Komeetan pyrsto

Kirkkonummen Komeetta ry:n jasenlehti No 2/2016

Merkuriuksen ylikulku

Merkuriuksen ylikulku 9.5.2016 klo 18.03. Sky-Watcher ED 120 -kaukoputki, ND3-Continuum-Herschel-kiila
-suodinyksikko. Kuvattu Microsoft Lumia 950 XL:n kadnnykkékameralla okulaarin 1&pi. Merkurius on pieni musta
pyoryla Auringon keskella hieman keskikohdan alapuolella. Merkuriuksen ylapuolella on auringonpilkkuja. Auringon

vihred vari johtuu Continuum-suodattimesta.

Kuva Antti Kuntsi




NGC1931 ja IC417

Emissio- ja heijastussumut NGC1931 (vasemmalla) ja 1C417 sijaitsevat Ajomiehen tahdistossa. Kuvattu 28.3.2016 Koma-
kalliolla kapeakaistasuodattimella luontaisissa vareissa. Valotusaika 8 x10 min.
Kuva Antti Kuntsi.



Tahtitieteellinen yhdistys
Kirkkonummen Komeetta

Yhdistyksen sivut 16ytyvat osoitteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta

TAIVAS KESALLA 2016
Aurinko

Kesépaivanseisaus on 21.6.2016 klo 1.34. Talldin Au-
rinko on pohjoisimmillaan. P&ivén pituus on silloin
pisimmillaédn maapallon pohjoisella puoliskolla.

Syyspdivantasaus on 22.9.2016 klo 17.21. Talldin Au-
rinko siirtyy taivaanpallon pohjoiselta puoliskolta ete-
ldiselle. Aika auringonnoususta auringonlaskuun on
suunnilleen samanmittainen (12 tuntia) kaikkialla
maapallolla.

Auringonpilkkujen minimi oli vuonna 2009. Maksimi
oli 2012-14.

Kuu

Taysikuu on 20.6., 20.7., 18.8. ja 16.9. Kesakuussa
taysikuun korkeus eteldssa on 11 astetta, heindkuussa
12 astetta, elokuussa 16 astetta ja syyskuussa 22 astet-
ta. Kuu nékyy kesalla kaikkein huonoimmin, mutta se
on toisaalta miltei ainoa taivaankappale, joka nakyy
kesén valoisalta taivaalta.

Kohtaamiset

Kuu on lahelld Jupiteria iltayolla 9.7.

Kuu on lahella Marsia iltayolla 14.7., illalla 11.8. ja 8.
9.

Kuu on l&helld Saturnusta 15./16.7., illalla 12.8. ja
8.9.

Mars on l&helld Saturnusta illalla 25.8.
Kuun puolivarjopimennys 16.9.2016

Kuu nousee klo 19.38 ja puolivarjopimennys alkaa
19.53. Puolivarjopimennys on syvimmilld&n 21.54.

Téhtitieteellinen
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Puolivarjopimennyksen voi ndhdd noin klo 21.45-
22.10. Talléin Kuun ylareuna nakyy hieman tum-
mempana. Puolivarjopimennys paéattyy klo 23.56.

Planeetat

Merkurius ilmestyy itdiselle aamutaivaalle syyskuun
lopulla. Se kirkastuu nopeasti ja se nékyy parhaiten
lokakuun alkupuolella. Kuu on l&hellda Merkuriusta
29.9. Merkurius on suurimmassa lantisessa elongaati-
0ssa 28.9. (18 astetta Auringosta).

Maa on kauimpana Auringosta 4.7.2016 klo 19, jol-
loin sen etéisyys on 152,1 milj. km. Keskietéisyys on
149,6 milj. km.

Mars oli oppositiossa eli vastapaatad Aurinkoa (parhai-
ten nakyvissd) 22.5.2016. Sen kirkkaus oli talldin -2,1
magnitudia eli se oli t4lldin suunnilleen yhta kirkas
kuin Jupiter. Mars on kesékuussa ainoastaan alle 10
asteen korkeudella etelaisesta horisontista. Mars ei oi-
kein ndy elo-syyskuussa, mutta se nékyy lokakuun
alusta l&htien.

Jupiter nékyy iltataivaalla kesékuun loppuun saakka.
Se siirtyi etenevéaan liikkeeseen 10.5.2016. Se siirtyy
Leijonan tahdistosta Neitsyeeseen elokuun alkupdivi-
né. Jupiter on yleensé kirkkain tdhtimainen kohde Ve-
nuksen jalkeen. Mars on joskus yhta kirkas kuin Jupi-
ter kuten nyt kesakuussa.

Saturnus oli oppositiossa 3.6.2016. Se on kesakuussa
Marsin vasemmalla puolella noin 10 asteen korkeu-
della ollessaan eteléssa. Mars ohittaa Saturnuksen
alapuolelta elokuun loppupuolella. Saturnus on mah-
dollista ndhda ainakin kiikarilla, mutta Mars on liian
matalalla. Planeetat ovat Skorpionin Antares-tdhden
ylapuolella.

Uranus nékyy elokuusta lahtien kiikarilla, mutta se
erottuu tahdista ainoastaan suurella suurennuksella
kaukoputkella pienené vihertavéana levyna. Se on op-
positiossa 15.10.2016 Kalojen tahdistossa.



Uranus kiertdd Auringon kerran 84:ssd vuodessa. Se
kohoaa jo noin 38 asteen korkeudelle silloin kun se on
eteldssa. Sen I0ytdmiseen tarvitsee Téhdet 2016:n
karttaa s. 133 tai goto-jalustalla varustettua kaukoput-
kea.

Neptunus on oppositiossa eli vastapdata Aurinkoa
2.9.2016 Vesimiehen tahdistossa. Se on etelédssé olles-
saan 21 asteen korkeudella. Se ei erotu tédhdisté. Sen
I6ytdmiseen tarvitsee Téhdet 2016:n karttaa s. 134 tali
goto-jalustalla varustettua kaukoputkea.

Meteorit

Satunnaisia eli sporadisia meteoreja nakyy parhaim-
millaan noin 10 tunnissa silloin kun taivas on pimeé.
Niitd ndkyy parhaiten aamuyosté.

Perseidit on ehkapé vuoden paras parvi. Parhaimmil-
laan perseideja voi nékyéa jopa 60 meteoria tunnissa,
luultavasti kuitenkin vain parikymmenté. Meteoreja
nékyy eniten 10.-13.8. Parasta havaintoaikaa on
12./13.8. Parvi on aktiivinen 17.7.-24.8. Parven emo-
komeetta on Swift-Tuttle. Kasvava kupera Kuu hait-
taa havaitsemista. Parasta havaintoaikaa on aamuyo,
jolloin Kuu on laskenut. Parven séteilypiste on Perse-
uksen ja Kassiopeian valilla.

Tahdet

Tahtitaivas on kesé-heindkuussa kovin valoisa. Kesal-
18 ndkyvét vain kirkkaimmat tahdet. Juhannuksenakin
nékyy kaakossa suuri "kesakolmio", johon kuuluvat
Lyyran Vega, Joutsenen Deneb ja Kotkan Altair.
Lounaassa nakyy Karhunvartijan Arcturus, pohjoisen
tahtitaivaan kirkkaimpia tahtid. Ajomiehen Capella on
pohjoisessa.

Mika on himmein téhti, joka nékyy paljain silmin ju-
hannuksena? Siit4 on tarkempia tietoja osoitteessa:
http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/saa/proj/kesarjm.html .
Juhannuksen tienoilla etelaisimméssa Suomessa on
néhty lahes 4. magnitudin tahtia.

Elokuussa téhtitaivasta voi jélleen kunnolla tarkkailla.
Eteldssé on suuri Kesakolmio, jonka muodostavat
Lyyran Vega, Joutsenen Deneb ja Kotkan Altair. Ke-
sédkolmion keskell& on Joutsenen alin t&hti, kaunis Al-
bireo-kaksoistéhti. Ison Karhun Otava on luoteessa.
Sen varsi osoittaa Arcturukseen, joka kuuluu pohjoi-
sen taivaan kirkkaimpiin tahtiin. Ajomiehen kirkas
Capella-tahti on koillisessa. Sen tuntee siitd, etté sen
oikealla puolella on terédvakarkinen kolmio.

Mista saa tietoa?

Tulevasta tahtitaivaasta kerrotaan osoitteessa:
http://www.ursa.fi/taivaalla/

Ja Ursan vuosikirja Tahdet on alan perusteos. Sitd saa
ostaa vaikka Kirkkonummen Komeetalta. Maksaa ja-
seniltd vain 11 euroa ja muilta 15 euroa.

Avaruusalan uutisia ilmestyy miltei paivittain osoit-
teessa: http://www.avaruus.fi/

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

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

Seppo Linnaluodon kotisivu:
http://www.ursa.fi/~linnaluo

Seppo Linnaluoto

Lastenkerho

Lastenkerhon osanottajia. Myos saattajat paasevat osallis-
tumaan. Lastenkerho kokoontuu Makituvalla Kuninkaantie
5-7 A, vain muutaman sata metria Kirkkonummen kirkko-
torilta lanteen. Syksylla se kokoontuu tiistaisin klo 18.30-
20 seuraavina paivind: 13.9., 27.9., 11.10,, 25.10., 8.11. ja
22.11. Kuva Seppo Linnaluoto.


http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/saa/proj/kesarjm.html
http://www.ursa.fi/%7Elinnaluo

TAHTITIETEELLINEN YHDISTYS
KIRKKONUMMEN KOMEETTA

Yhdistyksen yhteystiedot:

Puheenjohtaja Antti Kuntsi
puh. 040 821 3774
sahkoposti: kuntsi@iki.fi

Sihteeri Seppo Linnaluoto
puh. 040 595 3472
09 297 7001
osoite: Framnésintie 2 E 21, 02430 Masala
séhkdposti: linnaluo@ursa.fi

Yhdistyksen sédhkdpostiosoite:
Kirkkonummen.Komeetta@ursa.fi

Pankkitili:
FI85 5554 0920 0282 88
(Lansi-Uudenmaan osuuspankki).

