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TAHTITAIVAS KESALLA 2010

Aurinko

Kesapaivanseisaus on 21.6.2010 klo 14.28. Tal-
16in Aurinko on pohjoisimmillaan. Paivén pituus
on silloin pisimmillaé&n maapallon pohjoisella
puoliskolla.

Maa ja Aurinko ovat kauimmillaan toisistaan
6.7.2010 Klo 14, jolloin etéisyys on 1,7 % suu-
rempi kuin keskietaisyys.

Syyspaivantasaus on 23.9.2010 klo 6.09. Tall6in
Aurinko siirtyy taivaanpallon pohjoiselta puolis-
kolta eteléiselle. Aika auringonnoususta aurin-
gonlaskuun on samanmittainen (12 tuntia) kaik-
kialla maapallolla.

Auringonpilkkujen minimi oli vuonna 2007.
Maksimiin paastaneen vuonna 2012. Talla hetkel-
14 auringonpilkkujen mééara on vahitellen nousus-
sa.

Kuu
Taysikuu on 28.5., 26.6., 26.7., 24.8. ja 23.9.

Toukokuussa taysikuun korkeus eteldssa on viisi
astetta, kesakuussa se on myds viisi astetta, hei-
nékuussa 11 astetta ja elokuussa 18 astetta. Kuu
nakyy kesalla kaikkein huonoimmin, mutta se on
toisaalta miltei ainoa taivaankappale, joka nakyy
kesan valoisalta taivaalta.

Kuu on ldhelld Venusta illalla 15.-16.5., 14.6. ja
14.7.

Kuu on lahelld Marsia 19./20.5. ja 17./18.6.

Kuu on lahella Jupiteria 30./31.7., 26./27.8. ja
22./123.9.
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Kuu on lahelld Saturnusta 22./23.5. ja 18./19.6.

Planeetat

Merkurius nakyy itaiselld aamutaivaalla noin
15.9.-2.10. klo 6 maissa. Kirkkaimpana Merkuri-
us nakyy nékyvyyskautensa lopussa. Ks. Tahdet
2010 s. 62.

Venus nakyy matalalla lansiluoteisella iltataivaal-
la kesékuuhun saakka. - Venus on aina planee-
toista kirkkain.

1.6.2010 klo 24 Venus on 7 asteen korkeudella
luoteessa, Mars on lannessa 18 asteen korkeudel-
la ja Saturnus on 22 asteen korkeudella lounaas-
sa. Aurinko on télloin 6 astetta horisontin alla.
Venus nékyy silloin ilman muuta paljain silmin,
mutta Marsin ja Saturnuksen ndkemiseen voi tar-
vita kiikaria.

Mars ndkyy kesékuuhun saakka. Etéisyyden sii-
hen kasvaessa Mars heikkenee niin etta se touko-
kuun loppupuolella on enda magnitudia +1,0.

Jupiter tulee ndkyviin aamutaivaalle kesédkuussa.
Se on oppositiossa 21.9. vastapaatad Aurinkoa. Se
nousee silloin Auringon laskiessa idasté, on kes-
Kiyolla eteldssa 28 asteen korkeudella ja laskee
lanteen auringonnousun aikaan. - Kaukoputkella
nékyy nelja Jupiterin kuuta ja planeetan pinnan
vyohykkeité.

Saturnus nakyy kesékuuhun saakka. - Kaukoput-
kella ndkyvét sen komeat renkaat ja ainakin kirk-
kain kuu Titan.

Uranus nékyy kiikarilla, mutta se erottuu tahdista
ainoastaan suurella suurennuksella kaukoputkel-



la. Se on oppositiossa 21.9.2010 Kalojen tahdis-
ton eteldosassa.

Uranus on lahella Jupiteria. Elokuussa Uranus on
Jupiterin vasemmalla puolella ja syyskuun puoli-
vélissa Jupiter ohittaa Uranuksen alapuolelta va-

jaan asteen paasta. Jupiter liikkuu silloin oikealle.

Uranus kiertdd Auringon kerran 84:ssé vuodessa.
Se kohoaa jo 29:n asteen korkeudelle. Sen 16ytéa-
minen tarvitsee Tahdet 2010:n karttaa s. 123 tai
goto-jalustalla varustettua kaukoputkea. Uranus
on melko tdhtiméainen, lapimitta 3,7 kaarisekun-
tia. Sitd kannattaa katsoa myos mahdollisimman
suurella suurennuksella, jotta se nékyisi levyna.

Neptunus on 20.8. oppositiossa. Se on melko t&h-
timéinen, lapimitta 2,4 kaarisekuntia, joten sen
tunnistamiseen tarvitaan Ursan vuosikirjan Tah-
det 2010:n karttaa sivulta 124 tai goto-jalustalla
varustettua kaukoputkea.

Meteorit

Satunnaisia eli sporadisia meteoreja nakyy par-
haimmillaan noin 10 tunnissa silloin kun taivas
on pimeé. Niita nakyy parhaiten aamuygsta.

Perseidit on ehk&pa vuoden paras parvi. Meteore-
ja nakyy eniten 12./13.8. Tall6in voi parhaimmil-
laan ndkya jopa 60 meteoria tunnissa, luultavasti
kuitenkin vain parikymmenté. Meteoreja nakyy
parhaiten 10.-13.8 maksimin ollessa 13.8. aamu-
yOsta. Parvi on aktiivinen 17.7.-24.8. Parven
emokomeetta on Swift-Tuttle. Kuu ei haittaa ha-
vaintoja maksimin tienoilla. Parven séteilypiste
on Perseuksen ja Kassiopeian valilla.

Tahdet

Tahtitaivas on kesalla kovin valoisa. Kesélla n&-
kyvat vain kirkkaimmat tdhdet. Juhannuksenakin
nékyy kaakossa suuri "kesakolmio”, johon kuulu-
vat Lyyran Vega, Joutsenen Deneb ja Kotkan Al-
tair. Lounaassa nakyy Karhunvartijan Arcturus,
pohjoisen tahtitaivaan kirkkain tahti. Ajomiehen
Capella on pohjoisessa. Mika on himmein téhti,
joka nakyy juhannuksena? Siitd on tarkempia tie-
toja osoitteessa:
http://lwww.ursa.fi/ursa/jaostot/saa/proj/kesarjm.h
tml

Juhannuksen tienoilla etelaisimmassa Suomessa
on ndhty lahes 4. magnitudin tahtia.

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

Myds Yleisradion Teksti-TV:ssé sivulla 897 on
tietoja tahtitaivaasta. Sivulla 898 on tietoja satel-
liittien ndkymisesta.

Ja Ursan vuosikirja Téahdet 2010 on alan peruste-
0s. Sité saa ostaa vaikka Kirkkonummen Komee-
talta. Maksaa jasenilta vain 10 euroa ja muilta 12
euroa.

Avaruusalan uutisia ilmestyy miltei paivittain
osoitteessa:
http://www.avaruus.fi/

Ursan kotisivun osoite on: http://www.ursa.fi/
Kirkkonummen Komeetan kotisivun kohtaan
"Tahtitaivas" on koottu useita hyddyllisié taivas-
linkkeja. Kotisivun osoite on:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/

Seppo Linnaluoto



TAPAHTUMAKALENTERI

Kartat tapahtumien paikoista ovat Kirkkonum-
men Komeetan kotisivun kohdassa Ajankohtaista
osoitteessa:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/ajankohtaista.ht
ml

Komeetan 10-vuotisjuhlat

22.5. lauantaina klo 9-14 Komeetta on Kirk-
konummen torilla. Myynnissa on Ursan Kirjoja ja
jaossa Komeetan esitteitd. Selkealla s&élla katso-
taan Aurinkoa.

24.5. maanantaina klo 18-20 on Komeetan 10-
vuotisjuhlakerho Komeetan tahtitorneilla VVolsis-
sa.

Esitelmét

Esitelméat ovat vanhaan tapaan Kirkkonummella
Kirkkoharjun koulun auditoriossa. Se on koulu-
keskuksen kaakkoisessa ulkokulmassa parisataa
metrié rautatieasemalta pohjoiseen Asematien ja
Koulupolun risteyksessa. Esitelmiin on vapaa
paasy. Esitelmien yhteydessa voi ostaa Ursan Kir-
joja.

Tiistaina 11.5. klo 18.30 dosentti Thomas Hack-
man: Tahtien magneettisuus

Esitelmapéivat syksyll4 tiistaisin klo 18.30:

Syksyn esitelmapéivat:

21.9.

19.10. Hannu Maattanen: Kaukoputket
16.11.

14.12.

Esitelmat kustantaa Helsingin yliopiston Vapaan
sivistystyon toimikunta tai Kirkkonummen Kan-
salaisopisto.

Kerhot

Komeetan kerho kokoontuu 1&pi vuoden maanan-
taisin klo 18-20 Komeetan kerhohuoneessa Vol-
sin entisell& koululla VVolskotia vastapaatd. Katso
Komeetan sivulta
http://www.ursa.fi/extra/kalenteri/lista.php4?jarje
staja=Kirkkonummen%?20komeetta
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Lastenkerho kokoontuu joka toinen tiistai Maki-
tuvalla, Kuninkaantie 5-7 A, vain muutama sata
metrid Kirkkonummen torilta lanteen. Kerho jat-
kaa syyskuussa. Kerho kokoontuu tiistaisin klo
18.30-20.

Luonnontieteen kerho kokoontuu Markku af
Heurlinin kotona noin joka toinen viikko. Markku
asuu nykyaan Heikkilassa osoitteessa Tolsanpol-
ku 6 A 4. Tietoja kerhon kokoontumisesta saa
Markulta, puh. 2981479 tai 044-5625601. Tiedot
kokoontumispaivista lahetetddn myos sahkdpos-
titse.

Kerhohuone

Komeetta on vuokrannut Volsin koululta sen oi-
keassa etukulmassa olevan huoneen. Koulu on
vastapaata Volskotia. Se on Kirkkonummen kes-
kustasta 6 km luoteeseen pitkin Volsintietd. Huo-
neessa on takka, johon sytytetdan tuli aina maa-
nantai-iltoina kerhon kokoontuessa. Takassa voi
paistaa makkaraa. Kahvia ja/tai teetd ja kekseja
tarjotaan. Kirjaston Kirjat ja lehdet ovat hyvin
esill4. Niitd voi saada kotilainaksi.

Kerhohuone on vuokrattu heindkuun 2010 lop-
puun saakka. Luultavasti vuokra-aikaa saadaan
jatkettua.

Tahtinaytannot
Komeetan tahtitorni on Volsissa. Siind on syrjaan
tyonnettava katto, niin etta havaittaessa koko tai-
vas on nakyvissé.

Kirkkonummipaivat

Kirkkonummipdivilla Komeetalla on lauantaina
28.8. klo 9-14 toriteltta, jossa jaetaan esitteita,
myyd&éan Ursan kirjoja ja ndytetddn Aurinkoa jos
on selke&a.

