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Tauolla talvileirin puuhamies Aarno Junkkari esitteli puuputkeaan.



Tahtitieteellinen yhdistys
Kirkkonummen Komeetta.

Yhdistyksen sivut 10ytyvét osoitteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta

Lehteen voi ldhettdd kirjoituksia ja kuvia osoittee-
seen: Hemar@kolumbus.fi

PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Vuosi on jo ehtinyt pitkdlle mutta sddn kan-
nalta hieman huonoissa merkeissid. Kirk-
konummen Komeetan koko tdhédnastisen his-
torian aikana ei ole ollut timén pilvisempad
tammikuuta. Odotamme tietysti, ettd jatkossa
tilanne kddntyy paremmaksi ja luvattuja ylei-
sOndytoksid voidaan jélleen pitéa.

Talvileiri Lillskanskogissa on kuitenkin pidet-
ty ja se saavutti suuren suosion kuten aikai-
semminkin. Kiitos jérjestelyistd lankeaa jal-
leen kerran Aarno Junkkarille ja Seppo Linna-
luodolle, jotka olivat ndhneet paljon vaivaa
leirin onnistumiseksi. Erityisesti Aarno Junk-
karille, joka oli jédlleen kerran onnistunut haa-
limaan paikalle huipputason luennoitsijat.

Vaikka sda ei suosi téhtien katselua voimme
kuitenkin paneutua teoreettisiin kysymyksiin
ja seurata, mitd alan ammattilaiset saavat ai-
kaan. Tammikuun yleisdesitelmén piti Heikki
Nevanlinna aiheesta: Aurinko ja ilmaston-
muutokset.

Luin véhin aikaa sitten Tdhdet ja avaruus —
lehdessd (1/2005) olleen Tapani Perkon kir-
joittaman artikkelin: Sdieteoria raahataan oi-
keussaliin. Tédmi lehden ykkosartikkeli oli
mielenkiintoinen, koska siini esitettiin teorian
olevan Kkriisitilassa ja saaneen arvovaltaisia
vastustajia. Artikkelissa esitettiin, ettd suuris-
ta ponnisteluista huolimatta teorian avulla ei
oltu saavutettu mitdén hyddyllisid tuloksia.
Tami tuntui lievidltd pettymykseltd, onhan
sdieteoria vilahdellut Komeetankin ylei-
soesitelmissa.

Téahtitieteellinen
yhdistys
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Toisaalta Tapani Perkon kirjoitus oli jdlleen
kerran muistutus siitd, ettd esitettyihin teori-
oihin voi suhtautua myds kriittisesti eikd lilan
herkkéuskoisesti uskoa kaikkea, mitd esite-
taan.

Mihin sidieteoriaa sitten oikeasti on kiytetty?
Tapani Perkon mukaan &dritilanteissa, joissa
muut malliteoriat eivdt anna uskottavia tulok-
sia. Hyvédna esimerkkind voidaan pitdd luke-
maani Scientific American —lehden viime
toukokuun numeron ykkosartikkelia: The
Time Before Time — The big pang might not
have been the beginning (Aika ennen aikaa —
’big bang’ ei mahdollisesti ole ollut alku).
Kirjoittaja, Gabriele Veneziano, Cernissé
tyoskentelevd teoreettinen fyysikko on ollut
sdieteorian kehittdja jo 1960-luvun loppupuo-
lelta. Sdieteorian avulla Veneziano on venyt-
tanyt ajan ’big bangin’ ohi sitd edeltivdin
aikaan. ’Big bangin’ hin selittdd Perkonkin
mainitsemien braanien vélisiksi yhteentorma-
yksiksi, jotka toistuvat yhd uudelleen.

Néamé tormdykset ovat luonteeltaan peh-
medmpid kuin ’big bang’ —teorian edellyttima
alkurdjahdys. Sdieteorian mukaan nykyisessd
laajenevassa avaruudessa on havaittavissa
jonkinlaisia heijastumia aikaisemmasta supis-
tuvasta avaruudesta. Kun puoli vuotta sitten
luin tdmén ensimmaisti kertaa, tulokset herét-
tiviat kunnioitusta — ndinkd pitkélle ollaan jo
padsty. Artikkelissa oli kuitenkin voimakas
teoreettisuuden maku ja ajattelin, ettd onneksi
arkieldmisséd ja tyOssd sentddn selvitddn alle
kymmenelld dimensioilla.