Jasenlehti Komeetan pyrsto

Komeetan pyrstd on yhdistyksen jasenmaksuun sisal-
tyva jasenlehti. Lehti ilmestyy 4 kertaa vuodessa:
helmi-, kes&-, syys- ja joulukuussa.

Lehden ilmestymisaikataulu saattaa vaihdella esim.
eri tapahtumien ja tulevien tapahtumatietojen vuoksi.

Vastaava toimittaja Hannu Hongisto
puh. 040 724 8637
sdhkoposti: hannu.hongisto@saunalahti.fi

Toimitussihteeri Seppo Linnaluoto
puh. 040 595 3472, 09 297 7001
séhkdposti: linnaluo@ursa.fi

Seuraava Komeetan pyrsto ilmestyy syyskuussa 2016.

Siihen tulevia kirjoituksia ja kuvia pyydetéén lahetta-
méaén elokuun puolivéliin mennessé osoitteeseen:
hannu.hongisto@saunalahti.fi

Kiitos lehted avustaneille, ilman juttuja ja kuvia ei
lehti synny!

Liity Komeetan jaseneksi
Ilmoita nimesi, osoitteesi, syntymavuotesi, sahkdpos-

tiosoitteesi ja puhelimesi osoitteeseen:
Kirkkonummen.Komeetta@ursa.fi

Saat mm. Komeetan pyrst6 -lehden neljé kertaa vuo-
dessa. Jasenmaksu on 20 euroa tai 10 euroa alle 25-
vuotiailta. Perheenjésen maksaa 5 euroa.

TAPAHTUMAKALENTERI

Kartat tapahtumien paikoista ovat Kirkkonummen
Komeetan kotisivun kohdassa Ajankohtaista 0soit-
teessa:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/ajankohtaista.html

Esitelmat

Esitelmat ovat vanhaan tapaan Kirkkonummella
Kirkkoharjun koulun auditoriossa. Se on koulukes-
kuksen kaakkoisessa ulkokulmassa parisataa metria
rautatieasemalta pohjoiseen Asematien ja Koulupolun
risteyksessa. Vastapédata on Kirkkonummen poliisi-
asema ja kunnantalo. Esitelmiin on vapaa pééasy. Esi-
telmien yhteydessa voi ostaa Ursan Kirjoja.

Esitelmapaivat tiistaisin klo 18.30:

20.9. ti  Dos. Syksy Rasanen: Kvanttivérahtely-
jen lapset: kosminen inflaatio ja raken-
teen synty

18.10. ti Prof. Esko Valtaoja: Matematiikka ja
maailmankaikkeus

15.11. ti  Prof. Jaan Praks: Aalto 1 - ensimmai-
nen suomalainen satelliitti

13.12. ti Dos. Asko Palviainen: Almanakan teko

Yksi esitelma lukukaudessa jarjestetddn yhdessa
Kirkkonummen Kansalaisopiston kanssa.

Kerhot

Komeetan kerho kokoontuu lapi vuoden maanantaisin
klo 18-20 Komeetan kerhohuoneessa Volsin entiselld
koululla VVolskotia vastapéata. Kesélla vaihtoehtoinen
paikka on l&hell& oleva Volsin téhtitorni. Talldinkin
kerhohuonetta pyritd&n pitdméan avoinna klo 18-19,
jotta kirjaston kéytt6 olisi mahdollista.

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

Lastenkerho kokoontuu joka toinen tiistai klo 18.30-
20 Mékituvalla, Kuninkaantie 5-7 A, vain muutama
sata metrid Kirkkonummen torilta lanteen. Kerhon
kokoontumispéivat syyskaudella 2016: 13.9., 27.9.,
11.10., 25.10., 8.11. ja 22.11.
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Luonnontieteen kerho kokoontuu Markku af Heurlinin
kotona tai tahtitorneilla noin joka toinen viikko.
Markku asuu nykyaan Heikkildssé osoitteessa Tol-
sanpolku 6 A 4. Tietoja kerhon kokoontumisesta saa
Markulta, puh. 09-2981479 tai 044-5625601. Tiedot
kokoontumispdivista lahetetddn myds séhkopostitse.

Kerhohuone

Komeetta on vuokrannut Volsin koululta sen oikeassa
etukulmassa olevan huoneen. Koulu on vastapééata
Volskotia. Se on Kirkkonummen keskustasta 6 km
pohjoisluoteeseen pitkin Volsintietd. Huoneessa on
takka, johon sytytet&an tuli usein maanantai-iltoina
kerhon kokoontuessa. Takassa voi paistaa makkaraa.
Kahvia ja/tai teetd ja kekseja tarjotaan. Kirjaston Kirjat
ja lehdet ovat hyvin esilla. Jasenet voivat saada niita
kotilainaksi. Ursan Kirjoja voi ostaa.

Tahtinaytannot sunnuntaisin ja maanantaisin
Komeetan tahtitorni on Volsissa. Siind on syrjaan
tyonnettavé katto, niin ettd havaittaessa koko taivas on

nékyvissa.

Tahtindytannot sunnuntaisin ja maanantaisin selkealla
saalla:

11.9.-26.9. klo 21-22
2.10.-10.10. klo 20-22
16.10.- klo 19-21

Komeetan tahtinayttely

Komeetan tahtitieteellinen taidenayttely on Kirkko-
nummen paakirjaston Porkkala-salissa 3.8.-23.8.2016.
Kirjasto on avoinna 6.8. saakka ma-to klo 9-18 ja pe-
la 8-15 seké 8.8. lahtien ma-pe klo 9-20 ja la 9-15.

Kirkkonummipaivat

Kirkkonummipaivill4 lauantaina 27.8.2016 klo 10-15
Komeetta esittaytyy, jakaa esitteitd ja myy kirjoja.
Selkedlla saalla naytetddn Aurinkoa. Komeetan teltta
on kirkon eteldpuolisella nurmikkoalueella lahella
Kirkkotallintieta.

Sunnuntaina 28.8. klo 22-23 selkealld saalla on tahti-
naytos tahtitornilla Volsissa.

Muita tapahtumia

Ursan havainto- ja kurssikeskuksessa Artjarvelld on
seuraavia tapahtumia:

15.-17.7.,12.-14.8. ja 16.-18.9.

Tapahtuma- ja talkooviikonloppuja
2.-4.9. DS-tapaaminen
23.-25.9.  Myrskybongarien syystapaaminen
21.-23.10. Kerho- ja yhdistysseminaari

28.-31.7. on téhtiharrastajien kesatapahtuma Cygnus
2016 Kannonkoskella. Paikallinen jéarjestdja on Jyvas-
kylan Sirius. Ks. tarkemmin www.ursa.fi/cygnus. On
ilmoittauduttava 28.6. klo 12 mennessa.

Kirkkonummen kunta jérjestaa vierailuja Metsahoviin
Kirkkonummipadivien yhteydessé 28.8. Tarkempi ai-
kataulu alempana.

Viron tahtipaivat

Viron tahtipéivat pidetaan aina perseidien meteoripar-
ven tienoilla jossakin péin Viroa. Téll4 kertaa ne ovat
Toraveren observatoriolla Tarton lahelld 11.-
14.8.2016. Ks. http://www.obs.ee/ Siella ei ole vield
mit&an seuraavista téhtipaivista, mutta varmaankin tu-
lossa ldhiaikoina.

Metsahovin radio-observatorion
avoimet ovet 28.8.2016

http://www.metsahovi.fi/avoimetovet/

Aalto-yliopiston Metséhovin radiotutkimusasema
Kirkkonummella on Suomen ainoa téhtitieteellinen
radio-observatorio. Metsahovissa tehtava tutkimus
keskittyy radioastronomiaan, téhtitieteellisen havain-
totekniikan kehittamiseen seka avaruustutkimukseen.

Alueelle paésy on normaalisti rajattua radiohairiéiden
valttdmiseksi. Avoimien ovien paivana paasy avataan
yleisolle. Vierailijat pdasevét ndkemaan mm. Suomen
suurimman tahtitieteellisen radioteleskoopin toimin-
nassa, tutustumaan aktiivisiin galakseihin, perehty-
maéan erilaisiin tutkimuslaitteisiin yksinkertaisista ra-
dioantenneista aina atomikelloihin ja huippuherkkiin
vastaanottimiin, sekd tekemdan oman radiokartan Au-
ringon Kirkastumista.