Sunnuntaina 29.8. klo 22-23 Komeetan tahtitor-
nilla VVolsissa Bergvikintiell4 on tahtindytos sel-
kealla saalla.



Muita tapahtumia

Cygnus llmajoella 15.-18.7.2010

Ursan jaostojen kesatapahtuma Cygnus on téalla
kertaa llmajoella Seindjoen lahell&. Lisatiedot
Ursasta. Katso sivut: http://www.ursa.fi/c2010/

Viron Tahtipaivat 11.-15.8.2010

Viron téhtipéivat ovat joka vuosi perseidien me-
teoriparven aikaan. Ne ovat talla kertaa Tihemet-
sassa Viron lounaiskolkassa. Osoitteeseen
http://lwww.obs.ee/kokkutulekud/ tulee myo-
hemmin tarkempia tietoja. Kirkkonummelaisia on
ollut aikaisemmin jopa runsaasti paikalla. Seppo
Linnaluoto on ollut lahes joka kerta Viron tahti-
paivilla.

Seppo Linnaluoto

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
séhkdposti: linnaluo@ursa.fi

Komeetan pyrsto

Vastaava toimittaja Heikki Marttila
puh. 040-7741 869

séhkdposti: hemar@kolumbus. fi

Komeetan pyrst6 on yhdistyksen jasenmaksuun
sisaltyva jasenlehti.

Seuraava Komeetan pyrsto ilmestyy elokuun lo-
pussa tai syyskuun alussa 2010. Lehteen voi la-
hett&a kirjoituksia ja kuvia osoitteeseen:
hemar@kolumbus.fi

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

KOMEETAN JASENMAARAN
KEHITYS

Kirkkonummen Komeetan perustamiskokoukses-
sa 24.5.2000 oli 16 henke&. Vuoden loppuun
mennessé jasenmaaré kasvoi 72 henkeen. Vuonna
2004 jasenméara oli kasvanut 131 henkeen. Sitten
kasvu pysahtyi, kunnes 2009 jasenméaéra kasvoi
170:een.

Vuosi Jasenia Jasenista
kirkkonummelaisia
24.5.2000 16
2000 12 67
2001 93 82
2002 106 92
2003 120 110
2004 131 112
2005 129 104
2006 135 108
2007 146 113
2008 139 109
2009 170 131

Kuka hyvénsa voi liittya jaseneksi, siitd huolimat-
ta suurin osa jasenista on kirkkonummelaisia.
Ajan kuluessa kirkkonummelaisten osuus on kui-
tenkin vahentynyt, ensimmaisen vuoden 93 %:sta
maara on laskenut viime vuoden 77 %:iin.

Viime vuoden lopussa jasenia oli 170 henkead,
missa on lisaysta 31 henked edellisestd vuodesta.
Jasenistd 140 oli vuosijésenié ja 30 perhejésenié.
Vuosijasenisté 16 oli alle 25-vuotiaita. Perhejése-
nista suuri osa oli lapsia tai nuoria.

Jasenistd 131 oli kirkkonummelaisia, 22 Espoos-
ta, viisi Siuntiosta, kaksi Lohjalta, kaksi Vantaal-
ta ja kolme Helsingista. Viisi jasenta oli muualta
Suomesta. Vuoden lopulla uusilta jasenilta ei pe-
ritty jasenmaksua.

Kirkkonummeen rajoittuvasta Espoosta oli 22 ja-
sentd ja Siuntiosta viisi. Usea aktiivisista jasenisté
on Espoosta.

On huomattava, ettd mitédan “kuolleita” jasenia ei
ole Komeetassa. Kaikki jasenet maksavat jasen-
maksunsa, siité pitad jasensihteerimme huolta.

Seppo Linnaluoto




PARATIISISTA KATSOEN.
TAHTITAIVAAN KARTTOJEN
HISTORIAA

Kansalliskirjaston galleriassa on nyt paattymassa
téhtitieteen kansainvélisen vuoden 2009 teemaan
liittyva nayttely, joka esitteli tdhtitaivaan katso-
misen, kuvaamisen ja kartoituksen historiaa antii-
kista nykypdaivaan tieteen ja kulttuurihistorian né-
kokulmasta.

Kirkkonummen Komeetalle oli varattu huhti-
kuussa yksi lauantai-iltapaivé opastettuun tutus-
tumiseen. Oppaana oli nayttelyn suunnitellut ja
késikirjoittanut professori Tapio Markkanen. Pai-
kalla oli liki 10 komeettalaista.

Professori Tapio Markkanen kertoo.

Esilld olevat kartat ja kirja esittelyteksteineen
kertoivat kyll& osan asiaa, mutta Tapio Markka-
sen asiantunteva selostus toi kokonaan uuden I&-
hestymistavan nayttelyyn. Nayttelysta sai opastet-
tuna huomattavasti enemman irti.

Néayttelyssa oli esilla mm. aarteita Kansalliskir-
jaston kokoelmista, erityisesti kansainvélisesti
katsoen ainutlaatuisesta Nordenskidldin kokoel-
masta, joka kuuluu Unescon Memory of the
World -kohteisiin.

Otava Alessadro Piccolominin tahtioppaassa
vuodelta 1540.

Nayttely lahti liikkeelle taivaan varhaisimmista
kuvituksista ja myyteistd tuhansia vuosia ennen
ajanlaskumme alkua edeten kreikkalaiseen pallo-
jen maailmankaikkeuteen ja my6haisantiikin tai-
vaankarttoihin ja tahtioppaisiin. Vanhimmat esilla
olevat teokset olivat 1400-1500-luvuilta, kuten
esim. Klaudios Ptolemaioksen paateos Almagest,
joka oli tahtitieteen tarkein tietoldhde puolentois-
ta vuosituhannen ajan. Nayttely kertoi myds, mi-
ka valtava ty0 tahtien luettelointi on ja miten
my6s Suomessa jo 1800-luvulla téhtitieteen pro-
fessorimme Friedrich Argelander, Adalbert
Krueger ja Anders Donner ovat siihen osallistu-
neet. Valtavien, tieteellisen tarkkojen tahtiluette-
lojen liséksi ndyttelyssa esiteltiin my0ds harrastaji-
en tahtikarttoja ja taivaanoppaita 1800-luvulta
nykypaéiviin.

Heikki Marttila

Lahde: Kansalliskirjaston tapahtumasivut



TAHTIPAIVAT

Tahtipdivat on vanhin Ursan jarjestdmista valta-
kunnallisista tapahtumista. Niité on jarjestetty l&-
hes vuosittain jo vuodesta 1971 alkaen. Péivien
ohjelma on rakentunut aina laadukkaiden esitel-
mien ja nayttelyn ymparille. My®ds illanvietto on
kuulunut ohjelmaan. Joinakin vuosina péivat on
sidottu yhteen jonkin suuremman tapahtuman,
kuten Avaruus-messujen kanssa, mutta useimmi-
ten ne ovat olleet oma kokonaisuutensa.

Tahtipdivilla on yleensa paikallinen jérjestaja,
jonka kanssa yhteistydssé Ursa jarjestaa tapahtu-
man. Vuonna 2010 paikallisena jarjestajana toimi
Ursan jalkeen vanhin téhtiyhdistys, Mikkelin Ur-
sary.

F
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|kkeI|n Ursan puheenjohtj Aki aavtsinen
ja avaruuskissa.

Vuoden 2010 T&htipaivat olivat jarjestyksessaan
37:nnet ja paikalliselle isannalle ensimmaiset.

Mikkeliin

Lahdin Mikkeliin perjantai-iltapdivana. Loysin
paikalle Mikkelin ammattikorkeakoulun sosiaali-
ja terveysalan kampukselle helposti.

Alkaessani pystyttada Kirkkonummen Komeetan
nayttelyosastoa kauhistuin, silla olin unohtanut
oman tietokoneeni kotiin. Ja kun otin esiin Ko-
meetan tietokoneen, en I6ytanyt sen virtajohtoa
mistadn. Se oli unohtunut edellisené torstaina
Kirkkonummen koulukeskuksen auditorioon,
missd Esko Valtaoja piti esitelmén (johto on nyt
tallessa). Onneksi Harri Haukalla oli samanlai-
nen tietokone ja hén lainasi siita virtajohtoaan.

[—
SRS KOMEETTA o

Kirkkonummen Komeetan nayttelyosasto.

Ripustin Komeetan kaksi néyttelyplakaattia puo-
lapuihin. Laitoin Komeetan esittelyvideon ja
2008 Kirkkonummella pidettyjen téhtipaivien
esittelyvideot pyoriméaan. Laitoin seinalle ko-
meettalaisten valokuvia taivaalta ja lehtileikkeita.
Laitoin esille myds ottamiani valokuvia Mikkelin
Ursan 85-vuotispaiviltd 4.10.2008.

Nayttelytilassa oli kaksi planetaariota, Ursan pla-
netaario ja uusi planetaario Varkaudesta. Harri
Haukka oli pannut esille IImatieteen laitokselta
mm. Mars-laitteita. Siell& oli myds mm. aurinko-
kunnan malli.

Yovyin kesamokillani, joka kuuluu nykyaén
Mikkelin kaupunkiin. Se on Haukivuorella Kyy-
veden rannalla.

Esitelmia

Tahtipaivat avasi Mikkelin kehitysjohtaja Soile
Kuitunen. Mikkelin Ursan puheenjohtaja Aki
Taavitsainen esitti tervehdyksensa.
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Mikkelin kehitysjohtaja Soile Kuitunen
avasi tahtipaivat.

Toisen paaesitelmista piti avaruustahtitieteen pro-
fessori Esko Valtaoja Universumin ihmeista. Esi-
tys oli suurimmaksi osaksi erilainen kuin kaksi
paivaa aikaisemmin Kirkkonummella, mutta taat-
tua Valtaojaa. Toisen paéesitelman piti professori
Karri Muinonen. Hanen aiheensa oli asteroidit ja
komeetat aurinkokunnassamme.

Tahtipaivien jarjestajia ja osanottajia.

Seuraavaksi oli tietoiskujen vuoro. Niité oli uu-
desta meteoriparvesta, seuraavasta komeetasta,
aurinkokuntakierros Celestia-tietokoneohjelmalla
ja Tuorlan observatoriosta.

Sunnuntaina oli hieman kevyemman tason esi-
telmid. Veli-Pekka Hentunen kertoi Warkauden
Kassiopeian toiminnasta ja supernovien
etsinnéstd, Paula Kyyro eksoplaneetoista ja Harri
Haukka suomalaisista Mars-lennoista.

Sunnuntain lopuksi oli minun vuoroni. Tédhan
juuri olisin tarvinnut tietokonettani. Esitykseni
Johdatus maailmankaikkeuteen muistin kuitenkin
sen verran hyvin, etté Kirjoitin sen paperille ja
esitin sen siitd. Sen pohjalta syntyi paljon kysy-
myksié. Esitykseni toinen osa muodostui Kirk-
konummen Komeetan esittelyvideosta ja vuoden
2008 Kirkkonummen tahtipaivien videosta.

