaiseen suurta
tyydytystd, suurempaa kuin Venetsian Kaik-
keinkirkkaimman Tasavallan sotavoimien
Turkin laivastosta Lepanton meritaistelussa
edellisen&d vuonna saama voitto.

Uusi ajanlasku otettiin kéyttéon Pyhéssa sak-
salais-roomalaisessa keisarikunnassa* seké
katolisissa maissa. Protestantit pitivat uutta
ajanlaskua paavillisena pimityksena, jolla
ihmisilta vietiin pois kymmenen heidén elé-
mansa paivaa, vaikka arvostettu protestantti-
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nen tahtitieteilij Kepler kannatti uutta ajan-
laskua.

Englannissa gregoriaaninen ajanlasku otettiin
Parlamentin paatoksella kaytt6on vuonna
1752. Ruotsi-Suomessa siirryttiin uuteen lu-
kuun vuotta myohemmin. Venajélla vasta
vallankumouksen jalkeen v. 1918. Uusi ajan-
lasku ja vodkan alkoholipitoisuuden nosta-
minen 40:st& 42:een prosenttiin olivatkin val-
lankumouksen pysyvimmat aikaansaannok-
set.

Kesédpdivan tasauspaiva voitiin méaritella jo
alkeellisin menetelmin. Paleoastronomia,
muinaisajan tahtitieteen tutkimus, on osoitta-
nut, ettd kivikauden kelttildisten suuret Kivi-
kehdt, kuten Stonehenge olivat samalla
erddnlaisia kalentereita, joiden porttien lapi
Aurinko nékyy tdsmélleen mm. juuri kesé-
paivanseisauksena. Kesapéivanseisaus on ai-
noa paiva vuodessa, jolloin Stonehengen Ki-
vikehan sisdosa on avoinna yleisolle, ja sil-
loin sinne sopii mennd saamaan varéhtelyja
ja mielesséén kuvittelemaan itsensa druidien
muinaiseen aikaan.

— —

Newgrangen kumpumainen kaytavahauta Irlan-
nissa on perdisin neoliittiselta kivikaudelta. Ku-
va Wikipedia.

Newgrangen kaytavéhauta Irlannissa, n 40
km Dublinista pohjoiseen, Boyne-joen ran-
tamilla on n. vuodelta 3200 e.Kr keinotekoi-
seen hautakumpuun rakennettu megaliitti-



hauta. Sen pitkd kdytava on suunnattu niin,
ettd talvipaivénseisauksen péaiving, vajaan
viikon ajan Aurinko noustessaan valaisee
hautaa n 17 minuuttia.

Minua hammastytti, ettd vaikka taivaan poh-
joisnapa liikkuu, kesépaivéanseisauksena au-
ringonnousu nékyy paikkakunnalla vuosisa-
dasta toiseen samasta suunnasta. Mietin ko-
vasti asiaa ja totesin sitten, ettd ndin pitaakin
olla. Kesépaivanseisauksena auringon korke-
us on aina paikkakunnalla aina sama. Sen
vuoksi auringon nousu- ja laskusuunnat ja -
ajat ovat sen vuoksi myds aina hyvin tarkal-
leen samat.

Kesépéivanseisauksena paivé on pisimmil-
l44n, ja alkaa siitd lyhetd. Keskikesan juhlaa
on vietetty pakanallisista ajoista saakka,
Suomessa ylijumala Ukon juhlana. Ruotsissa
se on midsommar, mista tulee lansimurteiden
kautta nyttemmin yleistynyt ilmaisu mittu-
maari.

Luukkaan evankeliumin mukaan Johannes
Kastaja syntyi noin kuusi kuukautta ennen
Jeesusta, ja siksi hdnen syntyméjuhlansa on
sijoitettu 24. paivaan kesakuuta. Johannes
Kastajan péivaa kirkko alkoi vietta4 joskus
400-luvulla. Alppien pohjoispuolisessa Eu-
roopassa juhla enemman tai vahemman kei-
notekoisesti yhdistettiin myéhemmin poh-
joiseurooppalaiseen kesdpaivéanseisauksen
juhlaan.

Aikoinaan Johannes Kastajan juhla oli kato-
lisissa maissa suuri juhla, varsinkin kirkoissa,
joilla oli etuoikeus omistaa sellainen kal-
lisarvoinen pyhainjaédnnds kuin Johannes
Kastajan sormen luu. Enaa se ei ole sité.
Pohjoismaissa juhannuksesta on tullut kesén
— tai keskikesén — juhla.

Kirjailija Maila Talvion ehdotuksesta Juhan-
nuspaivé nimettiin Suomen lipun péivaksi
vuonna 1934. Tosin hanen ehdotuksensa
péivan juhlinnasta oli hieman toista, kuin
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mihin me olemme tottuneet: kansalaisjuhla,
joka alkaa juhlajumalanpalveluksella juhla-
kentalla seka jatkuu juhlapuheella ja kansan-
tanssiesityksilla. Todellista juhannuksen viet-
toa luonnehti erés tuttuni lyhyesti: ”Liput
salkoon, rahat Alkoon.”

Uuden ajan alussa kalenteri oli jo noin kym-
menen paivad myohéssa todellisesta, ja siksi
juhannusta vietettiin itse asiassa heindkuussa.
Juhannus siis oli todellinen keskikesan juhla.
Shakespearen naytelma A Midsummer
Night’s Dream, Matti Rossin uuden kaan-
noksen mukaan Juhannusyon uni, sijoittui
hehkeimpéaan kesaan.

Jaakko heittad kylman kiven jarveen 25.7.
Sanonta, kuten muutkin kansanomaiset saa-
luonnehdinnat ovat peréisin vanhan luvun
ajalta. Silloin Jaakonpaiva ajoittui todelli-
suudessa elokuun alkuun, jolloin jarvien ve-
det vasta alkavat kylmetd. Vanha kansa tosin
luultavasti ei ajatellut uimisen mukavuutta
vaan tarkeda sivuelinkeinoa eli kalastusta.
Kala ei lampimissa vesissa juuri liiku.

Markku af Heurlin

* Keisarikuntaan kuului myos luterilaisia
ruhtinaskuntia ja vapaakaupunkeja. Augs-
burgin uskonrauhassa 1555 julistettiin peri-
aate "Cuius regio, eius religio”, kenen maa,
sen uskonto.