Miten sitten pystyy erottamaan viéran teorian
oikeasta? Siihen ei ole selvdd vastausta ja
tilanteen seuraaminen reaaliajassa voi olla
vaikeata. Vaikka uusi teoria jo valtaa alaa,
saattaa silti vanhalle teorialle 10ytyd kannatta-
jia, jotka yrittavét sovittaa sitd yhteen uusien
havaintojen kanssa. Aikojen kuluessa joku
teoria vain véhitellen muuttuu selvitetyksi
tosiasiaksi ja toiset heitetddn historian romu-
koppaan. Saamme siis joskus tulevaisuudessa
(ehkd) ndhda miti sdieteorialle tapahtuu.

Hannu Hongisto

Hannu Hongiston harrastaa tdhtitieteen li-
sdksi valokuvausta. Tdssd hdn on ottamassa
ryhmdkuvaa talvileirilld.

TAPAHTUMAKALENTERI

Esitelmat

Esitelmdt ovat vanhaan tapaan Kirkkonum-
mella Kirkkoharjun koulun auditoriossa. Se
on koulukeskuksen kaakkoisessa ulkokulmas-
sa parisataa metrid rautatieasemalta pohjoi-
seen Asematien ja Koulupolun risteyksessa.
Helsingin yliopiston Vapaan sivistystyon toi-
mikunta rahoittaa maalis-huhtikuun esitelméit
ja Kirkkonummen Kansalaisopisto toukokuun
esitelmén. Esitelmiin on vapaa pdisy. Esitel-
mien yhteydessi voi ostaa Ursan kirjoja.

15.3. (ti) klo 18.30. Dosentti Juhani Huove-
lin: Tdhdet kertovat - mitd kertovat mittauk-
semme Auringon rontgensdteilystd? Esitel-
mditsijd toimii tutkijana Helsingin yliopiston
Téhtitieteen laitoksella.

12.4. (ti) klo 18.30 Fil. maist. Vesa Muhonen:
Maailmankaikkeus nyt. Helsingin yliopiston
Fysikaalisten tieteiden laitokselta kertoo.

10.5. (t1) klo 18.30 Dosentti Leo Takalo: Kva-
saaritutkimusta  Tuorlan  observatoriossa.
Esitelmoitsija toimii tutkijana Turun yliopis-
ton Tuorlan observatoriossa.

Kerhot

Komeetan kerho kokoontuu maanantaisin klo
18-20 Komeetan kerhohuoneessa Volsin kou-
lulla Volskotia vastapditi. Katso Komeetan
sivulta
http://www.ursa.fi/extra/kalenteri/lista.php4?;
arjestaja=Kirkkonummen%?20komeetta

Lastenkerho kokoontuu Mikituvalla, Kunin-
kaantie 5-7 A, vain muutama sata metrid
Kirkkonummen torilta ldnteen. Kevitkauden
kokoontumispdivdt ovat: 8.3., 22.3., 5.4,
19.4. ja 3.5. Péivit ovat tiistai-iltoja. Kerho
kokoontuu klo 18.30-20.

Luonnontieteen kerho kokoontuu Markku af
Heurlinin kotona noin joka toinen viikko.
Markku asuu noin 3 km Kirkkonummen kes-
kustasta luoteeseen Volsintietd pitkin osoit-
teessa Samkullantie 6. Tietoja kerhon ko-



koontumisesta saa Markulta, puh. 2981479 tai
044-5625601.

Jarmo Helle ja Kaj Wikstedt keskittyvdt yrttitee-
hen ja matematiikkaan luonnontieteenkerhossa.

5-vuotisjuhlat

Komeetta perustettiin 24.5.2000. Sen kunni-
aksi on paitetty pitdd S-vuotisjuhlat, mutta
siitd ei ole vield tiedossa sen enempdi. Mutta
tapahtumasta ilmoitetaan seuraavassa lehdes-
sd.

Kerhohuone

Komeetta on vuokrannut Volsin koululta sen
oikeassa etukulmassa olevan huoneen. Koulu
on vastapditd Volskotia. Se on Kirkko-
nummen keskustasta 6 km luoteeseen pitkin
Volsintietd. Huoneessa on takka, johon syty-
tetddn tuli aina maanantai-iltoina kerhon ko-
koontuessa. Takassa voi paistaa makkaraa.
Kahvia ja/tai teetd ja keksejd tarjotaan. Kirjas-
ton kirjat ja lehdet ovat hyvin esilld. Niitd voi
saada kotilainaksi.