Vierailuun kannattaa varata tunti.


http://www.ursa.fi/cygnus
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Tarkempia tietoja tulee talle sivulle elokuun alussa.
Alustava aikataulu: sunnuntai 28.8.2016

11:00-12:30 Avoimet ovet yksittéin vieraileville
13:00-14:00 Kirkkonummi-kiertoajelun vierailu
14:00-15:30 Avoimet ovet yksittéin vieraileville

Metsahovin radiotutkimusasema
Metsahovintie 114, 02540 Kylmala

Lis&tietoja Metsahovin radiotutkimusasema /
Joni Tammi

puhelin: 029 442 4858

email: metsahovi@aalto.fi

kotisivut: metsahovi.aalto.fi

facebook: www.facebook.com/metsahovi

LAITEPAIVILLA PALJON VAKEA

Vuosittain jarjestettavat Laitepdivat olivat 8.-
10.4.2016. Tahtikalliolla jarjestettavien tapahtumien
osanottoennatys tehtiin, silld vieraskirjaan kertyi pera-
ti 51 nimed. Kaikki eivét suinkaan yopyneet, silla
Tahtikalliolla on vain 22 makuupaikkaa.

Osanottajat ryhmékuvassa.

Mielenkiintoisimmat esitykset piti J.-P. Metsavainio
Oulusta. Metsavainio on varmaankin Suomen paras

tahtivalokuvaaja ja han piti todella hienon valokuva-
shown. Han piti myds tdhtimaailman kolmiulotteisia
esityksia.

J.P. Metsavainio esitelmoi.

Thaimaasta piti Ph.D. Saran Poshyahindan englannin-
kielisen esityksen Thaimaan kansallisesta tahtitieteen
opetuksesta ja tutkimustoiminnan kehittdmissuunni-
telmasta.

Tahdet ja avaruus -lehden péaatoimittaja Marko Pekko-
la esityksessaan vertaili lehte&d&n saksalaiseen Sterne
und Weltraum -lehteen.

Sunnuntaina Kari Laihia kertoi kaukoputken teosta ja
Mikko Suominen 3D-tulostimista.

Perjantai- ja lauantai-iltoina oli tavalliseen tapaan
sauna. Kiuas oli vaihdettu tehokkaampaan. Ruokailut
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sujuivat tavalliseen tapaan omatoimisen tehokkaasti. TAPAHTUMA- JA TALKOO-
VIIKONLOPPU ARTJARVELLA 7.-8.5.

Kuulijoita seisomapaikoilla. Paarakennus pimealla sunnuntaiaamuyolla. Valotusaika
10 s, aukko /3,5, herkkyys 1600 1SOa. Kuva Seppo
Linnaluoto.

Teksti ja kuvat Seppo Linnaluoto

Kesapaivanseisauksen taysikuu.

Kuva otettu Canon PowerShot SX240 HS kameralla
21.6.2016 klo 1.17. Valotusaika 1/320 s, aukko /6,8, herk-
kyys 500 ISOa. Kuu on 11 asteen korkeudella etel&ssa.
Kuva Seppo Linnaluoto.




MERKURIUKSEN YLIKULKU 9.5.2016

Sé&d suosi toukokuun yhdeksantend péivand tapahtu-
nutta Merkuriuksen ylikulkua Auringon editse. Yli-
kulku alkoi klo 14.12 ja paattyi klo 21.41 eli Helsin-
gin horisontin mukaan minuutin verran auringonlas-
kun jalkeen. Ylikulku siis kesti 7 tuntia 29 minuuttia.
Lahimpéna Auringon keskipistettd Merkurius oli klo
17.56.

Merkuriuksen ylikulkupéivana saa oli aurinkoinen. Kuva
Seppo Linnaluoto

Edellinen, marraskuussa 2006 tapahtunut Merkuriuk-
sen ylikulku ei ndkynyt Suomessa. Sité edellinen,
7.5.2003 ollut nékyi ja Komeetalla oli myds silloin
yleisonaytos.

Aarno Junkkarin itse rakentama kaukoputki kiinnosti. Han
on kuvassa aarimmaisena oikealla. Kuva Hannu Hongisto.

Seuraava Merkuriuksen ylikulku tapahtuu marras-
kuussa 2019, mutta Suomessa siita nakyy ainoastaan

9

alku. My0ds vuosien 2032 ja 2039 marraskuun ylikulut
nakyvat Suomessa. Seuraava toukokuun ylikulku
nahdaéan taalla kuitenkin vasta 2049.

Merkuriuksen ylikulkua katsottiin TAL-1 kaukoputkella.
Kuva Hannu Hongisto.

Merkuriuksen ylikulku oli kevé&én aikana paljon esilla
eri tiedotusvélineissé. Kirkkonummen Komeetta oli
paattanyt jarjestad tapahtumasta yleisonaytoksen kun-
nan keskustassa. Siitd myos tiedotettiin moneen ottee-
seen sekd Kirkkonummen Sanomissa etté jasentiedo-
tuksena. Tapahtumapdivan lahestyessa saa oli pitkan
aikaa ollut aurinkoinen ja onneksi oli sita viel& yliku-
lun aikanakin.

TAL-1 kaukoputkella heijastettu Auringon kuva nayttaa
talt4d. Kuva Seppo Linnaluoto.

Néaytospaikkana oli kirkon eteldpuolella oleva nurmi-
kon reuna kohdassa, jossa kévelypolku kohtaa Kirk-

kotallintien. Tama paikka on viime aikoina vakiintu-
nut sijaintipaikaksi annettaessa aurinkonédytoksia.



Sinne tuotiin Komeetan aurinkokaukoputki, Coronado
sek& TAL-1 -peilikaukoputki, jolla Aurinkoa voidaan
katsoa heijastettuna, sek& muita valineitd, myos Ast-
roSolar -aurinkosuodinkalvoa oli myynnissa.

TAL-1 kaukoputkella seurataan Merkuriuksen liikkumista
Auringon editse. Naytosta ohjaamassa Jussi Kaaridinen
(toinen vasemmalta). Kuva Seppo Linnaluoto.

Naytoksen esittelijoiné toimivat Seppo Linnaluoto,
Jussi Kaaridinen, Aarno Junkkari ja allekirjoittanut.
Aarno Junkkari toi paikalle itse rakentamansa kauko-
putken seka kiikarit, jotka han oli muuntanut Aurin-
gon katseluun sopiviksi kayttaméalla AstroSolar-
suodatinkalvoa. Allekirjoittaneella oli 500 mm Sam-
yang -peiliobjektiivi Baaderin AstroSolar-suodatti-
mella yhdistettynd Canon 7D -runkoon, jota kaytin
kuvaamiseen. Muualla Kaj Wikstedt ja Antti Kuntsi
myos kuvasivat Merkuriuksen ylikulkua.

Aloitimme naytoksen vahan ennen ylikulun alkamista
ja olimme paikalla noin kuusi tuntia. Niin pitkaan
kunnes lahella olevat koivut alkoivat varjostaa sijain-
tipaikkaa ja Aurinko alkoi lahestyéa lansisuunnalla
olevien talojen kattoja. Vierailijoita oli koko ajan ta-
saiseen tahtiin ja, koska aika oli pitka, niin kokonais-
maara nousi varmaan paljon yli sadan. Paikalla kévi
sellaisiakin henkil6itg, jotka eivét aluksi tienneet tai
muistaneet, mitd olimme nayttdmassa. Paikalla vierai-
li my6s Kirkkonummen Sanomien toimittaja, Marjo
Alste. Julkaisemme ohessa hanen kirjoittamansa ju-
tun.

Hannu Hongisto
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Merkuriuksen ylikulkua seurattiin
Kirkkonummella

Kirkkonummi

Kirkkonummen téhtitieteellinen yhdistys Kirkko-
nummen Komeetta ry jarjesti maanantaina 9. touko-
kuuta maksuttoman tapahtuman, jossa ihmiset p&ési-
vat katselemaan planeetta Merkuriuksen ylikulkua.
Harvinainen tapahtuma nahddén seuraavan kerran
néin hyvin vasta vuonna 2049.

Kirkkonummen kirkon etel&puoliselle nurmikolle 18-
helle Kirkkotallin tietd oli tuotu kiikareita ja kauko-
putkia, joilla ohikulkijat paasivat kurkistamaan Au-
rinkoa ylittavaa Merkuriusta. IIman valineita ylikulku
ei erottunut, silla planeetta on niin pieni. Komeetta oli
jarjestanyt paikalle Coronado-aurinkokaukoputken,
minké lapi Auringosta ndkyi myos protuberansseja ja
pinnan ilmioitd, sekd TAL-1 -kaukoputken, jolla Au-
rinkoa katsottiin heijastusmenetelmalla. Nain useampi
ihminen saattoi katsoa Aurinkoa yhtd aikaa.

Kirkkonummen Komeetta ry:n perustamisessa muka-
na ollut Aarno Junkkari toteaa, ettei ylikulkua tulisi-
kaan katsella ilman asianmukaisia valineita.

Arno Junkkari on rakentanut kaukoputken-
sa itse. Kuva Marjo Alste.



— Auringon katseluun suositellaan metallipinnoitettua
Mylar-kalvoa, kuten AstroSolaria, joka on suunniteltu
Auringon katselua varten. Meilla kalvoa on laitettu
ihan tavallisiin kiikareihin ja kaukoputkiin, Junkkari
kertoo. "Perinteisid" katselumenetelmid Junkkari ei
suosittele.

— Mink&an noetun lasin lapi aurinkoa ei tulisi katsella,
silla sateily tulee kyll& lasista lapi, han toteaa. Pa-
himmillaan séteily voi vahingoittaa silméa pysyvasti.

Oikeanlaiset varusteet tarkeita

Kirkon nurmella Merkuriuksen ylikulkua paasi seu-
raamaan erikoiskaukoputkilla, jotka on tarkoitettu ni-
menomaan auringon katseluun. Kunnollisilla vélineil-
1& Auringon pilkut ja protuberanssit eli Auringosta
nousevat kaasupurkaukset nékyvét selkeésti. Junkkari
on itse rakentanut yhden putkista.