NAKYIVATKO NEANDERTALIN-
IHMISET RAAMATUSSA?

’Kun ihmiset alkoivat lisdantya maan paalla
ja heille syntyi tyttarid, jumalien pojat huo-
masivat, ettd ihmisten tyttaret olivat kauniita,
ja he ottivat naista vaimoikseen keit&a halusi-
vat. Herra sanoi: "Min& en anna eldmén
hengen asua ihmisessa miten kauan tahansa.
Ihminen on lihaa, heikko ja katoavainen. Ol-
koon siis hanen elinikéansa enintdan satakak-
sikymmenta vuotta.” Siihen aikaan ja myo6-
hemminkin oli maan paalla jattilaisia, kun
jumalien pojat yhtyivat ihmisten tyttariin ja
nama synnyttivat heille lapsia. Juuri naita
olivat muinaisajan kuuluisat sankarit.”

I Mooseken kirja 6. luku.

Joskus 60-luvun lopulla erés Jehovan todista-
ja kavi sd&nnollisesti meilla. Isani osti hanel-
t4 Vartiotornin ja Herétkaa-lehden osaksi
kunnioituksesta ihmisen vakaumusta koh-
taan, osaksi paastakseen hénesté eroon. Ta-
lon nuorison oli myds hyddyllista oppia kat-
somaan asioita eri kanteilta. Samasta syysta
perheeseen tuli sekda Uusi Suomi, eli Lii-
maselkdinen suomalainen ettd Kansan Uuti-
set.

Yksi Vartiotornin juttu jai hyvin mieleeni:
Mistd demonit saivat alkunsa? Jutun alussa
oli tuo kohta ensimmaéisesta Mooseksen Kir-
jasta eli Genesiksestda. Ja kun sivu koristeena
vield oli hehkeitéd kuvia kauniista nuorista
naisista kevyesti, vaan ei liian kevyesti vaate-
tettuina, niin kyll& se jai koulupojan mieleen
ja mielta kiehtomaan.

Toistakymmenta vuotta olen seurannut arve-
luja siitd, ovatko Neandertalin ihmiset ja ny-
kyihmiset voineet risteytya vai ei? Kysymys
on ollut avoin ja mielipiteet vahvasti ristirii-
taisia. HS:n jutussa 4.1.11 kerrottiin DNA-
tutkimuksilla todetun, ettd eurooppalaisissa
on 1-4 prosenttia neandertalinihmisté. Ris-
teytymisté siis todennékaisesti oli tapahtunut.
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Neandertal tai Neanderthal, jos kdytdmme
aikaisempaa kielioppimuotoa, on Saksassa
Dusseldorffin lahelld, Dussell-joen varrella
oleva laakso. Se on saanut nimensé saksalai-
sen kalvinistisen teologin ja saveltgjan Joa-
chim Neanderin (1650-1680) kunniaksi, joka
piti saarnoja laaksossa. Neanderin (ne ander,
uusi mies) isoisé oli kreikantanut nimensa
Neumann. Muistamme muitakin Neumanne-
ja, kuten unkarilaissyntyisen matemaatikon
John von Neumannin ja merkittdvan amerik-
kalaisen publisistin Alfred E. Neumannin.

Kun mielesséan voi kuvitella, ettd Neander-
talin ihmiset olivat lauhkeasta ilmastosta tul-
leita kookkaampia ja hallitsivat taitoja selvitéa
kylmadssa ilmastossa, niin heitd hyvinkin
saattoi pitdd jumalien poikina. Varsinkin nii-
té, jotka olivat kaikkein voimakkaimpia ja
taitavimpia, siis kelvollisimpia padsemé&én
heimon naisille puolisoiksi.

Neandertalinihminen oli levinnyt koko ete-
laiseen ja Keski-Eurooppaan ja aina Keski-
Aasian alueelle. Han kykeni puhumaan, mut-
ta puhe-elimet olivat nykyihmista kehitty-
mattomat. Kun kuuntelee kaikkea palatysté,
johon ihminen pystyy, sellaista todennakoi-
simmin alkaa pitaa vain etuna.

Mielessaan sité aprikoi, onko tdméa Vanhan
Testamentin kohta sek& kansantarustot jatti-
laisistd ja suursankareista jaanteité vuosi-
kymmentuhansien takaa Neandertalin ihmi-
sen ja nykyihmisen rinnakkainelosta? Mene
ja tiedé.

Sinénsa muinaistarustot siséltavét viitteita
ajassa kaukaisiin historiallisin tapahtumiin.
Esimerkking olkoon Raamatun veden-
paisumuskertomus. Sama tarina 10ytyy myos
babylonilaista ja sumerilaisista kertomuksis-
ta: Gilgames-eepos on vanhin sdilynyt sanka-
ritarusto, ja siind jumalten vihan synnyttdma
vedenpaisumus kesti seitsemén paivad. Mah-
dollisesti tausta on Babylonian seudulla n
3000 e.Kr. todennakadisesti tapahtunut suuri



tulva. Hormuzin salmi on n. 67 m syvé. Kun
Intian valtameren vesi tuli siita yli, syntyi
Persianlahden altaan vedenpaisumus.

Tallaisia on ihmiskunnan varhaishistoriassa
ollut useita, sillda mm. Mustameri on nopeasti
laajentunut n. 5600 eKr. 5500 vuotta sitten
suuri tulva (tsunami?), pyyhki pois silloin
Pohjanlahden rannikolla sijainneen Kierikin
hylkeenpyytajakylan Yli-lisséa.

Ja viime tammikuussa tulvat peittivat Austra-
liassa yli kolme kertaa Suomen kokoisen
alueen. Kylla sellaista on epailemétta tapah-
tunut aikaisemminkin, mutta kukaan ei ole
jaanyt siita kertomaan.

Tama on sopiva yhteys tuomita se haikaéile-
maton historian pimitys, jota oli harjoitettu
kansakouluissamme. Meille ei lainkaan ker-
rottu, ettd laskeuduttuaan Araratin vuorelle
Ukko Nooa ensi toikseen istutti viinikdyn-
noksen. Tasta on Bellman tehnyt erinomaisen
opettavaisen laulunkin.