Tahtindytinnot

Komeetan ensimmdinen téhtitorni on valmis-
tunut Volsiin. Siind on syrjddn tyonnettava
katto, niin ettd havaittaessa koko taivas on
nikyvissd. Téhtindytdnt6jd on sunnuntaisin
SELKEALLA siilli klo 19-21 piiviméiiriin
20.3. saakka sekd mahdollisesti maanantaisin
kerhoiltojen jidlkeen. Mahdollisesti téhtindy-
toksid jatketaan pitempddn 20.3. jilkeen, mut-
ta myohempéni ajankohtana. Kuvakertomusta

sen valmistumisesta on osoitteessa:
http//www.ursa.fi/yhd/komeetta/vols10.htm

Tahtitorni sijaitsee 6 km piadssd Kirkkonum-
men keskustasta pitkin Volsintietd. 300 m
ennen Volskotia (ja Komeetan kerhohuonetta)
kddnnytddn vasemmalle Mariefredintielle,
jota ajetaan 250 metrid. Sitten kdidnnytddn
oikealle Bergvikintielle, jota ajetaan 500 m.
Sitten kdannytddn oikealle kohti radiomastoa.
Tiessd on jyrkkéd yldmaki, jota voi olla vaike-
aa pidstd talviliukkailla ylos. Tie kadntyy
vasemmalle, mutta me jatkamme tyomaako-
pin ohi metsdpolulle, jota on 50 metrid. Tul-
laan avokalliolle, jossa on tavallisen mdkin
ndkodinen tdhtitorni. Illalla on tiysin pimeda,
joten taskulamppu on vilttdimaton. Ladmminté
pitdd olla paalla. Kartta paikasta on osoittees-
sa:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/Havaintopai
kka/vols.htm

Seppo Linnaluoto

SEURAAVA PYRSTO

Seuraava lehti ilmestyy huhti-/toukokuun
vaihteessa. Lehteen tuleva materiaali toimitet-
tava 10.04.2005 mennessa.

Artikkelit, jotka koskevat omia havaintoja ja
laitteita, ovat erityisen tervetulleita.

Jos mieltdsi painaa jokin kysymys, niin ota
yhteyttd. Yritimme vasta siithen vaikka lehden
palstoilla.

Lehtivastaava Heikki Marttila
email: hemar@kolumbus.fi



TAHTITAIVAS KEVAALLA 2005

Aurinko

Kevitpdiviantasaus on 20.3.2005 klo 14.33.
Talloin Aurinko on siirtyy taivaanpallon poh-
joiselle puoliskolle. Pédivdn pituus on silloin
kaikkialla maapallolla suunnilleen yhti pitka.

Auringonpilkkujen miird on laskussa. Aurin-
gonpilkkujen midrdn arvellaan olevan mini-
missd vuonna 2006.

Kesdaikaan siirrytddn sunnuntaiaamuna 27.3.,
jolloin kellon ndyttim&4 vahennetdédn tunnilla.

Kuu
Kevitiltoina kasvava Kuu ndkyy erityisen
hyvin iltataivaalla. Téysikuu on 24.2., 25.3. ja
24.4.

Kuu on ldhelld Merkuriusta 11.3.

Kuu on ldhelld Jupiteria 27.-28.2., 26.3. ja
22./23.4.

Kuu on ldhelld Saturnusta 19./20.3. ja
15./16.4.

Planeetat

Merkurius nédkyy iltataivaalla noin 3.-20.3.
Parhaiten Merkurius ndkyy 5.-10.3. klo 19-
19.30. Télloin se ndkyy helposti paljain sil-
min. Se tulee paljain silmin nikyviin noin 50
minuuttia auringonlaskun jédlkeen lédnnessa.
Sen jdlkeen se nikyy noin tunnin ajan, kunnes
se laskee horisontin taakse. Kiikaria kannattaa
kayttdd varsinkin nikyvyyskauden loppupuo-
lella, jolloin Merkurius on heikkovaloisempi.
Tarkempia tietoja Ursan Tahdet 2005 -
vuosikirjan sivulla 31.