— Rakensin putken ihan tavallisesta vesijohtoputkesta,
jonka p&ahén laitoin Mylar-kalvoa.

Useat ohikulkijat pysahtyivét katselemaan Merkuriuk-
sen ylikulkua. Junkkarin mukaan varsinaista vaentun-
gosta ei ollut, mutta ihmisia saapui paikalle tasaiseen
tahtiin. Paikalla oli véaked my06s kauempaa.

— Tulin tdnne Tammisaaresta asti, silla itsell&ni ei ole
valineit joilla tapahtumaa seurata. Kirkkonummi oli
Tammisaarta lahin paikka, jossa vastaava tapahtuma
jarjestettiin, kertoo Vilgot Stromsholm.

Aktiivista toimintaa ympari vuoden

Kirkkonummen Komeetta ry on aktiivinen, vuonna
2000 perustettu tahtitieteellinen yhdistys. Yhdistyk-
sessd on jasenid 220, joista suurin osa on kirkkonum-
melaisia. Yhdistyksen sihteerin Seppo Linnaluodon
mukaan jaseni& on kuitenkin myds ympéaryskunnista
kuten Siuntiosta, Espoosta ja Helsingistakin. Yhdistys
on yksi Suomen suurimpia, ja jarjestad monenlaisia
tapahtumia ja tapaamisia ympari vuoden.

— Esimerkiksi maanantaisin jarjestimme Komeetan
maanantai-kerhoa, jolloin kokoonnumme kerhollem-
me keskustelemaan tai lukemaan lehtia ja kirjoja. Li-
séksi jarjestamme erilaisia esitelmid, Linnaluoto ker-
too.
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Seppo Linnaluoto (vas.) esittelee yleisolle
TAL-1-kaukoputkea, jolla Aurinkoa voitiin
katsoa heijastusmenetelmalla tavalliselta
paperiarkilta. Kuva Marjo Alste.

Liséatietoa yhdistyksen toiminnasta seké tulevat tapah-
tumat 16ydat osoitteesta www.ursa.fi/yhd/komeetta.

Marjo Alste
Kirkkonummen Sanomat

Onnistuin kolmena iltana tana kevaana ku-
vaamaan Merkuriuksen. Paras otos oli 11.4.
klo 21.55. Valotusaika oli 1 sekunti, aukko
/3,5, herkkyys 800 1SOa. Kuvaa on rajattu
melkoisesti. Merkuriuksen kirkkaus oli noin
-0,7 magnitudia. Kuva Seppo Linnaluoto.


http://www.ursa.fi/yhd/komeetta
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Merkuriuksen liike

Merkurius klo 14.42 Merkurius klo 16.59

Merkurius klo 17.54 Merkurius klo 18.14

Merkurius klo 18.43 Merkurius klo 19.25

Merkuriuksen liike n&dkyy pienen pisteen etenemisend  Canon EOS 7D -kamera, Samyang 500 mm /6.3
vasemmalta kohti kuvan alareunaa. Isompi paikallaan  -peiliobjektiivi, Baader ASSF 100 -suodatin, 1SO 200,
pysyva kuvio on auringonpilkku. valotus 1/1000 s.

Kuvat Hannu Hongisto



Merkuriuksen ylikulkukuvia
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Merkuriuksen ylikulku 9.5.2016 klo
15.08. Merkurius on musta pyoreé piste
Auringon oikeassa laidassa, muut kuvi-
ot ovat auringonpilkkuja. Sky-Watcher
ED 120 -kaukoputki, ND3-Continuum-
Herschel-kiila -suodatinyksikko. Kuvat-
tu Canon Power Shot S 120 kameralla
okulaarin 1&pi. 1SO 80, 1/4,5,1/320 s,
polttovali 19 mm. Auringon vihred vari
johtuu Continuum-suodattimesta. Kuva
Kaj Wikstedt.

Merkuriuksen ylikulku 9.5.2016 klo
17.57. Merkurius on musta pyorea piste
lahella kuvan alareunaa, muut kuviot
ovat auringonpilkkuja. Kuvattu Canon
EOS 7D kameralla, Samyang 500 mm
/6,3 -peiliobjektiivi, Baader ASSF 100
(AstroSolar) -suodatin, 1SO 200,
1/1000 s. Kuva Hannu Hongisto.



ESITEMIEN LYHENNELMAT

Esitelma Marsista

Kirkkonummen Komeetan esitelmésarjassa oli vuo-
rossa Harri Haukka, jonka aiheena oli planeetta Mars.
Esitelma pidettiin 15.3.2016 Kirkkonummen koulu-
keskuksen auditoriossa. Kuulijoita oli 62 henkead.

Harri Haukka piti esitelman Marsin tutkimisen nykytilan-
teesta ja tulevaisuuden suunnitelmista. Kuva H. Hongisto.

Mars-tutkimuksessa eletdan talla hetkellda mielenkiin-
toisia aikoja. NASAnN Opportunity-ménkija on toimi-
nut Marsin pinnalla tammikuusta 2004 ldhtien ja on
néin ollen saavuttanut jo 12 vuoden toiminta-ajan.
Opportunityn sisarmonkijé Spirit lopetti toimintansa
2011 toimittuaan reilut 7 vuotta Marsissa. Oppor-
tunity sai seurakseen Curiosity-monkijan vuonna
2012 ja talla hetkelld molemmat monkijat tekevét tau-
koamatta tieteellisid mittauksia planeetalla.

Marsin tutkiminen ei laantunut Curiosityn jalkeen,
vaan Marsia kohden on l&hetetty mm. NASAnN
MAVEN ja Intian Mangalyaan-luotaimet, joista jal-
kimméinen on Intian avaruushallinnon ensimmainen
Mars-luotain. Vuoden 2016 ja 2018 laukaisuikkunois-
sa Euroopan avaruusjarjestd (ESA) lahettaa yhteis-
tyossd Vendjan avaruushallinnon kanssa kaksi pinta-
asemaa ja luotainta sekd yhden monkijan. Ensimmai-
sessé vaiheessa vuonna 2016 lahetetddn “Trace Gas
Orbiter” -luotain sek& kokeellinen Schiaparelli-
laskeutuja. Vuoden 2018 laukaisussa lahtee kohden
Marsia ESAn ensimmainen marsmonkija seké eu-
rooppalais-vendldinen pinta-asema jonka pitdisi suun-
nitelmien mukaan tehdd mittauksia Marsissa noin yh-
den Marsin vuoden ajan. lImatieteen laitos toimittaa
sekd Schiaparelli-laskeutujaan, ettd vuoden 2018 pin-
ta-asemaan paine- ja kosteusmittalaitteet joiden aikai-
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semmat mallit ovat tehneet mittauksia osana Phoenix
2007:n ja Curiosity-moOnkijan sadasemia.

Seuraava NASAnN suurempi marsmonkija lahetetdén
vuoden 2020 laukaisuikkunassa ja tdma vield nimea-
mé&ton monkija perustuu hyvin paljon toimivaksi
osoittautuneeseen Curiosity-monkijaan. Aivan kuten
Curiosityn tapauksessa, myts NASAn 2020 -mon-
kijan sddasema (MEDA) sisaltaa uusimmat kehitys-
versiot llmatieteen laitoksen paine- ja kosteusmitta-
laitteista.

Harri Haukan esitelmalla oli 62 kuulijaa. Kuva
S. Linnaluoto.

Harri Haukka on llmatieteen laitoksen tutkija ja insi-
noori. Haukka toimii projekti-insin6drind ja meka-
niikkasuunnittelijana Curiosity, ExoMars 2016 Schia-
parelli, ExoMars 2018 pinta-asema sekd NASA2020
MEDA -hankkeissa.

Harri Haukka

Esitelméa galakseista

Kirkkonummen Komeetan esitelmésarjassa oli vuo-
rossa dosentti Karl Johan Donner, jonka aiheena oli
galaksien muodonmuutokset. Esitelma pidettiin
12.4.2016 Kirkkonummen koulukeskuksen auditori-
ossa. Kuulijoita oli noin 60 henkead.

Maailmankaikkeus oli alussa kokonaan sateilyn do-
minoima. Kun aine vapautui sateilystd, se oli tasaises-
ti jakautunutta ilman nakyvia piirteitd. Kuitenkin ny-
kyé&éan avaruus meidan ympérilla on taynné mité eri-
laisimpia galakseja, tahtia ja kaasua. Tdman Kirjavan
joukon kehitys mitattomésta alusta on tulos monista ja
monimutkaisista prosesseista, joita edelleen tutkitaan



laajasti. Esitelméssa esitetdan paépiirteissaan nykyka-
sityksid ndiden prosessien luonteesta ja merkityksesta
galaksien kehitykselle.

Karl Johan Donner esitelmdi maailmankaikkeuden
kehityskulusta nykyisen tietdmyksen valossa. Kuva S. Lin-
naluoto.

Karl Johan Donnerin esitelméaa oli kuuntelemassa noin 60
henkil®a. Kuva S. Linnaluoto.

Karl Johan Donner on Helsingin yliopiston téhtitie-
teen dosentti. Han on tutkinut galaksien kohtaamisia
ja ndiden vaikutuksia galaksien muotoihin.