Vielé yksi mieleeni jaanyt yksityiskohta.
Vartiotorni-lehdesséd ensimmaisen kerran tu-
tustuin ilmaisuihin e.a.a. ja j.a.a. (ennen ja
jalkeen ajanlaskumme alun), joita mm. Tiede
2000 -lehti pité& ainoina oikeina. Itse pidan
parempana vakiintuneita ilmaisuja e.Kr. ja
J.Kr. senkin vuosi, ettd sanan ”ajanlaskum-
me” viittaa tassa kristilliseen ajanlaskuun.
Muilla kansoilla on omansa. Muslimit aloit-
tavat ajanlaskunsa Muhammedin paosta ja
juutalaiset maailman luomisesta.

Markku af Heurlin
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RETKI TUORLAAN JA KEVOLAAN

Kukka Viitala Ursasta ilmoitti joskus helmi-
maaliskuussa, ettd 14.5. jarjestetddn bussiret-
ki Tuorlaan ja Kevolaan. Kevola kiinnosti,
Tuorlassahan olen kaynyt useasti.

Niinpd aamulla Espoosta IKEAN pysékilta
nousi bussiin kolmihenkinen perhe, Risto
Janhonen ja mind. Bussi oli puolitdysi. lIma
oli melko sateinen.

Parin tunnin jalkeen saavuimme Tuorlaan.
Sielld meistd huolehti Rami Rekola. Han
aloitti esitelméll& Tuorlan historiasta. Sitten
han johdatti meidat Tuorlan planeetaarioon,
joka on tehty rakennukseen, joka on toiminut
aikaisemmin optisena tyOpajana. Siellé kat-
soimme ohjelman toukokuun téhtitaivaasta
(Tuorlan omaa tuotantoa) ja mustista aukois-
ta.

Seuraavaksi vuorossa oli tutustuminen Tuor-
lan laitokseen. Sen rakentaminen alkoi vuon-
na 1951 tunnelin louhimisella kallioon. Kat-
soimme my6s metrin kaukoputkea ja 70 cm
Schmidt-teleskooppia. Ruokailu oli Tuorlan
majatalossa. En mennyt sinne vaan s0in bus-
sissa omia evaita.

Seuraavaksi menimme Kevolaan, joka on
Turuntien varressa Paimiossa. Téhtitornit ra-
kennutti T&htitieteellis-optillinen seura alka-
en vuodesta 1963. Ne ovat nyky&an Turun
Ursan omistamia. Sielld on mm. Yrjo Véisa-
l&n rakentama 50 cm:n Schmidt-teleskooppi,
jolla hén oppilaineen 16ysi lukuisia pikku-
planeettoja.

Teksti ja kuvat Seppo Linnaluoto

Matkan kuvat ovat seuraavalla sivulla.
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Tuorlan ja Kevolan matkan kuvia

Kevolaan vievat pitkat portaat.

Suomen suurin kaukoputki, metrin lapimittainen
Teleskooppi Tuorlan tornissa.

Yrj6 Vaisalan rakentama Schmidt-teleskooppi
Kevolassa.

Retkelaisia kuvattuna Tuorlan tornista.

Retkelaisia Kevolassa.



STELLA ARCTI -PALKINNOT

Ursa jakoi jokavuotiset Stella Arcti -

palkinnot ansioituneille tdhtiharrastajille 19.
maaliskuuta Turun tahtipéivillad. Ursan mer-
Kittdvinta tahtiharrastuksesta myonnettavaa
tunnustusta on jaettu vuodesta 1988 l&htien.

Stella Arcti -palkinto jaetaan tyypillisesti
kolmessa eri kategoriassa: vuoden merkitta-
vin havainto, ansiokas harrastustoiminta seka
ansiokas havaintotoiminta. Palkintoa ei jaeta
kahta kertaa samalle henkil6lle, mutta mm.
merkittdvan havainnon tekijélle on voitu
myontaad Stella Arcti -maininta, jos hédnen on
jo aiemmin palkittu varsinaisella palkinnolla.

Vuoden havainnosta palkittiin Aki Taavit-
sainen ja Jani Lauanne Suomen ensimméi-
sen viuhkasalaman ja maailman pohjoisim-
pien ylasalamoiden havaitsemisesta.

Mikkelin tulipallojen havaitsemiseen tarkoi-
tettujen automaattikameroiden kuvasaaliista
I0ytyi hyvin harvinainen viuhkasalama, jota
ei ole aiemmin havaittu Suomessa. Lisaksi
kuvista l0ytyivét toistaiseksi pohjoisimpana
havaitut ylailmakehan salamat. Tutkijat ky-
kenivat varmistamaan havainnot muun mu-
assa salamatutkien avulla. Asiasta kerrottiin
Tahdet ja avaruus -lehdessa nro 2/2011 ja
Ursan lehdistotiedotteessa 28.2.2011.

"Tarkoitus oli kuvata meteoreja ja huo-
masimme automaattikameran kuvista kei-
jusalamoita™, Lauanne kuvailee viime kesana
toteutettua havaintokampanjaa. "Kun aloim-
me tutkimaan niit4 tarkemmin, 10ytyi myas,
yllatys yllatys, viuhkasalamakin."

"Viuhkasalama on yl&salamoista kaikista
harvinaisin", Taavitsainen tahdentéa. "Lah-
dimme sitd etsiméall& etsimaéan ja se 10ytyi!
Se loytyi eteldkamerasta ja sijaitsi Inkerin-
maan péélla. Kuvasta erottuu pienend pysty-
viiruna ukkospilven yldosasta."
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"Vaimoni kyseli elokuussa, mité ihmetté siel-
l4 tietokoneella nypraan™, Taavitsainen muis-
telee. "Meilld on Janin kanssa semmoinen
pikku juttu, vastasin. Juttu eteni ja aika kului.
Teilld taitaa olla vahén isompikin juttu, han
arvaili. Kun se sitten paljastui, hén totesi
'teilld olikin iso juttu!™

Ansiokkaasta havaintotoiminnasta palkit-
tiin Tapio Lahtinen pitk&aikaisesta tahtivalo-
kuvausharrastuksesta

Lahtinen on ollut jo vuosia aktiivinen pla-
neettojen, komeettojen, Auringon ja syvan
taivaan kohteiden kuvaaja. Han on liséksi

osoittanut kiitettavad aktiivisuutta muitten
harrastajien toiminnan tukemisessa.