Jupiter nousee maaliskuun alussa klo 21 idés-
td ja on eteldssd 25 asteen korkeudella klo 3.
Jupiter on oppositiossa eli vastapddtd Aurin-
koa 3.4. Télloin se nousee Auringon laskiessa,
on eteldssd puolenyon aikaan ja laskee Aurin-
gon noustessa.

Jupiter on Neitsyen tdhdistdssd. Jupiter on
yleensd toiseksi kirkkain (Venuksen jidlkeen)
planeetoista. Kaukoputkella nikyy nelja Jupi-
terin kuuta ja pilvivyohykkeet.

Saturnus on Kaksosten tdhdistossd. Se on
maaliskuun alussa klo 21 eteldssd 52 asteen
korkeudella ja laskee koko kevddn aamuhé-
mArissa.

Saturnus on suunnilleen yhté kirkas kuin poh-
joisen taivaan kirkkaimmat tdhdet Arcturus,
Vega ja Capella. Pienelldkin kaukoputkella
ndkyvit Saturnuksen renkaat ja ainakin suurin
kuu Titan. Noin 10-senttiselld kaukoputkella
nédkyy jo useampiakin Saturnuksen kuita.

Komeetta Machholz

Komeetta Machholz ndkyy kiikarilla koko
talven, mutta sen 16ytdminen vaatii tahtikart-
taa. Se on melko heikkotdhtiselld alueella
lahelld taivaan lakea. 10.3. tienoilla se on 5
asteen pddssd Pohjantdhdestd. Tahtikarttoja
on mm. Téahdet ja avaruus -lehdessd 1/2005 s.
73 ja  verkossa  mm. osoitteessa:
http://www.astronetti.com/taivas/komeetta.htm

Meteorit

Satunnaisia eli sporadisia meteoreja nédkyy
parhaimmillaan noin 10 tunnissa silloin kun
taivas on pimed. Niitd ndkyy parhaiten aamu-
yOsta.

Lyridit on aktiivinen 16.-25.4. Maksimi on
22.4. Parhainta aikaa parven havaitsemiseen
on aamuyolld, jolloin voi ndhdd kymmenkun-
ta lyridid tunnissa.

Téahdet

Talvi-iltojen taivasta hallitsevat kirkkaat tdh-
distot. Orionin tdhdistd on talvitaivaan kau-
nistus. Sen keskelld on kolmen tdhden muo-
dostama suora rivi, Orionin vyd. Vyon linjaa
vasemmalle alaviistoon loistaa Sirius, koko
taivaan kirkkain tdhti. Se on variltddn valkoi-
nen, mutta matalalla ollessaan se ilmakerros-
ten vaikutuksesta tuikkii kaikissa sateenkaa-



ren vareissid. Kevéttalvella Orion on eteli-
kaakkoisella taivaalla heti illan pimetty4.

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

Myohemmin kevitiltoina Leijonan tdhdisto
on eteldiselld taivaalla. Ison karhun Otava on
suoraan pdan yldpuolella. Neitsyen tdhdisto
on saapumassa myos eteldiselle taivaalle.
Karhunvartijan kirkas Arcturus-tihti on nou-
semassa korkeammalle. Otavan varsi osoittaa
Arcturukseen.

Misti saa tietoa?
Tulevien kuukausien tdhtitaivaasta kerrotaan
osoitteessa: http://www.ursa.fi/taivaalla/

Suomeksi kerrotaan kuukauden taivaasta
my0s osoitteessa:
http://www.astronetti.com/taivas/index.htm

Myo6s Yleisradion Teksti-TV:ssd sivulla 596
on tietoja tdhtitaivaasta. Sivulla 599 tihtiyh-
distykset ilmoittavat toiminnastaan, my0s
Kirkkonummen Komeetta.

Ja Ursan vuosikirja Tdhdet on alan perusteos.
Sitd saa ostaa vaikka Kirkkonummen Komee-
talta. Eikd maksa jdseniltd kuin 10 euroa ja
muilta 12 euroa.

Seppo Linnaluoto

VALTAKUNNALLISIA
TAPAHTUMIA

Nyt keviétkaudella on kaksi isompaa valta-
kunnallista harrastustapahtumaa.

Laitepaivit 18.-20.3.

Havaintovélineiden valmistuksesta, tietoko-
neista, tdhtivalokuvauksesta ja muista téhti-
harrastuksen laitteista kiinnostuneiden tapaa-
minen. Laitepdivit 2005 jarjestetddn Rayska-
lan leirikeskuksessa Lopen kunnassa.