Karl Johan Donner
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Esitelmd Maan magneettikentasta

Kirkkonummen Komeetan esitelmadsarjassa oli vuo-
rossa professori Lauri Pesonen, jonka aiheena oli
Maan magneettikenttd — olemmeko jo matkalla seu-
raavaan napakéannokseen? Esitelmé pidettiin
10.5.2016 Kirkkonummen koulukeskuksen auditori-
ossa. Kuulijoita oli noin 40 henkea.

Lauri Pesonen kertoo Maan magneettikentasta ja siihen
liittyvista tutkimuksista. Kuva H. Hongisto.

Planeetta Maa poikkeaa muista Kkivisista planeetoista
muun muassa siten, ettd Maalla on vahva magneetti-
kenttd, joka syntyy Maan sisuksen nesteytimessa val-
litsevassa dynamoprosessissa. Magneettikentan geo-
logista historiaa voidaan lukea kivista ja arkeologisis-
ta esineista, joihin tieto menneestd magneettikentasta
tallentuu. Uudet mittaustulokset, teoreettiset mallin-
nukset seka pienoismallikokeet tukevat ké&sitysta, ettd
Maalla on ollut sek& voimakas etté lahes dipolaarinen
magneettikenttd ainakin neljd miljardia vuotta. Var-
muudella kentan napaisuus viimeksi vaihtui noin

780 000 vuotta sitten. Kentan vuotuiset observato-
riohavainnot osoittavat Kiistatta, ettd magneettiset na-
vat ovat talla hetkelld nopeassa liikkeessa ja selkeésti
myos eri tahdissa. Erityisesti pohjoisella pallonpuolis-
kolla kentan polaarisuus heikentyy talla hetkell& no-
peaan tahtiin. Nama havainnot kertovat, ettd magneet-
tikentéan napakaannoksen alkuvaihe on jo meneillaan.

Lauri J. Pesonen toimii talla hetkell& emeritusprofes-
sorina Helsingin yliopiston fysiikan osastolla kiintedn
maan geofysiikan laboratoriossa. Pesonen toimi tatéa
ennen geofysiikan professorina Helsingin yliopistossa
seka aikaisemmin valtiongeofyysikkona Geologian



Lauri Pesosen esitelmaa oli kuuntelemassa noin 40 hen-
ked. Kuva S. Linnaluoto.

tutkimuskeskuksessa. Pesosen opetus- ja tutkimusin-
tresseihin kuuluvat mm. supermantereet, maan kuoren
rakenne ja koostumus seké tormayskraattereiden ja
meteoriittien ominaisuudet.

Lauri Pesonen

Auringonpilkkuja

Huhtikuussa oli jonkin verran auringonpilkkuja. Oheisen
kuvan suuri pilkku on kuvattu 16.4.2016 klo 13.16. Sita en-
nen se oli ollut nékyvissa ainakin viikon ajan. Kuvattu
Canon EOS 7D kameralla, Samyang 500 mm /6,3, -peili-
objektiivi, Baader ASSF 100 (AstroSolar) -suodatin, 1ISO
200, 1/1000 s. Kuva Hannu Hongisto.
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MUINAISET EGYPTILAISET
KUVAILIVAT KAKSOISTAHTI ALGOLIN
PIMENNYKSIA

Dosentti Lauri Jetsu piti 16.2.2016 Kirkkoharjun kou-
lun auditoriossa esitelméan aiheesta: Algol ja Kuu hal-
litsivat muinaisten egyptiléisten jumalia. Esitelmaa
kommentoitiin lyhyesti edellisessa Komeetan pyrstos-
sé. Sen jalkeen Lauri Jetsu on Kirjoittanut samasta ai-
heesta laajemman artikkelin yll& olevalla otsikolla. Se
on julkaistu aikaisesmmin Warkauden Kassiopeian ja-
senlehdessa Ad Astra 1/2016. Koska aihe oli mielen-
Kiintoinen, tiedustelimme mahdollisuutta julkaista
sama artikkeli myds Komeetan pyrstossa. Haluamme-
kin tassd yhteydessé esittaa kiitokset seké Lauri Jet-
sulle ettd Ad Astran toimitukselle saamastamme jul-
kaisumateriaalista.

(hh, sl)

Muinaiset egyptilaiset kirjoittivat hyvien ja huonojen
péivien kalentereita. Naista kalentereista parhaiten
sdilynyt on Kairo Kalenteri. Arviot sen ajoituksesta
vaihtelevat vélill4 1244 - 1163 eKr. Kuvassa alla on
yksi kalenterin papyruksen sivu. Sana “Horus” on lii-
mattu kalenterin tuhoutuneen osan péaalle ja ympyroity
mustalla neli6ll&.
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Yksi kalenterin papyruksen sivuista. Sana *’Horus” on lii-
mattu kalenterin tuhoutuneen osan paalle ja ympardoity
mustalla neli6lla.

Kairo Kalenteri sisaltdd kolme ennustetta vuoden jo-
kaiselle paivélle. Ennusteet ovat joko hyvia tai huono-
ja. Kaytén ennusteille samoja lyhenteité kuin tutki-
muksessamme: “G” =“Gut” = “Hyva ja “S” =



“Schlecht” = “Huono”. Yleisin ennusteyhdistelméa
“GGG” esiintyy 177 kertaa, eli ndiden péivien kaikki
kolme osaa ovat hyvid. Toiseksi yleisin yhdistelméa on
kokonaan huonojen ennusteiden péiva “SSS”. Niit4
on 105 kappaletta. Lisaksi on parisen kymmenté hete-
rogeenista ennustetta, joissa paiva sisaltaa ainakin yh-
den hyvan “G” ja huonon “S” ennusteen. Joidenkin
paivien ennustetta ei voida enaa selvittad, koska osa
kalenterista on tuhoutunut lukukelvottomaksi.

Egyptildisessa vuodessa oli 12 kuukautta (M = 1,
2,..., 12). Jokaisessa kuukaudessa oli 30 paivéaa (D =
1, 2,..., 30). Vuoden lopussa oli liséksi 5 epagome-
naalista paivad, jotka eivat kuuluneet mihinkaan kuu-
kauteen. Aika mitattuna Egyptildisissa pdivissa vuo-
den alusta laskien saatiin siis kaavasta

Ng = (M - 1)x30 + D.

Esimerkiksi vuoden toisen kuukauden M = 2 ensim-
maéinen paivd D =1 oli Ng = 31 tai vuoden viimeisen
kuukauden M =12 viimeinen paiva D = 30 oli Ng =
360.

Vanhemmat tutkimustuloksemme

Tutkimuksissamme 2008 [1] ja 2013 [2] laskimme
kunkin kolmen ennusteen ajan hetket paivien sisalla
kaavasta

t=Neg-1+a,

missa 0 < a < 1 oli aikapisteen t desimaaliosa. VVahen-
simme luvun “1”, jotta aika alkaisi nollasta arvosta to
= 0. Luvulla a oli eri arvo jokaisen pdivan jokaisena
kolmena hetkend, koska testasimme eri vaihtoehtoja
vuodenaikojen paikoille kalenterissa, seka vaihtoehto-
ja ennusteiden paikoille péivien sisalla. Loysimme
hyvistd “G” ennusteista kaksi periodia. Ensimmainen
oli Kuun periodi Py, = 29,6 paivaa. Toinen periodi
Paigol = 2,85 pdivéa oli mielestamme Algolin periodi.
Huonoista “S” ennusteista ei 10ytynyt merkittavaa pe-
riodisuutta. Nama tulokset olivat samat riippumatta
siitd, miten laskimme desimaalisosan a arvon. Hyvien
ennusteiden “G” aikapisteita t oli paljon - kaikkiaan
564. Kaikkien ndiden hyvien “G” ennusteiden aika-
pisteiden t desimaaliosan a keskiarvo oli 0,33.

Tuloksemme viittasivat vahvasti siihen, ettd ensim-

méinen muuttuva tahti ja sen periodi méaéritettiin noin
3000 vuotta aiemmin kuin oli ajateltu. Modernin téhti-
tieteen historian mukaan ensimmaisen muuttuvan téh-
den, Miran, l16ysi Fabritius vuonna 1596. Toisena I0y-
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tyi Algol, jonka havaitsi Montanari vuonna 1669. Al-
golin periodin maéritti Goodricke vuonna 1783. Algol
on pimennysmuuttuja, jossa kaksi tahtea Algol A ja
Algol B kiertdvat molemmat saman massakeskipis-
teen ympari yhden kierroksen 2,867 pdivan aikana.
N&emme Algolin ldhes sen ratatason suunnasta, joten
nama tahdet pimentdvat vuorotellen toisiaan. Priméaéa-
ripimennyksen aikana himmeampi Algol B peittéé
osittain kirkkaamman Algol A:n, jolloin kohteen
himmenemisen voi havaita paljain silmin. Sekundaa-
ripimennyksessa kirkkaampi Algol A peittaa osittain
himmedamman Algol B:n, mutta talléin kirkkauden
muutosta ei voi erottaa paljaalla silmélla.

Kuvassa alla on yhdistetty nykyisen Perseuksen tahti-
kuvion tahdet viivoilla.

®

*x

*

Nykyisen Perseuksen tahtikuvion tahdet viivoilla. Kuvion
suurin tahti on kuvion kirkkain kohde Alfa Perseus.