"Observatorioni sijaitsee kerrostalon ylim-
maéssa kerroksessa", Lahtinen kertoo. "Sa-
massa asunnossa asuvat perheenjasenet jou-
tuvat karsimaan oista kolinaa ja kylmyytté,
kun tahtikuvauskalustoa joutuu vieméaén par-
vekkeelle ja takaisin sisélle."

"Liséksi (tunteja kestavan) kuvauksen aikana
johtojen takia parvekkeen ovi ei voi olla ai-
van kiinni", hén kuvailee. "Koitan tosin tii-
vistad aukkoa erilaisilla peitoilla, mutta silti
saan olla kiitollinen perheenjasenten ymmar-
ryksesta tatd harrastusta kohtaan."

Lahde: Ursan lehdistdtiedote

Kuva palkinnonsaajista on sivulla 2. Samalla
sivulla on yksi Tapio Lahtisen ottama kuva.



TAHTIPAIVAT TURUSSA

Tahtipaivét on vanhin Ursan jarjestamista
valtakunnallisista tapahtumista. Niita on jar-
jestetty l&hes vuosittain jo vuodesta 1971 al-
kaen. Paivien ohjelma on rakentunut aina
laadukkaiden esitelmien ja nayttelyn ympé-
rille. My0s illanvietto on kuulunut ohjel-
maan. Joinakin vuosina paivat on sidottu yh-
teen jonkin suuremman tapahtuman, kuten
Avaruus-messujen kanssa, mutta useimmiten
ne ovat olleet oma kokonaisuutensa.

Auringonpilkkuja katsotaan oven ulkopuolella.
Oikealla Mika Aarnio.

Tahtipaivilla on yleensé paikallinen jarjesta-
J4, jonka kanssa yhteistydssa Ursa jarjestaa
tapahtuman. Vuonna 2011 T&htipaivéat palasi
vuoden 1971 jarjestéjalle eli Turun Ursalle.

Vuoden 2011 Tahtipéivat olivat jarjestykses-
s&éan 38:nnet ja Turun Ursalle kolmannet.

Turkuun

Tahtipéivat olivat kaksipdivaiset, joten piti
l&hted aikaisin lauantai-aamuna Kirkkonum-
melta Turkuun. Paikkana ollut Turun yliopis-
ton Luonnontieteiden talo 16ytyi melko hel-
posti, vaikka sita ei ollut erityisesti merkitty.
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Komeetan nayttelyosasto Turun tahtipaivilla.

Pystytin Komeetan nayttelyosaston toiseen
kerrokseen. Laitoin dataprojektorilla pyori-
mé&an Komeetan esittelyvideon ja Kirk-
konummen tahtipdivistd 2008 kertovan vide-
on.

Esitelmiad

Kun olin saanut Komeetan nadyttelyosaston
valmiiksi, oli ensimmainen esitelmé jo paat-
tymassé. Se oli Marianna Ridderstadin esi-
telma jatinkirkoista, mutta sehan oli jo pidet-
ty Kirkkonummella. Sitten oli professori Ka-
ri Enqvistin esitys inflaatioteoriasta ja pime-
asté energiasta. Siella oli melko tavalla vé-
ked. Vuorossa olivat muistelot 40 vuotta sit-
ten kuolleesta Yrj6 Vaisalasta.

Kari Enqgvistin esitelma& kuunteli runsaasti va-
ked.



Sunnuntaina oli vuorossa tiedetoimittaja Jari
Makisen luento avaruuslentdjéan arjesta ja
avaruuslennoista ja dosentti Hannu Karttu-
sen luento ndkymattomastéd maailmankaik-
keudesta.

Tahtipaivilla oli my6s pienempié esityksia
pienessé salissa. Otin osaa "téhtiharrastajan
havaintovélineet" -osioon.

Tuorlassa pidettiin myds esitelmia. Sinne oli
videoyhteys. Tuorlan esitelmat olivat silloin
kun Turussa ei ollut esitelmia.

litajuhla

Lauantain esitelmien jalkeen péési tutustu-
maan yépymispaikkana toimivaan taloon
ylioppilaskylassa. Se oli varsin mukava
paikka.

Menimme sitten illanviettopaikkaan. Se oli
aika erikoinen ja téhtipéiville hyvin sopiva
nimedan myaten, Sinitaivassali. Nimittain
kattoon oli laitettu lamput tahtitaivasta ku-
vaamaan. Ne muodostivat tosiaan oikeita
tahtikuvioita. Paikka toimi aikaisemmin Va-
paamuurarien temppeling, nykyaan se on
Suomen Liikemiesten L&hetysliiton juhlatila.

Sielld nautittiin maittavaa ruokaa. Sitten siel-
14 jaettiin Stella Arcti -palkinnot, jotka saivat
Aki Taavitsainen ja Jani Lauanne Mikkelist4
sekd Tapio Lahtinen Tampereelta. Siitd on
tassa lehdessa erillinen juttu.

Lopuksi yhtye soitti kovadanista rokkia. En
kestanyt kauankaan sité, vaan lahdin yopy-
mispaikkaan.

Teksti ja kuvat Seppo Linnaluoto
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PIENOISMALLEJA

Pienoismallivalmistaja Revell on viimeisen
vuoden aikana valmistanut useita avaruusai-
heisia muovirakennussarjoja. P&dosin ne liit-
tyvat amerikkalaisten kuulentoihin. Lisana
ovat myos sukkuloiden mallit ja kansainvéli-
nen avaruusasema ISS.

Ensimmaisesta miehitetystd avaruuslennosta
on kulunut 50 vuotta ja ’siihen saumaan”
Revell teki mallin Vostok 1 -aluksesta, mit-
takaavaan 1:24. Mallin pituus on 313 mm ja
osia on 61. lImeisesti mallia on saatavissa ra-
joitettu maara.

Vostok 1 lensi 12.4.1961. Kuva Revellin www-
sivuilta.

Muita Revellin avaruusaiheisia malleja:
- Space Shuttle Atlantis (1:72)
- Space Shuttle Discovery +
Booster Rockets (1:144)
- Apollo: Astronaut on the Moon (1:8)
- Apollo: Columbia & Eagle (1:96)
- Apollo Lunar Module "Eagle (1:48)
- Apollo: Spacecraft & Interior (1:32)
- Apollo: Spacecraft & Interior (1:100)
- Apollo: Lunar Module "Eagle™ (1:100)
- International Space Station "ISS" (1:144)

Linkki sivuille: www.revell.de/

Heikki Marttila



TIEDATKO VAI ARVAATKO?