Lisétietoa tapahtumasta:
http://www.ursa.fi/ursa/tapahtumat/laitepaivat
2005/

Ainakin niiltd, jotka aikovat yopyd Réyska-
lassd, odotetaan ennakkoilmoittautumista
osoitteeseen:

havaintovalineet@ursa.fi.

Téhtipiivit 8.-10.4.

Valtakunnallinen tédhtiharrastustapahtuma,
Tahtipdivit, jarjestetddn tdnd vuonna Varkau-
dessa. Tarjolla on esitelmid, ndyttely, illan-
viettoa ja ekskursio Hiarkdméen observatori-
oon. Kyseessd on jérjestyksessdédn jo 32. Tah-
tipdivét.

Lisétietoja tapahtumasta:

http://www.ursa.fi/yhd/kassiopeia/tp2005/

Ennakkoilmoittautuminen on meneilldan. Ta-
karaja ilmoittautumisille on 18.3. Ilmoittau-
tumislomake on em. sivuilla.



SIGNAALEJA TITANISTA

Edellisessd Komeetan pyrstdssd otimme en-
nakkoa Euroopan Avaruusjirjeston (ESA:n)
Huygens-luotaimen laskeutumiseen Saturnuk-
sen Titan-kuuhun. Kuten varmaan kaikki ovat
erilaisista tiedostusvilineistd seuranneetkin,
tuli perjantaina 14. tammikuuta ilouutinen
Huygensin onnistuneesta laskusta Titaniin.
Itse olin tdysin valmistautunut Huygensin
epdonnistumiseen — kaikkein vaikeinta aurin-
kokunnan tutkimuksessa on juuri laskeutumi-
nen taivaankappaleille ja tdlld kertaa kyseessd
oli kaksi ensimmdistd kertaa, ensimmdiinen
kerta kun Titaniin oltiin laskeutumassa ja
ESA:n ensimmdiinen laskeutuja. Epdonnistu-
nut Beagle II yritti kylld jo vuotta aikaisem-
min laskeutua Marsiin, mutta Cassini-
Huygensin lennon pituudesta johtuen Hu-
ygens oli jo avaruudessa ennen kuin Beaglea
edes suunniteltiin, joten se on varsinaisesti
ESA:n ensimméinen oma laskeutumisalus.

Kuva Titanin pinnalta.
ESA/NASA/JPL/University of Arizona

Ensimmadiset signaalit Titanista kuultiin jo
yllattdvan aikaisin, puolen pdivén aikaan per-

jantaina. Huygensin radio on niin heikko, ettd
sen emoaluksen Cassinin pitdd ensin tallettaa
Huygensin ldhetykset ja sitten vilittdd ne
maahan jalkikdteen. Selvisi kuitenkin, ettd
my0s maanpailliset radioteleskoopit kuunteli-
sivat Huygensia. Kyseessd on radiointerfero-
metrian kayttd, jolla voitasiin maarittdd Hu-
ygensin paikkaa Titanissa. Isoimmat radiote-
leskoopit, eli Green Bank Yhdysvalloissa ja
Parkes Australiassa pystyivit “ndkemé&dn”
Huygensin kantoaallon yksinddn, ja ndin
saimme tdrkedn tiedon etukdteen siitd, ettd
laskeutuja oli selvinnyt pahimmasta vaiheesta,
eli ilmakehéén iskeytymisestd ja lamposuojan
palamisesta.

Laskeutuminen usvaverhojen lipi

Huygens siis lipui ilman ongelmia Titanin
paksun kaasukehdn ldpi. Mittalaitteet toimivat
ja kamera otti kuvia. Ei tiedetty, selvidisikod
Huygens Titanin pinnalle iskeytymisestd,
mutta kun radioteleskoopit vastaanottivat sig-
naalia vield vartti arvioidun laskeutumisajan
jélkeen, oli selvda ettd laskeutuja oli selvinnyt
pinnalle asti. Titanin usvakerros péittyi arvi-
oitua myShemmin, eli noin 30 km korkeudes-
sa. Téstd alaspdin Huygens pystyi kuvaamaan
ennen ndkemdtontd maastoa. Ja millainen
maasto se olikin, alhaalla nékyi selvii jokia ja
tummia alueita jotka ndyttiviat mereltd. Selvisi
ettd metaani toimii Titanissa kuin vesi maas-
sa. Metaani sataa alas pilvistd ja virtaa vuoria
pitkin alangoille. Huygens iskeytyi jonkinlai-
seen metaanisohjoon: pinta oli kovempaa pin-
nalta ja sohjomaista muutaman sentin kerrok-
sen alla. Pinnalla nikyi myos vaaleita uomia,
joka ilmeisesti oli vesijdéti. Tiedemiehet ker-
toivat, ettd vesi on Titanin kived ja laavaa.
Pinnalla ovat lohkareet ovat luultavasti vesi-
jéata, ja vesi pulppuaa laavamaisesti vesijain
muodostamista vuorista.