Kuvan suurin téhti on kuvion kirkkain kohde Alfa
Perseus. Kaikki muut kuvan tahdet ovat aina him-
me&mpié kuin Alfa Perseus. Toiseksi kirkkain tahti on
Algol (Beta Perseus), jonka kuvaan silmédna. Kaikki
muut Algolin lahialueen kuusi kirkasta tdhte& on mer-
kitty pienemmilla tahdilla. Ne ovat sopivia vertailu-
tahtid, koska primdaripimennyksen aikana Algol
himmenee alle ndiden kuuden vertailutdhden kirkkau-
den. Tdmén voi havaita paljain silmin. Primaaripi-
mennys kestad noin kymmenen tuntia. Algolin him-
meneminen ja jalleen kirkastuminen vievét siis mo-
lemmat noin viisi tuntia. Pimennyksen keskella Algol
on muutaman tunnin selvasti himmeampi kuin kaikki



sen kuusi sopivaa vertailutdhted. Goodricke Kirjasi
naiden primaaripimennysten kulkua vertailemalla t&-
maén téhtikuvion kohteiden kirkkautta keskendan. Han
onnistui méarittdmaan néiden priméaripimennysten
keskihetket ja osoitti keskihetkien olevan 2,867 péi-
van monikertoja.

Algolin periodi on nykyisin edelleen 2,867 pdivaa.
Periodissa on havaittu pienid epasédénnollisia minuutin
parin muutoksia ylos ja alaspéin. Jos periodi oli 2,85
paivad muinaisessa Egyptissa, on sen taytynyt kasvaa
0,017 pdivaa eli 24,48 minuuttia viimeisen 3200 vuo-
den aikana. Nykyaikaisista havainnoista tiedettiin jo
aiemmin, ettd himme&mpi Algol B menettéa koko
ajan materiaa kirkkaammalle Algol A:lle. Tdman
massavirtauksen olisi pitdnyt aiheuttaa periodin kas-
vua, mutta tata kasvua ei ole havaittu niiden 230 vuo-
den aikana, jona Algolin periodia on mitattu. Oletim-
me, etté periodi oli muinaisen Egyptin aikakaudella
2,85 péivai ja ratkaisimme 0,017 paivén periodin
muutokseen tarvittavan massavirtauksen voimakkuu-
den. Virtauksen voimakkuudelle saamamme tulos so-
pi hyvin yhteen Algolista aiemmin laaditun teoreetti-
sen tdhtimallin ennustaman massavirtauksen voimak-
kuuden arvon kanssa.

Uudemmat tutkimustuloksemme

Tahan aikaisempi tutkimuksemme pééttyikin. Tulok-
siamme epailtiin, koska vaitimme muinaisten uskon-
nollisten tekstien siséltdvén astrofysikaalista infor-
maatiota pimennysmuuttuja Algolista. Téman tapai-
nen epéily oli kylla odotettavissakin, sill aivan sa-
malla tavalla suhtauduttaisiin véitteeseen, ettd raama-
tusta 10ytyy tietoa siitd, onko Marsissa vetta. Eli jos
2,85 péivan periodin syy oli Algol, niin miksi sit4 kut-
suttiin, miten sita kuvattiin ja milta paivilta se 1oytyi?
Taman ongelman ratkaisemista vaikeutti liséksi se, et-
td muinaiset egyptiléiset kuvasivat taivaalla havaitse-
miaan tapahtumia epésuorasti myyttien avulla. He
pelkasivat jumalien vihastuvan, jos niiden toimia ku-
vattaisiin suoraan.

Kerron seuraavaksi, miten ratkaisimme ndma ongel-
mat. Keskityn vain siihen, kuinka ldysimme Algoliin
liittyvéan sanan “Horus”. Tall& sanalla “Horus” oli sel-
kein yhteys periodiin Pajg = 2,85 pdivéa. Tavoitteeni
on, ettd lukija ymmaértad, mité tuloksia uusimman
vuoden 2015 [3] artikkelimme ensimmaisen kuvan
ensimmainen osa sisaltad. Jos lukija saavuttaa tdiman
tavoitteen, hdn ymmartad paremmin uusimman artik-
kelimme muutakin sisaltoa.
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Vuoden alku oli ajan hetki t = 0. Periodi Pajg = 2,85
paivaa loytyi hyvien ennusteiden G aikapisteista t.
Laskimme ndille aikapisteille t kierrokset K (Kierros)
kaavalla

K= (t - to)/ PAIgoI = (t - to)/ 2,85

Tama kaava kertoi, montako kierrosta Algol oli tehnyt
koko vuoden alun jalkeen. Esimerkiksi arvolle t =
2,85 saadaan K = 1,0, koska silloin on kulunut yksi
Kierros. Tai arvolla t = 4,56 saadaan K = 1,6 kierrosta
eli yksi kokonainen kierros ja liséksi 0,6 kierroksen
osaa sen padlle. Seuraavaksi muunsimme kaavalla

A = 360K

kierrokset K kulmiksi A eli yksi kierros vastasi 360
astetta. Siirsimme ndma kulmat K yksikkovektoreiksi
yksikkoympyralle. Tésta ratkesi, etta periodiin Pagol
liittyvien tapahtumien kulmat K keskittyivat ajan het-
kille

Aa = 0,53 + | PA|g0|,

missai=0, 1, 2, ..., 126 ovat Algolin kierrokset vuo-
den aikana. Toisin sanoen ensimmainen tallainen ajan
hetki t oli 0,53 arvolla i = 0 ja viimeinen tallainen ajan
hetki t oli 359,63 arvolla i = 126. Jotakin tapahtui siis
sédannollisin 2,85 péivén valein ajan hetkilla 0,53;
3,38; 6,23; 9,08; ...; 356,78 ja 359,63. Kairo Kalenteri
sisaltdd myos jokaisen paivan ennusteita kuvaavan
mytologisen tekstin. Valitsimme ndistd teksteisté 28
eri sanaa. Maaritimme ne paivét, joina nama sanat
esiintyivét teksteissa. Toisin sanoen maaritimme néi-
den sanojen kaikki D ja M arvot. Tamén jélkeen las-
kimme jokaiselle sanalle erikseen sen aikapisteet kaa-
valla

t=Ng-1+0,33.

Kéytimme arvoa 0,33, koska se oli aiemmassa tutki-
muksessamme kaikkien hyvien ennusteiden kaikkien
desimaaliosien a keskiarvo. Sana “Horus” esiintyi 14
sellaisena paivan4, joilla oli ennusteyhdistelméa
q“GGG”. Tallaisina péivina oli varmaa, etté sana
“Horus” yhdistettiin hyviin ennusteisiin. Ensimmai-
nen tallainen paiva oli D = 18 ja M = 1, jonka aikapis-
te on t = 17,33. Kaikkien sanaan “Horus” liittyvien 14
péivan D, M ja t arvot on listattu alla.

Laskimme ndiden sanaan “Horus” liittyvien aikapis-
teiden t kierrokset kaavalla



K = (t-0,53)/ Pago = (t-0,53)/2,85.

Taulukko: kaikkien sanaan ”Horus” liittyvien 14 pai-
van D, M ja t arvot.

D M t K A
18 1 17.33 5.89 2122=322
27 1 26.33 9.05 3259=19
14 2 43.33 15.02 5405=6
24 3 83.33 29.05 10459=19
27 3 86.33 30.11 10838=38
28 3 87.33 30.46  10964=164
29 3 88.33 30.81  11091=291
1 7 180.33 63.09 22712=32
23 7 202.33 70.81  25491=291
1 9 240.33 84.14 30291=51
7 9 246.33 86.25 31048=88
1 10 270.33 94.67  34080=240
15 11 31433  110.11  39638=38
19 12 348.33  122.04  43933=13

Tulokset K arvoille on annettu ylapuolella olevassa
taulukossa. Muunsimme kierrokset kulmiksi kaavalla

A = 360K.

Saadut kulmien A arvot on myds annettu ylapuolen
taulukossa. Siirsimme ndma A arvot yksikkdympyral-
le. Kuvassa alla nakyvét kaikki sanaan “Horus” liitty-
vad 14 kulman A arvoa.

Kaikki sanaan ’Horus™ liittyvat 14 kulman A arvoa.

Minka tahansa pisteen paikka ympyréll4 on sama, jos
kulmaan lis&tédan kokonaisen 360 asteen kierroksen
monikertoja. Poistimme ndm4 360 asteen monikerrat.
Esimerkiksi ensimmaisen pdivanD =18 jaM =1
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kierroksien maaréa oli K = 5,89, joten arvosta A = 2122
vahennettiin 5 x 360 = 1800 astetta, jolloin lopputulos
oli A =322. Sama kulman arvo esiintyy kolme kertaa
arvoilla A =19, A =238 ja A =291. Néita tapauksia
kuvaavia yksikkdvektoreita on selvyyden vuoksi siir-
retty hiukan pois toistensa paaltd. Kulmat A osoittavat
keskimaarin pisteeseen, joka on merkitty mustalla
ympyralla. Se on hyvin lahelld pistettd Aa. Aika kul-
kee talla yksikkoympyralla vastakkaiseen suuntaan
kuin kellon viisarit, eli pisteiden Aa, Ab, Ac ja Ad
kautta, kun kierrokset K pyorivat muuttaen kulman A
arvoa. Pisteet Aa, Ab, Ac ja Ad rajaavat ympyran nel-
jaan yhta suureen osaan, joiden leveys on 90 astetta.
Kaikki saannollisiin aikapisteisiin Aa liittyvat ajan
hetket t ovat pisteessé Aa. Téaté pistettd Aa lahinna
olevaa “Horukseen” liittyvaa aikapistettd D = 14 ja M
= 2 kuvaava mytologinen tekstion D =14, M =2, A=
6: “Tama on pdivé jona hdnen majesteettinsa Horus
saa valkoisen kruununsa. Hanen Enneadinsa juhlii
suuresti.”