Aivan viimeiseksi tutustuttiin Varkauden plane-
taarioon ja sen laitteistoon.

Mikkelin Ursa oli onnistunut saamaan paikalle
ilahduttavan runsaasti yleisod. Sit4 oli huomatta-
vasti enemman kuin edellisilla tahtipaivilla.
Jarjestdjien mukaan yleiséa oli noin 500 henkea.

lltajuhla

Lauantain ohjelman paatyttya klo 16 menin Mik-
kelin Ursan tahtitornille. Olin k&ynyt sielld kerran
ennenkin syyskuun lopulla 2009. Torni on Kiis-
kinmden vesitornin huipulla Mikkelin kaupunki-
alueella. Tahtitornissa on 10 cm linssikaukoputki.

Sitten odottelin autossa iltajuhlan alkua. Se alkoi
vasta klo 19. Sinne piti oikein laittaa tumma pu-
ku. Vaihdoin pysédkdintipaikalla puvun paélleni.
Juhla oli Mikkelin kaupungintalolla. Heti ovella
oli nelja henkeé katteleméassa.

Iltajuhla oli ilmainen. Sinne péésivat kaikki, jotka
huomasivat kutsun ja ilmoittautuivat kolme viik-
koa ennen. Mikkelin kaupunki tarjosi hyvéaa ruo-
kaa.

Stella Arcti -palkinnot jaettiin sielld. Ne saivat
Marko Myllyniemi, Timo Kantola ja Jari Kan-
kaanpaa.

Iltajuhlassa Catpond-duo esitti reipasta musiikkia.
Ja lopuksi Sairilan miesvoimistelijat esittivét
hauskaa liikuntaa raitaisissa puvuissaan.

Teksti ja kuvat Seppo Linnaluoto



ANSIOITUNEITA
TAHTIHARRASTAJIA PALKITTIIN

Ursa jakoi Stella Arcti -palkinnot ansioituneille
tahtiharrastajille 17. huhtikuuta Mikkelin tahti-
paivilla. Ursan merkittavinta tahtiharrastuksesta
myo6nnettavaa tunnustusta on jaettu vuodesta
1988 lahtien.
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Stella Arcti -palkinnoissa on kaksi kategoriaa.
Vuoden merkittavin havainto ja ansiokas harras-
tustoiminta. Ursan hallitus p&attad vuosittain pal-
Kittavista henkiloista téhtiharrastajien tekeman
esityksen perusteella. Palkinto voidaan myontaa
samalle henkil6lle vain kerran.

Palkitut vasemmalta: Marko Myllyniemi, Jari Kankaanp&a ja Timo Kantola.
Kuva Mikko Suominen.

Vuoden havainnosta palkittiin:

Timo Kantola palkittiin Suomen ensimmaisten ja
maailman pohjoisimpien ylasalamoiden havait-
semisesta 9.10.2009.

Kantolan tulipallojen havaitsemiseen tarkoitettu-
jen automaattikameroiden kuvasaaliista 16ytyi
harvinainen ja lyhyt ilmid, jonka aitouden tutkijat
varmistivat. Asiasta kerrottiin Tahdet ja avaruus -
lehdessé nro 8/20009.

Ansiokkaasta harrastustoiminnasta palkittiin
kaksi henkil0a:

Jari Kankaanpaa palkittiin pitk&aikaisesta tahti-
valokuvausharrastuksesta

Kankaanpaa aloitti tahtivalokuvauksen jo filmi-
kameroiden aikakaudella. Kauhavalla kuvataide-
opettajana tydskenteleva Jari Kankaanpéé tunne-
taan my0s avaruusaiheiden inspiroimasta taitees-
taan.

Marko Myllyniemi palkittiin tahtitieteellisen kes-
kustelualueen kehittdmisesta ja yhdistystoimin-
nasta

Myllyniemi perusti Suomen ensimmaisen ja suu-
rimmaksi muodostuneen tahtiharrastajien keskus-
telufoorumin, jota hén on kehittanyt ja yllapitanyt
Jo vuosikymmenen ajan.

Lahde: Ursan lehdistotiedote



NOSTOPAINOSUMU

Ketun tahdistdssa oleva Planetaarinen sumu M27
tunnetaan yleisesti nimelld "Nostopainosumu”,
vaikka se nayttadkin enemman omenankaralta.
Vaimoni ensimmainen kommentti valokuvasta
oli: "Tuohan muistuttaa aivan puoliksi syotya
omenaa”. Tama sumu on sikéli historiallinen, etta
se lienee ensimmainen planetaarinen sumu, joka
I6ydettiin. Charles Messier 16ysi sen vuonna
1764. Tuon ajan heikoilla havaintovalineilld ta-
man tyyppiset sumut nayttivat kaukaisilta planee-
toilta (Uranus ja Neptunus) ja siitd juontaa luulta-
vasti nimi Planetaarinen sumu.

1800-luvun puolivalissa tehtiin planetaarisista
sumuista spektroskooppisia havaintoja ja silloin
I6ydettiin yllattdva 500,7 nanometrin emissiovii-
va. Viiva ei vastannut mitaan tunnettua alkuainet-
ta. Tastapa tuli taas fyysikoille aihetta kehittaa
uusia teorioita ja soveltaa niitd havaintoihin. Su-
muissa luultiin olevan uutta alkuainetta ja sille
annettiin nimikin, nebulium. Vasta 1920-luvulla
oli fysiikka kehittynyt niin pitkalle, ettd ymmar-
rettiin tuon emissioviivan kuuluvan hapelle, jon-
ka elektronit ovat virittyneessa tilassa. Tasta
emissioviivasta johtunee kuvan vihreé véri.

Nostopainosumu on hyvin havaittavissa syysiltai-
sin heti pimeén tultua. Tdma ajankohta on havait-
sijan kannalta mukava, silla tuohon aikaan on
yleensé lammin ja valosaastekaan ei pahemmin
haittaa. Lumeton maa ja puiden lehdet véhentavét
oleellisesti valosaasteen maaraa. Etsinkaukoput-
kessani kohde ndytti 1&hinn& suttuiselta tahdelta.
Kohteen etsiminen kannattaa aloittaa Nuolen tah-
tikuviosta. Tama kuvio on todella helppo tunnis-
taa etsinkaukoputkella, siitd vaan edetédan nuolen
suuntaan ja nuolen loputtua hypataan kolme téh-
ted pohjoiseen. Hyvé etsintdohje 16ytyy Ursan
Kirjasta "Messierin kohteet”.

Planetaarinen sumu on elinkaaren viimeinen vai-
he valtaosalle tdhdistd. Vain Aurinkoa yli 1,44
kertaa massiivisemmat tahdet rajahtavat superno-
vana ja niista jaa yleensa jaljelle supernovajéanne
(esim. Rapusumu). Tata massasuhdetta (1,44) sa-
notaan Chandrasekharin rajaksi. Tahden ytimes-
sé tapahtuvat fuusioreaktiot aiheuttavat paineen,
joka pyrkii pullistamaan tahted suuremmaksi.
Tahden painovoima vastustaa tata pullistumista ja
néin tahti pysyy tasapainossa. Kun tahden vetyva-
rasto alkaa kdyda vahiin, ei sateilypaine enaa riita
vastustamaan painovoimaa ja tahden ydin alkaa
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luhistua. Samalla ytimen lampétila nousee jopa
100 miljoonaan asteeseen. Ndin korkeassa lamp6-
tilassa kaynnistyvét uudet fuusioreaktiot, joissa
helium muuttuu hiileksi. Tahden elinkaaren tassa
vaiheessa se on punainen jattildinen. Tahti on tas-
sé vaiheessa erittéin epdvakaa ja tietyn ajan kulut-
tua se puhaltaa uloimmat kerroksensa avaruuteen.
Néista uloimmista kerroksista muodostuu laaje-
neva pilvi. Jaljelle on jadnyt erittdin kuuma téhti,
joka sateilee voimakkaasti ultraviolettisateilya.
Tama sateily saa laajenevan pilven hehkumaan
nakyvéaa valoa, joten ndemme sen kauniina plane-
taarisena sumuna. Tahden jaanne viilenee ajan
myo0ta ja planetaaristen sumujen elinik& on kor-
keintaan muutamia kymmenia tuhansia vuosia.

Planetaariset sumut muistuttavat yleensa tynnyrié
tai tilmalasia. Sumun muoto, joka nakyy maahan,
riippuu siis kulmasta missé asennossa sumu on.
Sumu, joka nakyy suoraan tdhden akselin suun-
nasta, muistuttaa rengasta (M57). Sumun nékyes-
sé sivulta pdin sen muoto nayttaa laatikolta tai
tiimalasilta, M27 kuuluu tdh&n ryhmaan. Nosto-
painosumun keskustahti on O7-luokan sinertdva
kaapio ja sen kirkkaus on 13,5 magnitudia. Kes-
kustahti ndkyy kuvassa selvésti. Sumun naenndi-
nen koko on 8 x 4 kaariminuuttia ja kirkkaus 8,1
magnitudia. Sumun laajenemisnopeuden arvioi-
daan olevan noin 8 kaarisekuntia sadassa vuodes-
sa, joten se himmenee ndkymattémiin muutamas-
sa vuosituhannessa. Nostopainosumun etéisyytta
ei tunneta tarkasti ja arviot siité liikkkuvat 500 ja
3500 valovuoden vélilla.

Nostopainosumun pintakirkkaus on melko suuri
ja siksi sen kuvaaminen onnistui myds Masalan
valosaasteisissa olosuhteissa. Kéytin kuvaa otta-
essani Astronomik CLS suodatinta, joka tummen-
si taustataivasta oleellisesti, mutta keltaiset savyt
my0s vaimenivat. Kuvauskalustoni oli modattu
Canon EOS 350 kamera ja 800 mm/f4 peili-
kaukoputki, seurannasta huolehti omatekoinen ja-
lusta.

Lahdeviitteet:
1. SEDS:n sivu planetaariset sumut ja sivu M27
2. "Syvé taivas” Risto Heikkila
3. "Messierin kohteet” Henriksson, Makela

Seppo Ritamaki



TAHTIKUVAUSTA
KOMAKALLIOLLA

Tassé artikkelissa kerrotaan hieman niista tahti-
kuvauksen eri muodoista, joita Komakalliolla on
harjoitettu syksylla 2009 ja kevattalvella 2010.

Kirkkonummen Komeetalla on oma tahtitorni
Komakalliolla lahelld Volsia. Komakallion téhti-
torni on ollut tahtikuvaajien ahkerassa k&ytossa
syksyn 2009 ja talven 2010 aikana.