1. Mika on molekyylitahtitiede?

a) Maan ulkopuolella toisilla taivaan-
kappaleilla mahdollisesti esiintyvaa
biologista elaméé koskeva tutkimus

b) Tahtienvélisid molekyyleja tutkiva
tahtitieteen haara

c) Tahtitieteen ala, joka kasittelee tai-
vaankappaleiden liikkeitd mekaniikan
lakien ja gravitaatiota koskevan ylei-
sen vetovoimalain pohjalta

2. Kuka 16ysi Pohjois-Amerikka-sumun?

a) Yhdysvaltalainen téhtitieteilija Edwin
Hubble

b) Puolalainen tahtitieteilij& Johannes
Hevelius

c) Saksalaissyntyinen englantilainen tah-
titieteilijd William Herschel

3. Mita Aurinkokunnan kuuta koskee seu-
raava kuvaus:

Kuun pinta on jatkuvan muutoksen kourissa:
tulivuorenpurkauksia tapahtuu eri puolilla
kuun pintaa, ja niista purkautunut rikkipitoi-
nen materiaali luo pinnalle erikoisia ja va-
rikkaita kuvioita. Tasta syysta kyseisessa
kuussa on poikkeuksellisen vahan kraatterei-
ta.

a) Neptunuksen Triton kuuta
b) Saturnuksen Hyperion kuuta
c) Jupiterin lo kuuta

20

4. Mikéa Vega ei ole?

a) Tahtitieteessa Kuun ja Marsin "meri-
en” (oikeammin laavatasanteiden)
yleisnimi

b) Lyyran tahdiston kirkkain tahti, jonka
n&enndinen suuruusluokka on 0

c) Kaksi neuvostoliittolaista planeetta- ja
komeettaluotainta

5. Mika seuraavista ei ole Saturnuksen
kuu?

a) Rhea

b) Japetus
c) Tethys
d) Ariel

e) Mimas
f) Enceladus

6. Mika Aurinkokunnan planeetta on ai-
noana nimetty kreikkalaisen jumalan mu-
kaan?

a) Merkurius
b) Uranus
c) Pluto

7. Mit& tutkitaan Chandra-
avaruusteleskoopilla?

a) Awvaruuden rontgenlahteitéd

b) Kosmista mikroaaltotaustaa

c) Aurinkokunnan uloimpia planeettoja
ja komeettoja



8. Mikd on VLT?

a) Apertuurisynteesiin perustuva v. 1980
valmistunut synteesiteleskooppi Yh-
dysvalloissa. Se koostuu 27:sté 25
m:n lapimittaisesta siirrettdvasté pa-
raboloidiantennista.

b) Euroopan eteldisen observatorion jat-
tildiskaukoputki, joka valmistui v.
2000-luvun alussa Chileen. Se koos-
tuu neljasta 8,2 m:n peiliteleskoopista
ja se vastaa pinta-alaltaan 16,4 m
kaukoputkea.

c) Pitkakantainterferometriaa kayttava
radioteleskooppijarjestelmé, joka otet-
tiin kayttoon syksylléd v. 1993. Se
koostuu kymmenesta 25 m:n anten-
nista, jotka on sijoitettu 8000 km:n
matkalle.

9. Mika on James Webb Space Telescope?

a) Vuonna 2017 valmistuva, Euroopan
eteldisen observatorion erittéin suuri
optinen teleskooppi. Sen paapeilin
halkaisija on 42 metrid. Teleskoopin
tarkoitus on téhtien ja planeettojen
muodostumisen selvittdminen.

b) Hubble avaruusteleskoopin seuraajak-
si kaavailtu teleskooppi. Se on tarkoi-
tettu infrapunahavaintoihin ja sen
pé&épeilin halkaisija on noin 6,5 m.
Teleskooppi on tarkoitus laukaista
kiertoradalle vuonna 2014 - 2015.

c) Avaruusluotain, joka on lahetetty tut-
kimaan Plutoa. Plutosta on tarkoitus
analysoida sen kaasukeh&, miten se
toimii ja kuvata pintaa. Luotain saa-
vuttaa padkohteensa vuonna 2015.
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10. Mika4 jattilaisplaneetoista on kaikista
tihein?

a) Neptunus
b) Uranus
c) Saturnus
d) Jupiter

Oikeat vastaukset:
1b,2c,3c,4a,5d,6b,7a,8b,9b,10a

Laatinut: Ville Marttila

KVARKKI

Kvarkki Wikipedian mukaan:
Hiukkasfysiikassa kvarkit ovat alkeishiuk-
kasia, joita pidetéaan nykyisin jakamattomina.
Kvarkit muodostavat hadroneja, joista tu-
tuimmat ovat protoni ja neutroni. Kvarkkeja
on kuutta eri lajia.

Kvarkkien olemassaolo postuloitiin ensim-
maisen kerran vuonna 1964, kun Murray
Gell-Mann ja George Zweig ehdottivat, etta
hadronit ovat pienempien hiukkasten yhdis-
telmid. He kutsuivat naita hiukkasia kvar-
keiksi.

Mita tiedettiin kvarkista vuonna 1954:
Kvarkki (<ruots.), teknillinen kaseiini, kuori-
tusta maidosta eri tavoin seostettu juustoai-
ne. K:sta valmistetaan eraanlaisia juustoja,
teollisuudessa sita kaytetaan gelaliitin, kitin
ja lilman valmistuksessa.

Lahde: Pieni tietosanakirja, toinen osa. Ko-
konaan uudistettu laitos, kolmas painos. Kus-
tannusosakeyhtio Otava 1954.



ESITELMIEN LYHENNELMAT

Esitelmien lyhennelmé&t ovat myds luettavis-
sa yhdistyksemme sivuilta osoitteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta/esitelmalyh.htm

Esitelma aurinkokunnasta
Kirkkonummen Komeetan esitelmasarjassa
oli 18.1.2011 vuorossa professori Karri
Muinonen, jonka aiheena oli aurinkokunnan
synty ja kehitys. Esitelméa oli Kirkkonummen
koulukeskuksen auditoriossa. Helsingin yli-
opiston Avoin yliopisto rahoitti esitelméan.
Esitelméll& oli 61 kuulijaa.