Seuraavat aikapisteet ovat kasvavan kulman A jarjes-
tyksessa (taulukko alla).

“Valkoinen kruunu”, *“ palaaminen kokonaisena” ja
“saapuminen taivaalle” nayttivat kuvaavan ennem-
minkin jonkin kirkastumista kuin pimenemista. Hyvi-
en ennusteiden “Horusta” kuvaavat tekstit liittyivat
siis johonkin, mika toistui sd&dnnollisesti ajan hetkina
Aa=0,53+1Pag (1=0,1,2, ..., 126) ympyran pis-
teessé Aa. Jos kyseessé oli Algolin kirkastuminen,
piste Aa oli keskelld Algolin jakson kirkasta vaihetta.
Siiné tapauksessa piste Ac oli keskella Algolin pi-
mennysté ja kuvassa nédkyva tumma puolikaari Ac:n
kohdalla kertoi kymmenen tunnin pimennyksen pai-
kan. Teksti D =7, M =9, A = 88: “Joukkio seuraa Ho-
rusta vieraaseen maahan...  lahelld pistettd Ab voi
siind tapauksessa kuvata ldhestyvaa pimennysta.
Teksti péivalle D = 28, M = 3, A = 164 osui hetkelle,
jolloin Algolin pimennys alkoi juuri olla havaittavissa
paljain silmin, ja silloin “Horukselle kirjoitetaan tes-
tamentti.” Nama4 tekstit nayttivat kuvaavan Algolin
sédanndllisia muutoksia myyttisten tapahtumien avulla.

“Horus” sanaan liittyvien huonojen “S” ennusteiden
tekstit kuvasivat vihaa ja ajoittuivat pimennyksen jal-
keisille hetkille pisteen Ad laheisyyteen. Vastaavan-
lainen analyysi paljasti, ettd myos sanat “Re”, “Wed-
jat” ja “Sakhmet” liittyivéat Algolin hyviin ennustei-
siin, seka lisaksi sanat “Seuraajat” ja “Ennead”. Nama
kaksi viimeistd sanaa kuvasivat luultavasti Plejadeita,
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Taulukko: Aikapisteet kasvavan kulma A jarjestyksessa

D=19 | M=12 | A=13 “Horus on palannut kokonaisena, eikd mitdan siité puutu.”
D=27 | M=1 | A=19 “Horukselta puolelta rauha Sethin kanssa.”
D=24 | M=3 A=19 “Héan on antanut kruununsa pojalleen, Horukselle, Ren edessa.”
D=1 M=7 | A=32 “Taivaalle ja kahdelle rannalle saapumisen juhla. Horus juhlii.”
D=15 | M=11 | A=38 “Horus kuulee sanasi kaikkien jumalien ja jumalattarien lsné ollessa.”
D=27 | M=3 | A=38 “Julistetaan paatds Horuksesta ja Sethista; lopetetaan taistelu.”
D=1 M=9 | A=51 “Isiksen pojan Horuksen juhla ja ... hdnen seuraajiensa ... pdiva.”
D=7 M=9 A=88 “Joukkio seuraa Horusta vieraaseen maahan tutkien listaansa...,
missd han aikanaan tuhosi hanet, joka vastusti hdnen herraansa.”
D=28 | M=3 | A=164 “Jumalat juhlivat ja iloitsevat, kun Horukselle kirjoitetaan testamentti.”
D=1 | M=10 | A=240 “Horus ... Osiris ... Chenhektai ... maa”
D=23 | M=7 | A=291 “Horuksen juhla ... tdnd h&nen kauniin muotonsa péivana”
D=29 | M=3 | A=291 “Valkoinen kruunu Horukselle ja punainen kruunu Sethille.”
D=18 | M=1 | A=322 “T&and paivana hanen majesteettinsd Horus on mahtavampi kuin héanen veljensd, ...”

jotka sijaintinsa ja maan pyorimisen vuoksi seuraavat
hyvin laheltd Algolin liiketta taivaalla. Sanat “Horus”,
“Re”, “Wedjat” ja “Sakhmet” liitettiin myyttiin ih-
miskunnan tuhosta. Tasséd myytissa “Re” lahettaa
“Horuksen” silmén “Wedjatin” ojentamaan kuritonta
ihmiskuntaa. Ihmiskunnan tuho on lahella, kun “Wed-
jat” muuttuu raivoisaksi jumalaksi “Sakhmet”. Muut
jumalat sdikahtévat ja huijaavat “Sakhmet” juomaan
punaiseksi varjattya olutta, jonka he kertovat olevan
ihmisten verta, jolloin “Sakhmet” sammuu ja ihmis-
kunta pelastuu. Mytologisissa teksteissa kuvattu
“Sakhmetin” rauhoittuminen tapahtui pisteen Ad koh-
dalla. Muinaiset egyptiléiset kuvasivat havaitsemansa
Algolin sdénnolliset kirkkauden muutokset epasuoras-
ti tamé&n myytin avulla.

Loysimme myos paljon muita hyviin ja huonoihin en-
nusteisiin liittyvid sanoja, jotka seurasivat Algolin ja
Kuun periodisia muutoksia. Esimerkiksi “Seth” (Kuu)
ja “Horus” (Algol) kavivét keskenéén taistelua, joka
liittyi suoraan niiden kirkkausvaihteluun. N&iden koh-
teiden saannolliset vaihtelut liitettiin myyttiin, jossa
“Horus” ja “Seth” kilpailevat kesken&an. Algolin ja
Kuun kirkkaimmat vaiheet olivat hyvaa aikaa taivaas-
sa ja maassa. Algol ja Kuu ohjailivat l&hes kaikkien
jumalien ja jJumalattarien toimia Kairo Kalenterin
myyttisissa teksteissé.

Tutkimuksemme pééatulos oli, ettd Kairo Kalenteri on
vanhin sailynyt historiallinen dokumentti, jossa on tie-
toa muuttuvasta tdhdesté ja muuttuvan tahden periodi-
sesta vaihtelusta. Nama luonnontieteiden virstanpyl-

vaat taytyy siirtadd yli kolme tuhatta vuotta ajassa taak-
sepdin ja pystyttaa ne uudelleen.
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KEVATALVEN TIEDEJYTKY —
PAINOVOIMA-AALTOJEN
HAVAITSEMINEN

Nyt ne vihdoin on suoraan havaittu — painovoima-
aallot, tai oikeammin gravitaatioaallot. Yhtend noin
minuutin pihauksena, tai matalana basso&énena jossa-
kin kaukana kahden massiivisen (yhteensé n. 60 - 90
auringon massaa) mustan aukon térméyksessa run-
saan vuosimiljardin takaa. Havaintolaitteisto, LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-wave Observato-
ry). Yhdysvaltoihin rakennettu jarjestelmé on valta-
va: Se koostuu kahdesta 3000 kilometrin pa&ssa toi-
sistaan olevasta L-muotoisesta 4 kilometrin pituisesta
tyhjioputkesta, joihin ldhetetdéan laserséde, ja niiden
valista interferenssia havaitaan. Gravitaatioaallon ai-
heuttama poikkeama putkien pituudessa on joitakin
triljoonasosametreja eli véhemman kuin vety-ytimen
halkaisija.

Havainto oli tehty jo syyskuussa, mutta varmuuteen
sen aitoudesta paastiin vasta vajaata puolta vuotta
myodhemmin. Laitteiston hinta muuten oli siind mil-
jardi dollaria, osapuilleen Lansimetron verran, ei siis
mikaan pieni mutta ei mahdotonkaan summa, ja kéyt-
tohenkilokuntaa oli tuhat ihmisté. Intiaan on suunnit-
teilla kolmas havaintoasema ja silloin lahde voidaan
paikantaa tarkemmin. Sek& Euroopan avaruusjarjesto,
ESA ettd Kiina suunnittelevat 2030-luvulla avaruu-
teen lahetettavaa satelliittien muodostamaa observato-
riota. Tdma4 siis on alku gravitaatioaaltoastronomialle.

11.2.2016 julkisettiin ensimmainen suora havainto
Einsteinin yleisen suhteellisuusteorian ennustamista
painovoima- tai oikeammin gravitaatioaalloista. (Ni-
mityksell& painovoima-aalto on toinen merkitys hyd-
rodynamiikassa. Erindisista syisté fyysikot puhuvat
nykyaén mieluummin gravitaatiosta kuin painovoi-
masta, vaikka jalkimmaisessé suomenkielisessa sa-
nassa ei minusta ole mitéén vikaa.) Kiihtyvassé liik-
keessé esim. ympyréliikkeessé oleva kappale lahett&a
gravitaatiosateilya. Tosin hyvin heikkoa: maa, tai oi-
keammin maan ja auringon muodostama pari noin
200 watin teholla ja koko aurinkokuntakin osapuilleen
10 kilowatin teholla. Sen verran lahtee lampdsateilya
yksinomaan taméan kolmikerroksisen talon yhdesté
portaasta.