Aktiiviset téhtiharrastajat ovat vierailleet Koma-
kalliolla useina tahtikirkkaina 6ind kuvaamassa
seka himmeitd syvén taivaan kohteita etta otta-
massa aikasarjoja muuttuvista tahdista.

Joinakin 6ind Komakalliolla on ollut jopa ruuh-
kaa ja auton saaminen parkkiin ylakalliolle on
tuottanut vaikeuksia.

Kuvauksessa on hyodynnetty yhdistyksen omaa
William Opticsin 11 cm APO-linssikaukoputkea,
mutta tdhtikuvaajat ovat ahkerasti kuljettaneet
kalliolle suurella vaivalla myds omia kaukoput-
Kia, kameroita, tietokoneita, kaapeleita, USB-
hubeja, optiikan lammittimi&, huurresuojia, tuole-
ja, kartastoja, okulaareja, evéitd, suodattimia ja
muita kuvauksessa kaytettyja taysin valttdmatto-
mié laitteita.

Tahtikuvauksesta yleensa

Jos tahtikuvauksessa haluaa saada aikaiseksi
néyttavia tuloksia, on varattava runsaasti aikaa,
paljon kérsivallisyyttd, jaksettava népertaa pien-
ten teknisten yksityiskohtien kanssa ja ymmarret-
tava "jotain” digitaalisesta kuvankasittelysta.

Pahitteeksi ei ole, ettd kuvaaja ymmartaa jotain
optiikasta tai ilmakehésté ja sen eri ilmi6ista. Li-
séksi téhtitaivaan ja sen kohteiden perustuntemus
on valttdmatontd, jotta yleensa tietdd missa koh-
teet ovat. Vasta kokemuksen karttuessa kertyy
viisaus siitd, ettd millaisella laitteella ja kameralla
mitékin kohdetta pitdisi kuvata.

Toisin sanoen, tdhtikuvausta ei tehdé siten, etté
ruuvataan vain joku digikamera kiinni johonkin
kaukoputkeen ja ndpséstdén nappia painamalla
hieno kuva galaksista. Se ei ole aivan niin yksin-
Kertaista.
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Hyvié kuvia (puhumattakaan huippukuvista) ei
saada aikaiseksi ilman kokemusta, vaikka laitteet
olisivat itsessadn huippuluokkaa. Kokenut téhti-
kuvaaja taas voi saada kohtalaisen hienojakin ku-
via aikaiseksi keskivertolaitteilla jos taitoa ja tuu-
ria on tarpeeksi.

Vaikka jotkut niin jatkuvasti erehtyvat luule-
maan, niin tahtikuvaus ei ole mitdan vélineurhei-
lua. Vain lopputuloksella, eli kuvalla tai mittauk-
sella on merkitysta. Asia vain sattuu olemaan
niin, etta tahtikuvaus vaatii vélineistdd eiké sita
voi tehdd - ainakaan onnistuneesti - ilman erilai-
sia apuvélineitd, kuten esimerkiksi tietokoneita.

Tahtikuvaus on erityisen aikaa vievaa ja teknises-
ti mutkikasta touhua. Pelk&stdén kuvauksen al-
kuun saattamisessa voi helposti kulua tunti jos
toinenkin. Koska téhtitaivaan kohteet ovat kovin
himmeitd, niin kuvausajatkin ovat tietysti pitkia.
Pitkat kuvausajat asettavat taas kovia vaatimuksia
jalustalle ja automaattisen seurannan tarkkuudel-
le.

Syvéantaivaan kohteiden kuvaaminen
Himmeat kohteet, kuten galaksit ja tahtisumut,
vaativat usein tuntien valotusajan ennen kuin
niistd alkaa erottua hentoja (mutta mehukkaita!)
yksityiskohtia.

Varsin tyypillista on, etta tdhtikuvaaja joutuu va-
raamaan koko laitteen omaan kayttoon koko yok-
Si.

Teknisiltd ongelmilta harvoin viltytaan ja usein
jotain joko kamerassa tai tietokoneessa olevaa
ongelmaa joudutaan selvittdmaan pitkaankin en-
nen kuin kuvaaminen voi taas jatkua.

Syvantaivaan kuvaamisessa pyritddn tuomaan
esille kohteen kauneutta, muotoa, vareja, erikois-
piirteitd, muuttunutta rakennetta tai kuvassa voi
korostua vaikkapa kohteen interaktio sen ympa-
riston kanssa.

Usein syvantaivaan kohteet ovat staattisia (esi-
merkiksi galaksit ja sumut) ja useimmiten niissa
ei voida havaita merkittdvia muutoksia ihmisela-
man aikana (herkullisia poikkeuksiakin toki on!).

Jos pilvet vyoryvit taivaalle juuri kun olit 16yta-
nyt oikean galaksin taivaalta, niin eipa hataa, voit
jatkaa kohteen kuvaamista seuraavana tahtikirk-



kaana yona. Galaksithan eivét yleensa juuri muu-
tu mihink&an yhden ihmiselaman aikana.

Eri aikoina syntyneitd digitaalisia kuvia voidaan
pinota yhdeksi kuvaksi. Pinoamisessa samaa
kohdetta esittavat kuvat kasataan péallekkéin. T&-
t4 ei pida sekoittaa mosaiikkiin jossa yksi iso ku-
va muodostetaan joukosta pienié kuvia.

Pinoamisessa kuvaajalla on se etu puolellaan, ettd
huonot kuvat voidaan yksinkertaisesti karsia jou-
kosta kokonaan pois ja vain parhaimmat kelpuu-
tetaan mukaan lopulliseen kuvaan. Pinotuissa ku-
vissa kohinaa saadaan paremmin kuriin ja tietyilla
operaatioilla yksityiskohdista ja valotusajoista
saadaan enemman irti.

Syvétaivas vs. muuttujat

Himmeiden, mutta uskomattoman kauniiden sy-

vantaivaan kohteiden kuvaaminen poikkeaa mel-
koisesti muuttuvien téhtien aikasarjakuvaamises-
ta.

Ensinnékin, muuttuvat tdhdet eivét ole staattisia
vaan ne - kuten nimikin sanoo - muuttuvat! Ha-
vaitsijan ndkdkulmasta muuttuminen néakyy téh-
den kirkkauden muutoksena.

Kirkkauden muutos voi olla ndennéinen (kuten
vaikkapa pimennysmuuttujilla) tai todellinen ja
johtua siten esimerkiksi tdhdessé tapahtuneesta
rakenteellisesta muutoksesta.

Muuttujat ovat usein tahtid, jotka ovat joko kovin
nuoria ja ovat edelleen vasta kehittymassa, tai sit-
ten ne ovat hyvin vanhoja ja viettavéat elamansa
viimeisi& vuosimiljoonia. Muuttuja voi olla myos
téhti, joka on juuri siirtymassa yhdesta kehitys-
vaiheesta toiseen ja kay siksi l&pi muutoksia.

Erityisen mielenkiintoisia muuttujia ovat lahek-
kaiset kaksoistahdet jotka vaihtavat materiaa kes-
kendan. Taman tyyppisissa tahdissa on tieteella
vield paljon tutkittavaa.

Tietyntyyppisten téhtien eri kehitysvaiheita ja sita
miten téhti paatyy yhdesta kehitysvaiheesta toi-
seen, ei nykytiede vielak&&dn ymmarra taydellises-
ti.

Muuttujia on luetteloitu kymmenid tuhansia ja ne
luokitellaan useisiin luokkiin ja luokat vuorostaan
alaluokkiin. Téssa artikkelissa ei tosin ole tarkoi-
tuksenomaista kayda l&pi naita luokkia saatikka
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selittdd minkéalaisia metkuja ja temppuja tietyn
luokan téhdet voivat tehda.

Kun galaksien ja erilaisten sumujen kuvaamisen
lopputuloksena usein syntyy paata huimaavan
kaunis nelivarinen korkearesoluutiokuva, joka saa
katsojan hdmmasteleméaan ja haukkomaan henke-
aan niin muuttuvan tahden aikasarjakuvauksen
lopputuloksena syntyy - joukko numeroita.

Muuttujien havaitsemisessa itse kuvat ovat taval-
laan vain vélivaihe ndiden numeroiden saami-
seen. Naista numeroista jotka kertovat tahden
kirkkauden muutoksen ajan funktiona muodoste-
taan valokayra.

Tahti, joka tekee taivaalla jotain odottamatonta,
on pikemminkin aikaan sidottu tapahtuma eiké
staattinen kappale. Tdma vuorostaan tekee muut-
tuvien téhtien kuvaamisesta joskus haastavaa.

Jos mielit saada tahden purkauksessa syntyvan in-
formaation kuvattua talteen, on sinun toimittava
heti. Huomenna on liian mydhaista. 1lmi6 on sil-
loin jo ohi. Muuttujia kuvaava ei voi ajatella, etta
jatkanpa tésta kun on parempi keli. Kiehtova il-
mid on todennakaisesti ensi viikolla jo kokonaan
ohi.

Muuttujia on tietysti erilaisia eik& niiden kaikkien
havaitseminen suinkaan vaadi nopeita reflekseja,
mutta mainittakoon silti, ettd usein juuri akilliset
(eli ennustamattomat) ilmiot tahtitaivaalla ovat
usein kaikkein mielenkiintoisimpia, koska niista
tiede usein oppii jotain uutta.

Vieraissa galakseissa yllattaen rajahtavat super-
novat, gammasadepurkaukset, kotigalaksissamme
rajahtavat klassiset novat tai vaikkapa "vaaréan
aikaan" tapahtuvat kdapionovien purkaukset saa-
vat astrofyysikonkin hyperinnostuneeseen tilaan.
Vastaavasti toistuvat, mutta harvoin tapahtuvat
ilmiot (3-5 kertaa ihmiselaman aikana), ovat eri-
tyisen mielenkiintoisia.

Joskus huomattavasti vahemmén dramaattiselta
tuntuvat ilmiot voivat tarjota yht& suuren hurmi-
on. Kaksoistahti, jonka kiertoaika on muuttunut
enemman kuin pitdisi, voidaan huomata vasta
viikkoja tai kuukausia sen jalkeen, kun varsinai-
nen aikasarja tahdesta on kuvattu. Kiertoajan
muutos voi paljastua vasta pitkallisen periodiana-
lyysin jalkeen.



Aikasarjan kuvaaminen

Kun muuttujasta otetaan aikasarja (esimerkiksi
yhden yon aikana) tarkoittaa se kaytdnnodssa sita,
ettd kohteesta kuvataan sarja digitaalisia kuvia
esimerkiksi kerran minuutissa viiden tunnin aika-
na.

Aikasarjakuvauksessa kuvien esteettinen taso ei
ole yht& kriittista kuin mittausten tarkkuus. Jos
yhdessa aikasarjan kuvassa tahdet ovat hieman
kananmunan muotoisia, ei se ole niin vaarallista
kunhan itse mittausta varten kuvan ominaisuudet
ovat kohdallaan.