Aurinkokuntaa tarkasteltiin esitelméssé eri-
tyisesti dynamiikan ndkdkulmasta Nizzan
mallin pohjalta. Kyseinen malli onnistuu se-
littdmé&an aurinkokunnan nykyisen rakenteen
paremmin kuin aiemmat mallit ja siihen si-
séltyy mm. mahdollisuus jattilaisplaneettojen
jarjestyksen muutoksiin. Mallilla on myos
haasteensa kuten Jupiterin troijalaiset aste-
roidit.

Professori Karri Muinonen esitelmdi Kirk-
konummella. Kuva Seppo Linnaluoto.
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Karri Muinonen on tahtitieteen professori
erikoisalanaan planetaarinen tahtitiede ja
geodesia. Han toimii Helsingin yliopiston fy-
siikan laitoksella ja Geodeettisella laitoksel-
la.

Johdanto

Aurinkokunnan syntyi 4,6 miljardia vuotta
sitten jattilaismaisen téhtienvalisen molekyy-
lipilven pienen osan romahtaessa painovoi-
man vaikutuksesta. Suurin osa massasta ke-
raantyi keskustaan muodostaen Auringon.
Jéljelle ja&nyt aine litistyi protoplanetaarisek-
si kiekoksi, josta planeetat, kuut, asteroidit,
komeetat, kaapioplaneetat ja muut planeetta-
kunnan kohteet muodostuivat.

Prof. Muinosen esitelmaa kuunteli yli 60 henkea.
Kuva Seppo Linnaluoto.

Aurinkokunnan synnyn nebulaarihypoteesin
esittivat 1700-luvulla Emanuel Swedenborg,
Immanuel Kant ja Pierre-Simon Laplace.
Aurinkokeskinen jarjestelmé ja siten aurin-
kokunnan olemassaolo hyvaksyttiin laajalti
vasta 1600-luvun lopulla. Nebulaarihypotee-
sin kehitys on ollut monitieteinen (mm. tahti-
tiede, fysiikka, geologia, planeettatiede).

Hypoteesia ovat kyseenalaistaneet mm. ava-
ruustutkimus 1950-luvulta ja muiden pla-
neettakuntien 16yt6 1990-luvulta lahtien.
Suurin ongelma on ollut Auringon véhaisen
lilkem&&ramomentin selittdminen suhteessa
planeettoihin. 1980-luvulta varhaisten téhtien
tutkimus on tukenut nebulaarihypoteesia:



kylmét kaasu- ja polykiekot tdhtien ymparil-
4.

Aurinkokunta nyt

Aurinkokunnan massasta 99,9 prosenttia on
sen keskustdhdessd, Auringossa. Aurinko-
kuntaan kuuluu kahdeksan planeettaa, jotka
jakautuvat kivisiin maankaltaisiin planeettoi-
hin seka jattilaisplaneettoihin, jotka ovat suu-
rimmaksi osaksi nestetta.

Planeettoja kiertaa suuri joukko kuita. Kaik-
Kien jattilaisplaneettojen ymparilla on renkai-
ta, joista Saturnuksen renkaat I0ydettiin jo
1600-luvulla.

Aurinkokunnassa on liséksi kaapioplaneetto-
Ja, asteroideja ja komeettoja seka interplane-
taarista polyé ja kaasua.

Aurinkokunnan kehitysvaiheet
Aurinkokunta on kehittynyt huomattavasti
syntynsa jalkeen. Useita kuita on muodostu-
nut planeettoja Kiertavista poly- ja kaasukie-
koista, useita kuita on siepattu ja mm. Maan
Kuu on muodostunut jattilaisméaisen torma-
yksen tuloksena.

Tormayksia tapahtuu edelleen ja ne ovat ol-
leet keskeisid aurinkokunnan kehityksessa.
Planeetat ovat usein siirtyneet ja todennékoi-
sesti vaihtaneet jarjestystaankin. Planeettojen
vaellus on liittynyt laheisesti koko aurinko-
kunnan kehitykseen.

Auringon kehityksen ymmartaminen vaati
sen energialdhteen selvittdmisen. A. S. Ed-
dington keksi Albert Einsteinin suhteellisuus-
teorian vahvistamisen yhteydessa, ettd Au-
ringon energia syntyy vety-ydinten fuusiosta
heliumiksi sen ytimessa. Han ehdotti, etta
muutkin alkuaineet muodostuisivat tdhdissa.
Fred Hoyle esitti, ettd punaiset jattildiset
tuottivat vetya ja heliumia raskaampia alku-
aineita, jotka punaisista jattilaisista kierratet-
taisiin muihin tahti- ja planeettajarjestelmiin.
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Tahdet elavat ja kuolevat tuottaen raskaita
alkuaineita tédhtienvaliseen aineeseen, josta
aurinkokunta muodostui. Sitten supernovara-
jahdys laukaisi aurinkokunnan syntyproses-
sin. Aurinkoa edeltdva sumu muodostui ja
alkoi romahtaa. Aurinko alkaa muodostua ja
siitd tuli T Tauri -vaiheen varhaistahti.
Ulommat planeetat muodostuivat. Lopussa
protoplanetaarinen kiekko on puhallettu pois
ja muodostuminen loppunut. Maankaltaiset
planeetat ja Kuu muodostuivat. Tapahtui
massiivisia tormayksié. Vesi tuli Maahan
tormadjien mukana pééasiassa asteroidien
paévyohykkeen ulko-osista. Kaikki tdmé
kesti noin 100 miljoonaa vuotta.

Auringosta tuli padsarjan tahti, jonka ytimes-
sé vety yhtyy heliumiksi. Jupiterin ja Satur-
nuksen Kiertoaikojen 2:1 resonanssi siirsi
Neptunuksen ulos Kuiperin vyohykkeelle.
Kun Maa oli vajaan miljardin vuoden ikéi-
nen, ensimmaiset merkit elamasta ilmestyi-
vat.

Nykyaan Aurinko on padsarjan tahti, joka
jatkuvasti pikkuhiljaa suurenee ja kirkastuu.
Pikkuhiljaa elamankeha siirtyy Maan radan
ulkopuolelle kohti Marsin rataa.