Epésuorasti painovoima-aallot — kdytdn mieluiten tata
hieman harhaanjohtavaa mutta suomenkielista ilmai-
sua — havaittiin 1974 kahden toisiaan hyvin l&hella
olevan neutronitahden sateilyfrekvenssin pienesta
muutoksesta. Tutkijat saivat fysiikan Nobel-palkinnon
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tastd 10ydosta 1993. Teoreettisen mekaniikan dosentti
ja suhteellisuusteorian tutkija Raimo "Rami” Keski-
nen, opettajani aikoinaan teoreettisen fysiikan laitok-
sella selosti tutkimusta Porthanian yleiséluennolla
1995: muistan vain, ettd kaikki havainnot seka arviot
Kiertonopeudessa ja ratasateessa oli tehty siind yhdek-
sén desimaalin tarkkuudella ja muutokset havaittiin
viimeisessa kahdessa. Kohde oli n. 15000 valovuoden
péassa. ”Sen tarkempaa arviota ei voi esittdd” totesi
Keskinen, kun joku kysyi kohteen tarkkaa etéisyytta.

Kuluneet sata vuota ovat avanneet monta uutta ikku-
naa maailmankaikkeuteen, mm. radio-, infrapuna- ja
rontgenaallot. Linnunrata ndyttad aivan erilaiselta
riippuen siitd, milla aallonpituudella sita tutkii.

WEBERIN SYLINTERI - PAINOVOIMA-
AALTOJEN ENSIASKELEET

70-luvun alussa opiskelin modernin fysiikan alkeita
Raimo Keskisen luennoilla Teoreettisen fysiikan lai-
toksella. Han kertoi paljon Einsteinin yleisesté suh-
teellisuusteoriasta ja siitd, miten sité voisi todentaa.
Silloin oli vain kaksi suora todistusta: valon taipumi-
nen auringon vetovoimakentéssa seka Merkuriuksen
periheliliike, jonka selittdminen loi suhteellisuusteori-
an.

Merkurius ei tottele Newtonia

Planeetan rata ei koskaan ole puhdas ellipsi, vaan sen
periheli, aurinkoa lI&hinnd oleva piste siirtyy hitaasti
muiden planeettojen vetovoiman vaikutuksesta. Tata
iImiota kasittelevéaé taivaanmekaniikan osa kutsutaan
hairidteoriaksi ( mécanique céleste, théorie des per-
turbations). Suurin osa Merkuriuksen periheliliikkees-
ta (n. 1,5 kaariminuuttia vuosisadassa) selittyy planee-
tan oman pydrimisakselin hitaasta kiertoliikkeestd, lo-
pusta 531 kaarisekunnista vuosisadassa erityisesti Ve-
nuksen ja muiden planeettojen aiheuttama hairié, mut-
ta pieni osa, 43 kaarisekuntia, jai selittamatta. Yksi se-
litys olisi ollut tuntematon pieni planeetta Vulkanus
aivan lahelld aurinkoa. Elegantti ratkaisu mutta kovas-
ta yrittamisesta huolimatta planeettaa ei koskaan ha-
vaittu.

Matemaatikko Henri Poincaré — maan presidentin
Raymond Poincarén serkku — arveli syyksi kappaleen
massan muutosta eri nopeuksilla. Talta pohjalta Ein-
stein alkoi luoda yleisté suhteellisuusteoriaansa, jonka
han julkisti vuonna 1916 eli sata vuotta sitten. Itse han
kertoi myéhemmin syddamensa pompahtaneen, kun



laskelmat tdsmasivét, ja teoria selitti Merkuriuksen
oudon kayttaytymisen.

Suurelle yleisolle varsinainen paukku oli kaukaisesta
tdhdesta saapuvan valonséteen taipuminen, 1,75 kaari-
sekuntia auringon vetovoimakentéssa. Tdman havaitsi
britti Arthur Eddington kuuluisalla tutkimusmatkal-
laan 1919. Téhdet piti havaita puolta vuotta aiemmin
ja sitten auringonpimennyksen aikaan. Marraskuussa
1919 — kun armeija juhli voitonpdaivéé — Einstein, vi-
hollismaan fyysikko kruunattiin Royal Societyssa ja
”Newtonin muotokuva kumarsi hénelle kevyesti sei-
nalla.”

Siité syntyi suhteellisuusteorian buumi, mutta sitten
tutkimus vahitellen laimeni. Saatiin paljon kiehtovaa
matematiikkaan, mutta fysiikkaan ei saatu. Paitsi etta
suhteellisuusteoria piti ottaa huomioon teoreettisen
fysiikan varsinaisen kehitysalan, raskaiden hiukkas-
kiihdyttimien eli synkrotronien rakentamisessa.

Mustat aukot eli singulariteetit

Yksi suhteellisuusteorian seuraus olivat musta aukot,
niin tiheat kappaleet, ettd valosade ei paase niisté lah-
temaan. Singulariteetin laski Karl Schwartschild jo
1916. Hyvin eksoottista. Ensimmainen ehdokas oli
60-luvulla havaittu voimakas rontgenldhde Cygnus
X-1 Joutsenen tahdistossd. Musta aukko itsessdén ei
séateile mitdan, mutta sen ymparilla kiertavé hiukkas-
pilvi on kiihtyvassé liikkeessa ja ldhettdd voimakasta
rontgensateilyd. Tatd kutsutaan muuten jarrutussatei-
lyksi.

RAIMO KFESKINEN — HEIKKLOJA ©

MUSTAA - -
 AUKKOA
ETSIMASSX

g7

Jos I6ydatte kirjan antikvariaatista, ostakaa se heti!
Erittain hyva johdatus suhteellisuusteorian perusteisiin.

Ursa julkaisi 1976 aiheesta Raimo Keskisen ja Heikki
Ojan kirjoittaman teoksen Mustaa aukkoa etsimassa.
Julkaisutilaisuus S&atytalolla oli varsinainen menes-
tys. Sali ja lehterit olivat aivan tdynn4, ja silloin mi-
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nakin liityin Ursaan. Kirjaa "Mustaa aukkoa etsimés-
s&” myytiin 101 kpl.

1957 amerikkalainen Richard Feynman ja it4valtalais-
englantilainen Herman Bondi Kirjoittivat gravitaatio-
aaltojen mahdollisesta havaitsemisesta. 1962 kaksi
neuvostotutkijaa selvitti kirjoituksessaan gravitaatio-
aaltojen havaitsemista interferometrilla.

Weberin sylinteri

Marylandin yliopiston fysiikan professori Joseph We-
ber (1919 — 2000), merkittava havainnoitsija ja mase-
rin ja laserin kehittdjia rakensi alumiinista 1,8 metria
pitkan ja metrin paksun sylinterin, jolla héan 1968 il-
moitti havainneensa painovoima-aaltoja. Sylinterin
péiden havaittava liike olisi ollut samoin atomiytimen
luokkaa. Koetta ei pystytty toistamaan. Weber el
myontanyt tehneensa virhetté ja jéi sitten aika lailla
sivuraiteelle. Oliko han vain tulkinnut aineiston v&arin
vai oliko tietokoneohjelmassa virhe?

Joseph Weber sylinterinsa aarella (Marylandin yliopisto)

Mutta kipind oli sytytetty. T&htitieteen perusteiden
1995 laitoksessa Weberin sylinterin lisdksi mainitaan
Max Planck -instituutissa Saksassa oleva 30 m pitka
laserinterferometri, jossa valo kulkee 110 kertaa, joten
kanta oli 3,3 km. Silldk&&n ei havaittu mitdan. LIGO:n
rakentaminen alkoi vuonna 1994. Tulokset saatiin
vasta viime syksyn4, joten kérsivallisyytta ja uskoa on
tarvittu.

Gravitaatioaaltojen havaitsemiseen tarkoitetun laitteis-
ton, LIGO:n tuloksen julkistamistilaisuudessa oli l&s-
na kunniavieraana Weberin leski. Weberié pidetdéan
osassa gravitaatiotéhtitieteen alalla sellaisena perusta-
jaisand. Uusia tuloksia jouduttaneen kuitenkin odot-
tamaan aika pitk&an. Aallot ovat niin heikkoja.

Markku af Heurlin



Kevaan tahtitaivas
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Artjarven laitepdivilla otettu kuva
Jupiterista, joka on kuvan kirkkain koh-
de. Jupiterin ylapuolella on Leijonan
tahdisto ja vasemmalla ylhaalla Coma
Berenices -tahdistd. Kamera on Nikon
D3100. Kuva on otettu 8.4.2016 klo
22.29. Valotusaika 30 s, aukko /3,5,
herkkyys 1600 1SOa. Kuva Seppo Linna-
luoto.

Olin vapun jalkeisend aamuy6na

Ursan tornilla Kaivopuistossa kuvaa-
massa planeettoja. Kuvan kirkkain tahti-
mainen kohde on Mars ja sen vasemmal-
la puolella yht& korkealla on Saturnus.
Mars on Skorpionin téhdistosséa, Satur-
nus Kéarmeenkantajassa. Kamera on Ni-
kon D3100, valotusaika 3 s, aukko /3,5
ja herkkyys 1600 1SOa. Kuva otettu
2.5.2016 klo 3.10. Kuva Seppo Linna-
luoto.

Ursan torni vapun jalkeen. Kuvaa valo-
tettu 10 s, aukko f/3,5, herkkyys 1600
ISOa.Kuva Seppo Linnaluoto.
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BA2

Itella Posti Oy

Pimea sumu Barnard 13

Pime& sumu Barnard 13 sijaitsee Kirahvin (Camelopardalis) téahdistdssa. Kuvattu 22.3.2016 Komakalliolla. Valotusaika
yhteensa 6 tuntia Kuun valaisemalla taivaalla.

Kuva Antti Kuntsi.
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