Syvantaivaan kuvaaja pyrkii tuomaan kohteen
hienostuneet ja herkat varit esille. Muuttujia ku-
vaava pyrkii kdyttdmaan oikeita suodattimia,
mutta varikuvia kuvasarjoista ei tehda. Aikasar-
jan kuvat ovat mustavalkoisia.

Parhaiten aikasarjojen kuvaamiseen soveltuu ka-
mera jolla on hyvét fotometriset ominaisuudet.
Tahtikameroita on kovin erilaisia. VVarikamerat
eivét sovellu hyvin fotometriaan. Fotometriassa
kaytettavat kamerat ovat melkein aina mustaval-
koisia erikoiskameroita, joissa on (mielelldén)
hyvin lineaarinen CCD-kenno.

Kameralla otetuista kuvista mitataan fotomet-
riaohjelmalla muuttujan kirkkaus kuvanottohet-
kelld. Jokaisesta kuvasarjan kuvasta syntyy kaksi
numeroa. Toinen numero kertoo ajankohdan jol-
loin kuva on otettu ja toinen kertoo muuttujan
kirkkauden kuvanottohetkelld. Molemmat nume-
rot tuottaa mainittu fotometriaohjelma.

N&mé kaksi numeroa per kuva ovat valokayrien
perusrakennusainetta. VValokéyré taas dokumentoi
miten tahden kirkkaus on muuttunut kuvauksen
(tai muun ajanjakson) aikana.

Eroavaisuuksista huolimatta sek& aikasarjan etta
syvéantaivaan kuvaajilla on paljon yhteistd. Mo-
lemmat tekevat kaikkensa poistaakseen turhan
kohinan (arkikielelld epadpuhtaudet) digitaalisista
Kuvista.

Tahtimaisemakuvissa asiaankuulumaton kohina
laskee kuvan laatua ja muuttujia kuvaavalle kohi-
na taas merkitsee epatarkkoja mittauksia. Kohina
onkin molempien kuvaajien yhteinen vihollinen,
joka yritetdédn poistaa jokaisesta kuvasta niin hy-
vin kuin mahdollista.
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Mistd tahansa tahtikamerasta juuri ulos tullut ku-
va on yleensa aivan karsean nakdinen, vasta huo-
lellisen tunteja kestavan digitaalisen puhdistami-
sen jéalkeen itse kohde alkaa erottua. Kun digitaa-
linen ja optinen kohina on poistettu, vain kohteen
todellinen kauneus ja4 jaljelle.

Aikasarjakuvausta Komakalliolla
Komakalliolla on kuvattu useita aikasarjoja muut-
tuvista tdhdisté. Lokakuussa 2009 kuvattiin mm.
TT ARI -tahden valokéyréa ja talvikaudella 2010
(maalis-huhtikuussa) on kuvattu GK PER ja V407
CYG -tahtien valokdyrid. Nam& muuttujat sijait-
sevat siis Oinaan, Perseuksen ja Joutsenen téh-
distoissé.

*TT ARI (TT Arietis) on yksi taivaan oudoimmis-
ta tahdista. Sen huomattiin olevan muuttuja jo
1950-luvulla. Tahden luokittelu osoittautui kovin
ongelmalliseksi. Vuonna 1975 se tunnistettiin I&-
hekkaiseksi kaksoistdhdeksi, jolla on useita paal-
lekkéisia periodeja.

Sité on yritetty huonolla menestykselld sovittaa
kuuluvaksi mm. R Coronae Borealis (R CrB), SU
Uma seka VY Scl luokkaan (novan kaltaiset tah-
det).

Kohteen kirkkauden vaihteluvéli (amplitudi) on
yleensd noin 10.5...15.5 magnitudia. Erikoista
tdhdessa on se, ettd se viettdd suurimman osan
ajastaan maksimissaan (eli kirkkaana!) ja vain
toisinaan se painuu taivaan syvyyksiin himmeten
noin 15 magnitudiin. Todellista syyta ei ymmar-
reta.

TT ARI on myos aktiivinen rontgensateilija.

* GK PER on Perseuksen téhtikuviossa aikaansa
viettdva vanha nova joka r&jéhti vuonna 1901.
Novardjahdyksen yhteydessa tahti hajotti kerty-
makiekkonsa, mutta onnistui synnyttdmaéan sel-
laisen uudestaan, jolloin téhti aloitti uuden ela-
mansa (tai jatkoi vanhaansa) k&&pionovana.

GK PER nukkuu yleensé noin 13 magnitudissa,
mutta herailee aika ajoin noin 10 magnitudiin.

Erityisen mielenkiintoiseksi tdhden tekee se, etté
pystyyko se rajahtdmaén uudestaan novana vai ei.
Taman takia jokainen oire kirkastumisesta (kuten
viime syksynd) voi olla alkusoitto uudelle nova-
rajahdykselle.



Astrofyysikoilla ei ole varmaa tietoa siitd, pys-
tyyko kerran novana rajéhtanyt tahti rgjahtdmaan
uudelleen novana.

* V407 CYG purskautti maaliskuun aikana gam-
maséderyopyn ja sen epéilla&n purkautuneen ns.
klassisena novana. V407 CYG on symbioottinen
kaksoistéhti jonka kirkkaus on normaalisti 13.3
magnitudia.

Maaliskuun 10 paivana sen huomattiin kirkastu-
neen 6.8 magnitudiin jolloin se oli helposti nah-
tavissa tavallisilla kiikareilla.

V407 CYG ja GK PER kuuluvat tavallaan saman
ongelman pariin eli miten lahekkéiset kaksoistah-
det kehittyvat ja kuolevat. VVoivatko novat pur-
kautua toistuvasti? Onko novana rajahtényt tahti
ensin k&apidnova ja sitten nova vai péinvastoin?
Rajahtavatko kaikki kdépionovat joskus novina
vai ei?

Koska taménkaltaisiin kysymyksiin ei ole viela
olemassa hyvia ja oikeita vastauksia, niin siksi
néiden tahtien elamé&a seurataan tekemélla foto-
metrisia mittauksia.

Néama kolme téhted ovat hyvia esimerkkeja niista
muuttujista joita on havaittu Komakalliolla syys-
kaudella 2009 ja kevéttalvella 2010.

Kaikki mittaukset, joita Komakalliolla on tehty,
on toimitettu eteenpéin amerikkalaiseen AAVSO-
yhdistykseen seké& kotimaiseen
www.semiregular.com -palveluun.

Tahtiharrastajien ja ammattilaisten yhteistyo
Muuttuvien tédhtien mittaaminen on oiva tapa har-
joittaa toimivaa yhteisty6ta tahtiharrastajien ja
tahtitieteilijoiden valilla. Tyonjako on selked.
Harrastajat tekevat kuvauksen ja tiedemiehet te-
kevét varsinaisen tieteen. Yhteistyostd usein kay-
tetdan termia Pro-Am yhteistyd, jolla viitataan
sanoihin Professional-Amateur.
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Harrastajien tekemilla mittauksilla (joita on ker-
tynyt yli 10 miljoonaa kappaletta noin sadan vuo-
den aikana) on ollut merkittava rooli erilaisia stel-
laarievoluution tahtimalleja kehitettéessa.

Havaintoja ei kuitenkaan voi koskaan olla liikaa.
Muuttujia on luetteloitu kymmenid tuhansia ja
joukossa on paljon téhtia joita ei ole riittavasti
seurattu. Havaitsijoita ja kaukoputkia on yksin-
kertaisesti aina lilan v&han verrattuna kohteiden
suureen méaaraén. Edes automaattiset koko tai-
vaan kattavat mittaus- ja kartoitusohjelmat eivat
riita.

Allekirjoittaneeseen voi ottaa yhteyttd sahkdpos-
titse, jos lukija haluaa tarkempia lisatietoja muut-
tujista ja niiden havaitsemisesta.

Mika Luostarinen

Sahkoposti: luostarinenmika@gmail.com

Mittaustuloksia ja kuvia havainnoista on sivuilla
16-18.
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Mittaustuloksia ja kuvia havainnoista

Alla olevassa kuvassa oleva valokédyréa nayttaa miten muuttujan TT ARI tdhden kirkkaus on muuttunut
noin neljan tunnin aikana. Astrofyysikolle k&yra on arvokas, koska se dokumentoi oikean tdhden todellis-
ta elamad. Tallaista kayrad voitaisiin vaikkapa verrata supertietokoneella tuotettuun simuloituun synteet-
tiseen valokdyradn ja katsoa miten hyvin teoreettinen tahtimalli vastaisi todellisuutta.

TT ARI
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12.98] .‘o.'.. . P .p. -‘.o % . e - .-. .'.;... -
13.06| %ors *
13.14] s, .
13.22]
13.30 |
0.0000 0.0729 0.1458
29.10.2009 18:45 29.10.2009 22:14

JD + 2455134.28125
Vuorokausia : 0
Havaintoja : 208

Valokayra TT ARI tdhden kirkkauden muutoksista lokakuussa 2009. Kayran noustessa on tahti kirkastunut ja kay-
rén laskiessa se on himmentynyt. Keskimaarin tahti on ollut noin 12.96 magnitudia kuvauksen aikana. Jokainen
piste on yksi valokuva, josta on mitattu téhden kirkkaus kuvanottohetkelld. Kuvia on otettu satoja.

Alla yksittainen valokuva yhdestd TT ARI tdhden aikasarjasta

Galaksi

Galaksi
» <— 13.064 magnitudin vertailutahti 4

Yhdesté tallaisesta kuvasta syntyy kaksi numeroa: aika ja kirkkaus.
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Vuorokausia : 0
Havaintoja : 668

Ylla valokéayra GK PER téhden muuttumisesta maaliskuussa 2010. Valokayra sisaltaa tahden kirkkauden muuttu-
misen yhden yén aikana.

GK PER 2010-03-09

Ylla yksittdinen valokuva yhdestd GK PER tahden aikasarjasta.
Kuvan valotusaika on vain 10 sekuntia mutta himmeimmat tédhdet ovat noin 15 magnitudia.
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Muuttujien havaitsemisen voi yhdistaa syvén taivaan kuvaamiseen, kuten on tehty téssa kuvassa. Tahti-
harrastaja on kuvannut galaksin NGC 891 ja tarkistanut onko siind rajahtanyt supernovia. Olisikin hyva,
jos syvén taivaan kuvaajat aina galakseja kuvatessaan samalla tarkistaisivat onko galaksissa leimahtanut
uusi téhti.