Auringon vetyvarastot loppuvat yli viiden
miljardin vuoden kuluttua ja se kehittyy pu-
naiseksi jattilaiseksi. Se on silloin paljon
kirkkaampi, suurempi ja viileampi. Merkuri-
uksen, Venuksen ja kenties Maankin se on
nielaissut. Lopuksi Aurinko puhaltaa ulom-
mat kerroksensa pois (se on silloin planetaa-
rinen sumu) ja jaljelle jaa pieni valkoinen
kaapio. Se ei enédé tuota energiaa; se viilenee
ja himmenee ja muuttuu mustaksi kaapiotah-
deksi.

Seppo Linnaluoto

Esitelmé&an liittyvia kuvia sivulla 27.



Esitelma eksoplaneetoista

Kirkkonummen Komeetan esitelmasarjassa
oli vuorossa fil. maist. Samuli Kotiranta,
jonka aiheena oli Maapallon sisaret - maan-
kaltaiset eksoplaneetat. Esitelmé pidettiin
tiistaina 15.2. Kirkkonummen koulukeskuk-
sen auditoriossa. Esitelma jarjestettiin yhdes-
sé Kirkkonummen Kansalaisopiston kanssa.
Esitelméll& oli 56 kuulijaa.

FM Samuli Kotiranta esitelmoéi Kirkkonummella.
Kuva Seppo Linnaluoto.

Oman aurinkokuntamme ulkopuolisia pla-
neettoja tunnetaan jo viisisataa ja maara kas-
vaa l&hes viikoittain. Useimmat tunnetut pla-
neetat ovat kuumia kaasujéattilaisia, mutta en-
t4 millaisia ovat ja millaisia voisivat olla vie-
raiden aurinkokuntien pienemmat, maankal-
taiset planeetat? Enta millaisia ovat niiden
tutkimuksen uusimmat tulokset ja koska saat-
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taisi 10ytyda ensimmaéinen vieras elinkelpoi-
nen planeetta?

FM Samuli Kotiranta on vieraisiin planeetta-
kuntiin erikoistunut tohtorikoulutettava Tu-
run yliopiston Tuorlan observatoriossa.

Samuli Kotirannan esitelméa kuunteli 56 hen-
ked. Kuva Seppo Linnaluoto.

Eksoplaneetat

Esitelmapaivang, 15. helmikuuta 2011, tun-
nettiin 528 aurinkokunnan ulkopuolista pla-
neettaa. Useimmat niistd ovat oman aurinko-
kuntamme jattilaisplaneettojen kaltaisia kaa-
sujattilaisia, mutta yha pienempien planeetto-
jen maara kasvaa kiihtyvalla vauhdilla.

Planeetat ovat pienié, eivét tuota omaa valoa
ja sijaitsevat taélt4 katsottuna todella lahelld
keskustahtedan. Siksi niiden havainnointi on
vaikeaa. Eksoplaneettoja voidaan silti etsia
monella eri menetelmélld. 11 planeetasta on
JO saatu suora kuva!

Useimmat eksoplaneetat on havaittu séteis-
nopeusmenetelmalld. Muita menetelmié ovat
astrometria, ylikulkumenetelma, ylikulkujen
ajoitus, pulsarien ajoitus, gravitaatiolinssit ja
aukko esiplanetaarisessa kiekossa.

Kaikki planeetat voidaan luokitella hyvin
karkeasti kahteen paaluokkaan: kaasuplanee-
tat ja maankaltaiset planeetat. Maankaltaisel-
la planeetalla tarkoitetaan planeettaa, joka
muodostuu padasiassa kiintedsté aineesta.
Ongelmana on ettd useimmista planeetoista
tunnetaan oikeasti vain massan alaraja. Tama
siksi, ettd mittaus tehd&én tdhden nékoséteen
suuntaisesta liikkeestd, eiké planeetan ratata-



soa tunneta. Ylikulkuhavainnoilla saadaan
luotettava arvio my0s ylérajasta. Ylikulkuha-
vainnoilla voidaan selvittaa lapimitta. Yli-
kulkuhavainnot antavat luotettavan tiedon
planeetan rakenteen arviointiin.

Jos planeetta ei muodostu enimmaékseen kaa-
susta, jaljelle j4& muutama vaihtoehtoinen
rakenne. Ensinndkin on valtameriplaneetta.
Sen ydin on metallia tai kived, vaippa kivea
ja/tai jaatéd. Sen pinnalla on paksu, koko pla-
neetan peittdva valtameri. Meren pinta saat-
taa olla ja&ssd. Ne ovat tunnistettavissa verra-
ten alhaisen tiheytensa ansiosta. Aivan var-
moja valtameriplaneettoja ei tunneta, mutta
osa aurinkokuntamme kuista on rakenteel-
taan samanlaisia. Eksoplaneetta HD 1214 b
on vaikea selittag, ellei se ole merkittdvassa
maarin vetta.

Toiseksi on hiiliplaneetta. Se on ollut tdhén
asti taysin hypoteettinen planeettatyyppi. Sen
ydin on metallia, pintakerrokset hiilta ja hii-
liyhdisteitd. Ne syntyvat luultavasti happi-
kdyhasta mutta hiilipitoisesta esiplanetaari-
sesta kiekosta. Niitd on melko vaikea tunnis-
taa.

Joulukuussa 2010 julkaistiin uutinen, etté ek-
soplaneetta Wasp-12 b on luultavasti jonkin-
lainen hiiliplaneetta. Se on 16ydetty vuonna
2008. Sen massa on 1,4 Jupiterin massaa ja
séde 1,8 Jupiterin sédettd. Se ei siis ole
maankaltainen. Se on hyvin lahell& keskus-
téhtedan ja siksi erittain kuuma.

Kolmanneksi on silikaattiplaneetta. Ne ovat
maankaltaisten planeettojen perustapauksia.
Niiden ydin on metallia, pintakerrokset sili-
kaatteja eli kived. Ne syntyvat pii- ja happi-
pitoisesta esiplanetaarisesta kiekosta. Omassa
aurinkokunnassamme ainakin Venus, Maa ja
Mars ovat silikaattiplaneettoja. Merkurius
saattaa muodostaa oman alatyyppinsa.

Pieni planeetta voi olla my®os liian lahelld
keskustahtedan kiertdneen kaasuplaneetan
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ydin. Sellainen syntyisi, kun téhdenkuumuus
ja séteilypaine olisivat aikaa myo6ten aiheut-
taneet koko kaasukehdn karkaamisen avaruu-
teen. Tallaisesta hypoteettisesta kohteesta
kaytetddn nimitysta ktooninen planeetta. Eh-
k& myds pulsareiden planeetat voisivat olla
téllaisia. Kuitenkaan ei tunneta varmoja eh-
dokkaita. Ne ovat oletettavasti hyvin metalli-
pitoisia, mutta muuten vaikeita tunnistaa.

Miten planeetan koostumuksen voi tunnis-
taa?

Planeetan rakennetta yritetaan selvittaa ver-
taamalla matemaattista mallia planeetan ra-
kenteesta ylikulkuhavainnoista saatuun tie-
toon planeetan massasta ja sen lapimitasta.

Toistaiseksi useimmat maankaltaiset planeet-
takandidaatit ovat niin kutsuttuja supermaa-
palloja. Td&ma johtuu tietenkin havaintoky-
vystdmme. Y leisesti supermaapallo on 1-10
kertaa Maan massainen planeetta. Tallainen
kohde on liian pieni muodostumaan enim-
makseen kaasusta. Ovatko ne sitten luonteel-
taan pienid neptunuksia vai isoja maapalloja?
Ne 16ytyvét verraten huonosti sateisnopeus-
mittauksilla, mutta melko mukavasti ylikul-
kuhavainnoilla ja mikrolinssi-ilmi6ll&. Siksi
niiden lukumaara on alkanut lisaantya nope-
asti.

Olosuhteet supermaapalloilla

Suuren massansa vuoksi supermaapallot
jadhtyvat muodostumisensa jalkeen hitaasti.
Liséksi kuorikerros jaa ohueksi. Seurauksena
niilld on luultavasti aktiivista laattatektoniik-
kaa sek& voimakas magneettikenttd. Molem-
pia piirteita pidetdan elamalle suotuisina, tek-
toniikkaa joskus jopa vélttdmattémana. Jos
kemialliset olosuhteet ja etéisyys keskustah-
dest& ovat sopivat, supermaapallot saattavat
olla hyvinkin suotuisia el&mén asuinsijoiksi!
Toisaalta nyt tunnetut supermaapallot ovat
yleensé vuorovesilukkiutuneita.

Useimmat toistaiseksi I0ydetyt supermaat
lienevaét silikaattiplaneettoja. Keskustédhden



l&heisyys aiheuttaa suuren pintalampdtilan
(esim. 2000 astetta). Eksoplaneetat Gl 1214 b
ja Gl 581 d lienevit valtameriplaneettoja. Jos
niissé on vuoroveden ja/tai radioaktiivisuu-
den aiheuttamaa geotermisté energiaa, niin
niissa voi olla jaan alla ehka sulaa vetta?
Lampimalla valtameriplaneetalla on paksu
kaasukehd, voimakas kasvihuoneilmio ja
luultavasti melkoisia myrskyja.

Enta elinkelpoisuus

Planeetan elinkelpoisuus edellyttaa riittavaa
lampdotilaa ja sopivaa kemiaa. Hiiliplaneetat
ovat erittdin pelkistavia ymparist6ja. Ne tus-
kin tarjoavat edellytyksia elamalle. Silikaatti-
ja valtameriplaneetat ovat sopivampia, jos
lampdotila sen sallii. Keskeisené ehtona pide-
tdan nestemadista vetta. Geoterminen energia
voi mahdollistaa nesteméisen veden muual-
lakin kuin varsinaisella elokehalld. Ongelma
on, ettd auringonkaltaisen tdhden eldman
vyOhykkeella planeetan kiertoaika on pitk&
(useita kuukausia tai vuosia). Havaitseminen
vaatii tosi pitk&é aikasarjaa.

Kepler-avaruusteleskooppi laukaistiin 2009. Se
etsii eksoplaneettoja ylikulkumenetelmalla. Se on
0,95/1,4 metrin Schmidt-teleskooppi. Kuva Nasa.

Mahdollinen elinkelpoisuus ei kuitenkaan

valttamaétta tarkoita el&man lasndoloa planee-
talla. Sitd varten taytyy etsid ns. biosignatuu-
reja. Tallainen on esim. kemiallinen signaali,
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jonka vain eldma voi aiheuttaa. Téallaisia ovat
esim. metaani, happi ja otsoni. Vesi ja hiili-
dioksidi saattavat olla vihjeita.

Muutaman vuoden kuluttua l&hetettava
James Webb -avaruusteleskooppi pystynee
tekeméaan havaintoja supermaapallojen ilma-
kehistd, joskin havaintoaikaa on oltava sil-
loinkin paljon. Etsityt biosignatuurit ovat
"maakeskeisid", koska vaihtoehtoja ei tunne-
ta.

Avaruudessa eksoplaneettoja etsivan Kepler-
avaruusteleskoopin on ilmoitettu I6ytdneen
jo yli 1200 planeettakandidaattia, joista en-
simmaiset julkaistiin tammikuussa 2010, li-
s&& syyskuussa ja uusimmat helmikuussa
2011.

Helmikuussa 2011 julkaistut kohteet ovat yl-
lattavan mielenkiintoisia, silla joukossa on
Maan kokoluokan planeettoja, jotka kiertavét
keskustahtensa elamanvyohykkeella.

Seppo Linnaluoto
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ESITELMA AURINKOKUNNASTA
- kuvia sivulta 22 alkavaan esitelmalyhennelmaan

Maa ja Kuu Voyager 1 -luotaimen kuvaamana. Kuva NASA.

Planeetta Saturnus Voager 1 -luotaimen kuvaamana. Kuva NASA.
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M66

Leijonan tahtikuviossa oleva galaksi M66 kuvattuna Yhdysvaltojen New Mexicossa
olevalla robottikaukoputkella. Kaukoputkena Takahashin 150 mm linssikaukoputki,
jossa 1100 mm polttovali (f/7.33). CCD -kamerana oli SBIG:n ST2000XCM-
varikennokamera. Valotusaika oli 10 minuuttia.

Kuva on otettu 25.4.2011. Kuvan otti Ville Marttila
(http://vmpalvelin.dyndns.info/ Huom. web-sivun osoite on muuttunut.)