Galaksi NGC 891 kuvattu Komakalliolla eraana tahtikirkkaana yona syksylla 20009.
Kuva on otettu mustavalkoisella fotometriaan tarkoitetulla kameralla.
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LASTENKERHO

Komeetan kymmenen vuoden historian aikana on lastenkerho ollut mukana melkein alusta saakka. Ei niin
nékyvéna kuin muut kerhot ja tapahtumat, mutta vahintaan yhta tarkeana. Vuoden 2001 toimintakerto-
muksessa kerrotaan:

Espoon Sahkd myonsi yhdistykselle 5000 mk apurahan lastenkerhon aloittamiseksi. Yhtion lehden toimit-
tajat kavivat 11.6. kerhoillassa tekemassa juttua yhdistyksesta ja lastenkerhosta. Kokoontuminen oli sa-
malla lastenkerhon avaus. Yhdistys vuokrasi lisdhuoneen lastenkerhoa varten elokuun alusta lukien. 15.8.
alkoi lastenkerho kokoontua vakituisesti joka toinen viikko vetdjanaan Eija Nyman. Kerhossa katsottiin
diakuvia tai videoita seka selkealla saalla Aurinkoa tai tahtia. Seka piirrettiin ja maalattiin. Kerhoiltoja
oli yhteensa 10 ja niissa oli 4-9 lasta.

Vuonna 2002 Kirkkonummella pidetyilla tahtipéivilla Kirkkonummen Komeetan omalla néyttelyosastolla
oli runsaasti lastenkerhon piirustuksia.

Mita kuuluu kerholle nyt

Kerho on kokoontunut kuluneen syksyn, talven ja kevéén aikana 13 kertaa. Syksylla ja talvella kerhon ve-
tajna on ollut ja Seppo Linnaluoto ja lisdksi muutaman kerran mukana on ollut Kukka Viitala. Kevaalla
vetdjind ovat olleet Elina Nykéanen ja Seppo Linnaluoto. Lapsia on ollut 3...5, lisddkin mahtuisi.

Piirtamista lastenkerhossa. POydan paassa on Elina Nykanen.

Kerhoiltojen ohjelmassa on téhtitieteeseen liittyvaa askartelua ja piirtdmista. Lisaksi voidaan katsoa Olipa
kerran keksijat -sarjasta joku ohjelma. Kerho on nyt kesatauolla, mutta jatkaa syyskuussa. Kerho kokoon-
tuu noin 2 kertaa kuukaudessa.

Heikki Marttila



LEHDISTA

Aku Ankka

Aku Ankka —lehteen tekee tarinoita usea piirtaja ja
kasikirjoittaja. Oma suosikkini on Don Rosa, joka
tarinat ovat melko varikkaéité ja piirrosten yksi-
tyiskohdat erittain mielenkiintoiset.

Numeroissa 7...9/2010 oli jatkotarinana Matka
Maan keskipisteeseen. Tarina alkaa Pelle Pelot-
taman kehittamasta Kertalaaki ™ —nimisest ai-
neesta, joka syovyttéa kaikki aineet tiivistamalla
niiden atomirakenteen. Ei tosin ihan kaikkea, sill&
Kertalaaki ™ ei tehoa kiteytyneeseen hiileen, eli
timantteihin. Sen vuoksi ainetta sailytetaan ti-
mantilla vuoratussa purkissa.

Roope-seta oli tilannut tdmén keksinnon aiko-
muksena mullistaa kaivoskuilujen louhinnan.
Lehdistdtilaisuudessa Roope toheloi ja kaataa
Kertalaakin ™ maahan, jolloin aine alkaa syovyt-
t&a reikad kohti Maan keskipistetta.

Jotta Maa ei tuhoudu, lahtee retkikunta, Aku, Tu-
pu, Hupu, Lupu ja Roope hakemaan maan keski-
pisteesta Kertalaakin ™ takaisin.

No, siind oli alustus. Loput tarinasta 10ytyy kysei-
sisté lehdista.

Kertalaaki ™ oli sydvyttanyt piirrokseni mukai-
sen reian maahan ja kollotteli maan keskipistees-
S&.

Ankkalinna

Kertalaaki™

Komakallio

Maapallo ja siihen muodostunut kuilu Don Rosan
piirrosta mukaellen
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Ilman paasy syntyneeseen kuiluun estettiin, jotta
ilmanpaine ei murskaisi maan sisddn matkustavaa
retkikuntaa.

Nyt tuleekin sitten lukijoille mietittavaa.

Jos olisi olemassa tuollainen aine, niin jaisiko se
maan keskipisteeseen, jossa siihen vaikuttaa joka
puolelta yhta suuri vetovoima?

Miten kdy ilmanpaineen kuilussa? Onko maan
keskipisteessa tai lahelld keskipistetta hurjan ko-
va ilmanpaine? Eik6 ilmassa olevia molekyyleja
veda maan massa puoleensa samalla tavalla, kuin
Kertalaakia ™? Kuinka suuri on ilmanpaine ku-
van kohdissa 1, 2 ja 3?

Onko Don Rosa oikeassa ajatellessaan, ettd maan
keskipisteessa on painoton tila ja ilmanpaine ko-
va kuilussa?

Wikipedia kertoo ilmanpaineesta:
Normaali ilmanpaine maan pinnalla on noin
1013,25 hPa, mika vastaa 760 mmHg.

Ilmanpaine laskee noustaessa korkeammalle me-
renpinnan tasolta. Maanpinnan laheisissa ilma-
kerroksissa 8 metrin nousu korkeussuunnassa
merkitsee noin 1 hPa (1 mbar) vahennysté ilman-
paineessa.

Kansakoulun aikaan kerrottiin, ettd 1 mmHg vas-
tasi 11 metrin nousua.

Nyt menndénkin kohti maan keskipistetta. Sel-
vennykseksi: vastauksia en tieda.

Heikki Marttila

Kokkola-lehti

Vuoden 1910 maaliskuussa Kokkola-lehti uhrasi
yhden lauseen taivaan tapahtumiin ja Halleyn
komeettaan. Tassa lause:

Kauniit revontulet paloi pohjoisella taivaalla
viime sunnuntaina; sen juhlallisen loimun nékee
vaivatta, vaan se odotettu ja kuuluisa pyrstotahti,
sitd vaan ei nay, vaikka kuinka etsisi ja kiinteasti
katsoisi kuin poutatoukka, niin piilossa se pysyy
ja pysykoon, silla ei sen ’pyrston’ loiste veda
vertoja revontulten loimulle.

Heikki Marttila



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

Avaruuden vetymolekyylit ja

tahtien synty

Kirkkonummen Komeetan esitelmésarjassa oli
vuorossa dosentti Jorma Harju, jonka aiheena oli
Avaruuden vetymolekyylit ja téhtien synty. Esi-
telma pidettiin 16.2.2010 Kirkkonummen koulu-
keskuksen auditoriossa. Helsingin yliopiston Va-
paan sivistystyon toimikunta rahoitti sen. Esitel-
maélla oli 42 kuulijaa.

Esitelméssé késiteltiin maailman yksinkertaisim-
man ja yleisimmén molekyylin muodostumista
varhaisessa maailmankaikkeudessa ja nykyisin.
Siin& pohdittiin myods, miké vetymolekyylin mer-
kitys oli ensimmaisten tahtien synnylle ja miten
tdman molekyylin ominaisuudet vaikuttavat tahti-
en syntyalueiden kehitykseen télla hetkella.
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Vetymolekyyli

Vety on maailmankaikkeuden yleisin alkuaine.
Sitd on noin 70 % kaikesta nakyvésta aineesta.
Molekyylinen vety, H2, on yleisin molekyyli ja
tiheiden tahtienvélisten pilvien padasiallisin
komponentti. Varsin pysyvana molekyylind H2:ta
esiintyy kuitenkin hyvin erilaisissa ymparistoissé,
kuten Jupiterin kuiden ilmakehissa, viileiden t&h-
tien atmosfadreissa ja galaksinytimid ympéroivis-
sé pilvisséa.

Vetymolekyyli on tdysin symmetrinen. Tasté joh-
tuen sill& ei ole sahkoistd dipolimomenttia ja se
on heikko séteilija. Vetymolekyylin vaikeaa ha-
vaittavuutta osoittaa se, ettd H2 "l6ydettiin" vasta
1970-luvulla havaitsemalla ultraviolettialueen ab-
sorptioviivoja diffuuseissa pilvissé. Erityisesti
1972 lentanyt Copernicus-satelliitti (OAO-3) toi
paljon uutta tietoa vedyn méaérasta ja jakaumasta
avaruudessa. 1990-luvulla tapahtui merkittava
edistysaskel, kun kylméan vetymolekyylin infra-
punaviivoja pystyttiin mittaamaan molekyylipil-
ven siséddn hautautuneiden tahtien spektrissa.

Dosentti Jorma Harju esitelmdi Kirkkonummella. Ku-
va Seppo Linnaluoto.

Jorma Harju tydskentelee tutkijana Helsingin yli-
opistolla, pitkaan Téahtitieteen laitoksella, mutta
tdman vuoden alusta Fysiikan laitoksella, johon
tahtitiede yhdistettiin. Han vetdd Suomen Akate-
mian rahoittamaa projektia "Tahtien synnyn al-
kuvaiheet - tutkimusta ESO:n radioteleskooppien
ja mallinnuksen avulla”. Han tutkii tdhtienvélisia
molekyylipilvia ja niiden luhistumista tahdiksi.
Hénta kiinnostaa myas astrokemia.

Dosentti Harjun esitelmaa kuunteli yli 40 kuulijaa.
Kuva Seppo Linnaluoto.

Kevyimmat alkuaineet syntyivét alkurgjahdyk-
sessa

Protonit ja neutronit syntyivat 20 mikrosekuntia
alun jalkeen laajenevassa ja jaahtyvassa maail-
mankaikkeudessa. Deuterium-ytimia alkoi syntya
100 sekuntia alun jalkeen. Deuterium-ytimet, pro-
tonit ja neutronit alkoivat yhdisty& helium-
ytimiksi noin kolmen minuutin kuluttua alusta.
Liséksi syntyi pienia maaria litiumia ja beryl-
liumia, joista jalkimmainen kuitenkin héaviéa ra-
dioaktiivisesti.



Lopputuloksena 75 % nékyvén aineen massasta
oli vetyd ja 25 % heliumia. Liséksi syntyi hivenen
deuteriumia, helium-3:a ja litiumia.

Maailmankaikkeuden jadhtyessa ytimet ja elekt-
ronit yhdistyivat (rekombinoituivat) neutraaleiksi
atomeiksi. Maailmankaikkeus tuli lapinakyvéaksi.
Vetyatomit syntyivét 380.000 vuoden kuluttua
alusta, jolloin l[&mpdtila oli 3600 astetta.

Talta ajalta on peréisin kosmisen taustaséteily.
Sen epatasaisuuksia mittasi ensimmaisté kertaa
1989 lahetetty COBE-sateliitti ja huomattavasti
tarkemmin 2001 lahetetty WMAP-satelliitti. Vie-
14 suurempaan tarkkuuteen pééstaén parastaikaa
mittaavalla PLANCK-satelliitilla.

WMAP-satelliitin havainnoista koostettu kuva kosmi-
sesta taustasateilysta.

Raskaammat alkuaineet syntyvat tahdissa
Raskaammat alkuaineet kuten hiili, typpi ja happi
syntyvét tahtien ydinreaktioissa. Rautaa ras-
kaammat aineet muodostuvat supernovardjahdyk-
sissd. Supernovat ja tavallisten tahtien puhaltama
tahtituuli kylvavét raskaita alkuaineita avaruu-
teen.

Pilvien luhistuminen

Mutta miten ensimmaiset tahdet syntyivat? Ato-
mien rekombinoitumisen jalkeen laajeneva maa-
ilmankaikkeus jaahtyi ja pimeni pitkaksi aikaa.
Aineen (josta valtaosa on ns. pimeaa ainetta) pie-
nen pienet tiheysvaihtelut saivat vahitellen aikaan
painovoiman sitovia rakenteita, joiden keskuksiin
syntyi nédkyvén aineen pilvid. Ensimmaiset tdhdet
syntyivat ndiden alkupilvien luhistuessa. Tieto-
konesimulaatioiden mukaan ensimmadisten pilvien
luhistuminen alkoi, kun maailmankaikkeus oli
100-200 miljoona vuotta vanha. Vetymolekyylien
osuus on tassa tapahtumasarjassa ratkaiseva.
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Luhistumisen saa aikaan painovoima. Painovoi-
man pitad kuitenkin voittaa kaasun paine. Kaasun
puristuminen johtaa lamp@étilan ja paineen nou-
suun. Luhistuminen voi jatkua vain, jos kaasu voi
jaahtya. Kaasu voi poistaa lampdenergiaa, kun
hiukkasten térméyksissa osa liike-energiasta
muuttuu sateilyksi. Séteily voi tapahtua vain tiet-
tyjen energiatilojen kautta, ja prosessin tehokkuus
riippuu hiukkasten rakenteesta ja sateilyominai-
suuksista.

Atomi tai molekyyli lahettad viivasateilyd, kun se
siirtyy ylemmalta energiatilalta alemmalle. Ato-
milla ja molekyylilla on eletronisia tiloja. Mole-
kyylilld on myos vérahtelytiloja ja pyorahtelytilo-
ja. Elektronisten tilojen virittymien tormaysten
kautta edellyttdd yleensé tuhansien asteiden lam-
pétilaa, kun taas kevyiden molekyylien pyorahte-
Iytilat virittyvat joidenkin kymmenien tai satojen
asteiden lampatilassa. Osoittautuu, ettd kaasun
jaahtyminen alle tuhannen kelvinasteen vaatii
molekyyleja ja niiden vérahtely- ja pyorahtelyti-
lojen lahettdmad infrapunaséteilya.

Ensimmaisten molekyylipilvien luhistumisessa
tarkeimmat jadhdyttajamolekyylit olivat H2 ja
sen deuteroitunut muoto HD seka litiumhydridi,
LiH. Vetymolekyylien muodostuminen darim-
maisen harvassa kaasussa on hidasta ilman téh-
tienvalista polyéa, joka nykyisin toimii katalyytti-
na H2:n muodostumisessa. H2:n suhteellinen
osuus oli pieni mutta kuitenkin riittava alkupilvi-
en luhistumiselle.

Ensimmaiset téhdet

Suhteellisen korkea lampétila (noin 100 kelvinas-
tetta) alkupilvissa sai kuitenkin aikaan sen, etta
ensimmaiset tdhdet olivat massiivisia. Niiden
massat olivat sadan auringon massan luokkaa.
N&ma tédhdet kehittyivat nopeasti ja rajéhtivét su-
pernovina - raskaat alkuaineet ja tahtienvalinen
poly levisivat avaruuteen. Nakyvésta aineesta
koostuva kaasu luhistui tahdiksi, jotka muodosti-
vat galakseja. Pimed aine taas jai haloksi galaksi-
en ympérille.



Tahtien synty nykyisin

Tiheét pilvet koostuvat paaasiassa vetymolekyy-
leistd. On todettu, ettd kaasutilan reaktiot, joiden
varassa alkupilvien kemia oli, eivét riit4 tuotta-
maan havaittua maarad vetymolekyyleja. Sen si-
jaan H2:a syntyy tehokkaasti polyhiukkasten pin-
nalla. Reaktiossa vapautuva energia muuttuu ve-
tymolekyylien liike-energiaksi ja niiden sisaiseksi
energiaksi (varahtely ja py6riminen) sek& lam-
moksi.

Meidan Linnunratamme téhtienvalisissa pilvissa
vetyd (vetymolekyylejd) on 70 % massasta ja he-
liumia on 28 % massasta. Loput 2 prosenttia
koostuu raskaammista alkuaineista, kuten hiilesta,
hapesta ja typestd, jotka ovat sitoutuneet joko
kaasutilan molekyyleihin tai kiinteisiin polyhiuk-
kasiin. POlyhiukkasten ytimet koostuvat silikaat-
teista tai hiilen eri muodoista.

P6lyn varjostus ja lamposéateily seka kaasussa
muodostuneiden raskaampien molekyylien vii-
vasateily pitavat molekyylipilvet kylmina. Lam-
potila on 10 kelvinasteen luokkaa. Kaasun alhai-
nen l&mpatila ja tehokas jaahdytys tekevéat mah-
dolliseksi sen, ettd pienimassaiset (auringonko-
koiset ja sitd pienemmat) tahdet voivat syntya.

Y hteenvetoa

Ensimmaisen tahtisukupolven syntyminen riippui
vetymolekyylin sateilyominaisuuksista. Massiivi-
set tahdet ionisoivat kaasun uudelleen, mutta ri-
kastivat tahtienvélisté ainetta raskaammilla alku-
aineilla.

Tahtienvalinen poly loi edellytykset tiheiden ja
kylmien molekyylipilvien muodostumiselle. Niis-
sé syntyy suuria maaria pienimassaisia tahtia,
mukaan lukien sellaisia kuin oma Aurinkomme.

Molekyylipilvet ovat padasiassa vetymolekyyli-
kaasua. Vetymolekyylin rakenne, ja siihen liitty-
vat mahdolliset energiatilat vaikuttavat pilvien
luhistumiseen tahdiksi.

Vetymolekyylin ionisaatio panee alulle tdhtienva-
lisen kemian ja saatelee myos sitd kautta pilvien
kehitystd. Suorat vetymolekyylin havainnot ti-
heistd, kylmista pilvistd ovat viela harvinaisia,
mutta mahdollisia suuren erotuskyvyn infrapuna-
spektroskopiaa kayttaen.
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Polyn varjostus ja lamposéateily sekd kaasussa
muodostuneiden raskaampien molekyylien vii-
vasateily pitavat molekyylipilvet kylminé. Lam-
pétila on 10 kelvinasteen luokkaa. Kaasun alhai-
nen lampdtila ja tehokas jaahdytys tekee mahdol-
liseksi sen, ettd pienimassaiset (auringonkokoiset
ja sita pienemmat) tdhdet voivat syntyé.

Seppo Linnaluoto
Jorma Harju

Viela kerran: Helsingin observatorio
Edellisessé ”Pyrstossd” oli esitelmélyhennelmé
Helsingin observatoriosta. Lisaksi viime vuoden
viimeisessa "Pyrstossa” kerrottiin samasta koh-
teesta.

Tassa viela yksi tieto lisdd. Espoon Tapiolassa on
WG-talo, jossa on kellomuseo. Sielld on katossa
roikkumassa 6ljykankainen pussi, joka toimi ai-
koinaan aikamerkkina. Esittelytaulun teksti on
seuraava:

Helsingin observatorion keskimmaisen tornin
huipulle pystytettiin masto aikamerkkipalvelua
varten. Viisi minuuttia ennen puoltapaivaa mas-
toon hinattiin nayttelyssa oleva 6ljykankainen
pussi, joka pudotettiin alas tasan klo 12.

Korkealta, puuttomalta kukkulalta aikamerkki
nakyi hyvin ympari kaupunkia. Jos huono saa
haittasi nakyvyytta, oli Katajanokalla tykkimies
valmiina odottamassa pussin putoamista. Aika-
merkin nahtyaan han tuikkasi tulen ruutiin ja ko-
ko kaupunki kuuli, etté kello oli 12. Merkin avulla
satamassa olevat laivat saivat tarkistaa krono-
metrinsa ja sen mukaan rukattiin myés Helsingin
rautatieaseman kello, josta oikea aika levisi
muualle Suomeen.

Aikamerkkipussi oli kaytdssa Helsingin observa-
toriolla 1800-luvulla.

Kannattaa vierailla WG-talossa. Siella on muuta-
kin nahtavaa kuin aikamerkkipussi.

Heikki Marttila



Esitelm& Auringon aktiivisuudesta
Kirkkonummen Komeetan esitelméasarjassa oli
vuorossa dosentti Maarit Korpi, jonka aiheena oli
Auringon aktiivisuus. Esitelma pidettiin
16.3.2010 Kirkkonummen koulukeskuksessa.
Helsingin yliopiston Vapaansivistystyon toimi-
kunta rahoitti esitelmén. Esitelmalla oli 62
kuulijaa.

Luennossa késiteltiin Auringon magneettisen ak-
titvisuussyklin yleis-ja erityispiirteitd suorien
(esim. auringonpilkkuluku, magnetogrammit)ja
epasuorien (esim. puun vuosirenkaiden radiohii-
limaarat) havaintojen pohjalta. Elamme aurin-
gonpilkkujen kannalta hyvin mielenkiintoista ai-
kaa: edellisen syklin vaihtuminen uuteen kesti pi-
tempaan kuin tavallista ja juuri alkanut uusi sykli
vaikuttaa aktiivisuustasoltaan odotettua alhai-
semmalta vastoin suurinta osaa ennusteista. Mité
siis oikein ymmarramme Auringon kayttaytymi-
sesta?

Dosentti Maarit Korpi esitelméi Kirkkonummella. Ku-
va Seppo Linnaluoto.

Maarit Korpi on akatemiatutkija ja tahtitieteen
dosentti Helsingin yliopistossa. Han on vaitellyt
1999 supernovien aiheuttamasta turbulenssista
tahtienvélisessa aineessa. Sen jalkeen hén on
tydskennellyt Toulousessa, Norditassa Koopen-
haminassa ja observatoriolla, tutkimusaiheena
magneettinen aktiivisuus kaikenlaisissa kosmisis-
sa objekteissa. Yksi hanen tutkimustensa paino-
pistealueista on Auringon magneettisen aktiivi-
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suuden ymmartdminen mallinnuksen ja aktii-
visuusilmididen aikasarjojen analysoinnin avulla.

Aurinko

Aurinko syntyi 4,6 miljardia vuotta sitten. Se syn-
tyi kun edellisten tahtisukupolvien supernovara-
jahdysten uusilla alkuaineilla rikastama kaasupil-
vi romahti gravitaationsa vaikutuksesta ja aurin-
kokunta muodostui.

Auringon etdisyys Maasta on 150 miljoonaa km.
Auringon massa on kaksi miljardia triljoonaa
tonnia eli 330.000 kertaa Maan massa. Auringon
halkaisija on 1,4 miljoonaa km eli 109 kertaa
Maan halkaisija. Kuun etéisyys Maasta on vajaat
400.000 km eli Aurinko on paljon sitd suurempi.

Auringon keskipisteessa lampétila on yli 15 mil-
joonaa astetta. Aurinko tuottaa siella energiansa
siten, ettd vety muuttuu heliumiksi. Nelja miljoo-
naa tonnia ainetta muuttuu joka sekunti energiak-
Si.

Dos. Korven esitelmaa kuunteli yli 60 kuulijaa. Kuva
Seppo Linnaluoto.

Energia siirtyy kohti pintaa alkuun séateilemalla.
Se on kuitenkin hyvin hidasta, matka-aika on mil-
joonia vuosia. L&hempéna pintaa alkaa konvek-
tio. Siind kuuma kaasu nousee yl6s ja viiled kaasu
painuu alas. Se on hyvin tehokasta. Mekanismi
on hieman samanlainen kuin kiehuvassa kattilas-
sa.

Muutaman sadan kilometrin paksuisessa fotosfaa-
rissa Auringon kaasu muuttuu lopulta lapinaky-
vaksi ja sateily paéasee valon nopeudella ymparis-
toon. Fotosfaarin lampdotila on endéd noin 5500 as-
tetta.



Auringolla on magneettikentta
Auringonpilkun alueella jokin estda kuumaa kaa-
sua nousemasta Auringon pinnalle. Mutta mik&?

George Hale 16ysi magneettikentdn 1908 nimen-
omaan auringonpilkuista Zeemanin ilmidn avulla.

Auringon magneettikenttd on monimutkainen.
Auringolla on koko pallon laajuinen heikko po-
loidaalinen magneettikentta ja siind on voimak-
kaita vaihteluja.

Auringon dynamo monistaa olemassa olevaa
kenttda. Siina liike-energia muuttuu magneetti-
seksi energiaksi vahan kuten polkupyoran dyna
mossa.

Prominence
Convective zone

Radiative
zone

Photosphere

Kaavakuva Auringosta ja sen ilmidistad. Kuva SOHO-
konsortio

Syklin alussa (minimissg, kuten nyt) magneetti-
kentalla on selvat navat eli kenttd on koko Aurin-
gon laajuinen. Koska Aurinko paivantasaajan
seuduilla py6rii ympari nopeammin kuin napa-
seuduilla, magneettikentta pyrkii kiertyméén Au-
ringon ympari.

Auringon konvektiovirtaus tyontaé kaasua ja
mangeettivuota ylospain, kenttd pullahtaa pintaan
ja syntyy auringonpilkkupari. Tilanne on eniten
tallainen pilkkumaksimin aikaan, seuraavan ker-
ran noin vuonna 2012.

Tamaén jélkeen kenttd palaa poloidaaliseksi, mutta
eteld-ja pohjoisnavat ovat vaihtaneet paikkaa. Pa-
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luu takaisin alkuperdiseen kestéa 22 vuotta. Tama
on Auringon magneettinen jakso, jota nimitetdén
Halen jaksoksi.

Minimi& seuraavan pilkkujakson alussa aurin-
gonpilkut ovat korkeilla Auringon leveyspiireilla.
Siité ne siirtyvat kohti Auringon ekvaattoria, jota
ne lahestyvét seuraavassa minimissa. Muotonsa
perusteella kuvaa nimitetd&n perhosdiagrammik-
si.

Auringon jaksot

Auringonpilkkujakso on keskimé&éarin 11 vuoden
pituinen, mutta se voi vaihdella. Maksimissaan
pilkkujen mééra vaihtelee runsaasti.

1600-luvun jalkipuoliskolla oli noin 50 vuoden
mittainen Maunderin minimi, jolloin pilkkuja ei
ollut juuri lainkaan. Samaan aikaan oli ns. pikku
jadkausi, jolloin Keski-Euroopassakin vedet jaa-
tyivét talvisin.

Aurinko silloin kun siind on runsaasti auringonpilkku-
ja.

Luulisi, etta pilkkujen runsas esiintyminen pie-
nentdisi Auringon séteilya, mutta néin ei ole. Se
johtuu siita, ettd kun Aurinko on aktiivinen ja siis
on runsaasti pilkkuja, Auringossa on runsaasti
normaalia kirkkaampia alueita.

Néina aikoina Auringon aktiivisuustaso on kor-
kea. On ennustettu, ettd nykyisen korkean aktii-
visuustason jatkuminen vield seuraavat 50 vuotta
todennakoisyys on 8% ja seuraavat 100 vuotta al-
le 1%.

Uuden auringonpilkkusyklin alku on viivastynyt.
Sen ennustettiin alkavan vuoden 2006 loppupuo-



lella, mutta se alkoi vasta tammikuussa 2008.
Edellinen sykli jatkui ennustettua pidempaén. Se
loppui vasta vuoden 2008 lopulla.

Aktiivisuustaso on ennustettua alhaisempi (viral-
liset ennusteet menivat uusiksi useaan otteeseen).
Syklin nousu on alkanut, mutta pilkkumaksimi
nayttaisi viivastyvan. Sen on alunperin ennustettu
tapahtuvaksi 2010, tdmanhetkiset ennusteet ovat
2012-2013.

Toisaalta on mahdollista, ettd olisi tulossa uusi
pysyva minimi. Auringonpilkkujen magneetti-
kenttien voimakkuuksia on mitattu systemaatti-
sesti vuodesta 1992. Niissa nakyy selked heikke-
nevé trendi. Ne ovat heikenneet noin 3000:sta
2000:een gaussiin. Seuraava auringonpilkkusykli
nayttéisi kuitenkin alkavan.

Auringon mallinnus

Auringon aktiivisuuden mallinnuksella pyritdan
selittdmaan Auringon magneettikentan syntya ja
sailymista konvektiokerroksessa seka magneetti-
sen syklin s&annollista osaa ja syita epasaannolli-
seen kayttdytymiseen. Tavoitteena on mallien ke-
hittdminen niin realistisiksi, etta niill4 voisi en-
nustaa Auringon tulevaa aktiivisuutta.

Mallinnus tapahtuu nykyaén supertietokoneiden
avulla: magneettikentén ja plasman aikakehitysta
kuvaavat osittaisdifferentiaaliyhtélot ratkaistaan
numeerisesti kdyttéen jopa yli tuhatta prosessoria
rinnakkain. Kaikista haasteellisinta mallinnukses-
sa on konvektiokerroksen turbulenttisten liikkei-
den tarpeeksi tarkka kuvaus - ilman téta tietamys-
t& ei Auringon dynamon toimintaa voida tarkasti
ymmartaa.

Helsingin yliopiston Observatoriolla on tehty au-
rinkotutkimusta jo vuosikymmenié. Professori
Jaakko Tuominen aloitti sen 1950-luvulla. Han
seuraajineen tutki Auringon pyorimista, meridio-
naalista sirkulaatiota ja aktiivisuusilmididen
longitudijakaumaa. Dosentti Juhani Huovelinin
ryhma tutkii Auringon rontgen- ja hiukkassateilya
avaruusluotaimilla ja kehittavat niihin instru-
mentteja.

Seppo Linnaluoto
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KOMAKALLIO SAl OMAN
LANGATTOMAN VERKON

Komakallion tahtitornille asennettiin huhtikuun
lopulla oma langaton l&hiverkko, jonka kantaman
séde on noin 100 metri&d. Kyseessé on yksinker-
tainen Belkin WLAN-tukiasema, joka on vapaasti
kaikkien havaitsijoiden kdytdssa. Tukiasema né-
kyy alueella nimellé:
K-OBSERVATORY-WLAN

Tukiasema on ainakin aluksi taysin avoin, joten
tunnuksia tai salasanoja ei kaytetd. Tukiaseman
omat asetukset ovat toki suojattu salasanalla.

Langattomasta verkosta on erityisesti hyotya
Komakalliolla kayville tahtikuvaajille. Téhtiku-
vaajillahan on usein kaytdssadn kaksi kannettavaa
tietokonetta. Toinen koneista asetetaan kaukoput-
ken viereen ja se ohjaa sekéd kaukoputken GOTO-
jalustaa ettd digitaalikameraa. Toinen tietokone
otetaan mukaan Komakallion l[ammitettyyn tyo-
maakoppiin.

Ulkona olevaa kaukoputkea kameroineen ja jalus-
toineen havaitsija voi nyt ohjata mukavasti lam-
poisesta tydmaakopista kasin VNC-nimisen oh-
jelman avulla. VNC on ilmainen ns. etaty6poyta-
ohjelma ja se peilaa ulkona olevan tietokoneen
ruudun sisalla olevan tietokoneen ruudulle. Ulko-
na olevaa tietokonetta voidaan siis kayttad aivan
kuin se olisi havaitsijan sylissa lampdisessé tyo-
maakopissa. Havaitsijan nakokulmasta tilanne on
sama kuin istuttaisiin ulkona olevan tietokoneen
aaressé ohjaamassa havaintolaitteita.

Ennen WLAN-tukiasemaa tahtikuvaajat ovat pys-
tyttdneet ns "ad-hoc™ wlan-verkon joka on muo-
dostettu kayttden kannettavien tietokoneiden
omaa WLAN-radiota. Erityisesti Windows-
tietokoneissa kaytanto on ollut kompel®. Lisaksi
nédin muodostettu langaton verkko on ollut siirto-
kapasiteetiltaan hitaampi, joka on vaikuttanut ha-
vaitsemisen sujuvuuteen haitallisesti.

Jos jatkossa Komakallion tietoliikennepalveluita
halutaan edelleen kehitta4, voidaan tukiasemaan
avata langaton internet-yhteys esimerkiksi langat-
toman 3G modeemin avulla.

Mika Luostarinen
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KIRKKONUMMEN KOMEETTA 10 VUOTTA

Kuvia matkan varrelta: Auringonpimennys toukokuussa vuonna 2003. Naytos oli aamuvar-
haisella Kirkkonummen keskustassa.

Viille Marttila katsoo putkeen, Jarmo Helle katsoo paalta.

Pimentyneen Auringon kuva TALin ndyttotasolla. Pimentynyt aurinko kameralla kuvattuna.



KALIFORNIASUMU

Kaliforniasumu (NGC 1499) on Perseuksen téhtikuviossa oleva erittdin himmea emissiosumu. Ob-
jektiivina 85 mm /1,9 aukolla 2. Valotusaika 5 minuuttia ilman suodatinta ja 13 minuuttia tumman-
punaisen RG645 -suodattimen lapi. Filmin& Fujin Provia 400X. Kuva on otettu 24.9.2008.
Kuvaaja Ville Marttila.
http://vmpalvelin.ath.cx/
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