Titanin pintaa mosaiikkikuvassa kuvattuna laskeu-
tumisen aikana. Punainen piste osoittaa arvioidun
laskeutumispaikan.

ESA/NASA/JPL/University of Arizona

Ei aivan kaikki ruusuilla tanssimista
Mikédédn tutkimusmatka ei suju sataprosentti-
sen onnistuneesti, ja niinpd tdssdkin tapauk-
sessa nosti Murphy hieman paitidn. ESA:n
Huygens-laskeutuja toimi erinomaisesti: koko
tiedelaitteisto sai erinomaista dataa ja itse
laskeutuja toimi pinnalla odotettua kauemmin,
se jopa ldhetti signaalia vield silloin kun Cas-
sini painui Titanin horisontin taakse, jonka
jilkeen se ei voinut endd kuunnella Huygen-
sia. Huygensin molemmat radiot toimivat.
Ongelma 16ytyikin emoaluksesta, Cassinista.
Huygensilla oli kaksi radiota, radio A ja radio
B. Niin Cassinissa oli kaksi vastaanotinta.
Harmillisesti toista vastaanotinta, radio A:lle
tarkoitettua, ei oltu alustettu oikein ja niin
tdmé radio ei toiminut. Virhe on erittdin yk-
sinkertainen ohjelmallinen virhe, ja ndyttaa-
kin ettd kyseessd oli inhimillinen erehdys.

Menetys yhden radion toimimattomuudesta
on pieni: Cassinin kerddmi sijainti-
informaatio menetettiin, mutta tdma pystytdan
suurimmaksi osaksi korvaamaan maan radio-
teleskooppien kerddmailld datalla. Puolet ku-
vista menetettiin. Erilliset radiot oli suunnitel-
tu korvaamaan toisiaan teknisen vian
tapauksessa, mutta ne eivdt kuitenkaan
duplikoineet aivan kaikkea informaatiota. Jos
kumpikin radio toimisi, olisi turhaa ldhettda
sama informaatio kaksi kertaa, joten eri
radiolla ldhetettiin erilaiset kuvasetit. Yksikin
radio riitti kuitenkin saavuttamaan Huygensin
pddmaariat, ja onhan puolet kuvista paljon
merkityksellisemmat kuin ei yhtddn kuvaa.

Antti Kuosmanen

WWW-linkkejia Huygensista:

ESA:n Cassini-Huygens -sivusto.
http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-
Huygens/index.html

Informaatiota radioteleskooppien ja VLBI:n
kaytostd Huygensin seuraamiseen.
http://www.jive.nl/

Huygensin kameran sivusto.
http://www.lIpl.arizona.edu/%7Ekholso/

Cassinin kuvia Saturnuksesta ja sen kuista.
http://ciclops.Ipl.arizona.edu/




TIETEEN PAIVAT

Helsingissé jérjestettdvilld Tieteen péivilld on
pitkd perinne, ensimméisen kerran ne jérjes-
tettiin vuonna 1922. Nyt Tieteen péivit jarjes-
tettiin 13. kertaa. Ne olivat 12.-16.1. Tuolloin
Helsingin yliopiston luennot eivét olleet vield
alkaneet. Salit olivat siis tyhjillddn, eikd yli-
opiston opettajilla ollut luentoja. Myos ulko-
maisissa yliopistoissa toimivat suomalaiset
olivat pidennetylld joululomalla Suomessa.

Tieteen pdivdt ovat tavallisesti olleet Port-
haniassa. Mutta nyt Porthaniaa remontoitiin,
joten Tieteen pdivit pidettiin yliopiston paa-
rakennuksen uudella puolella. Ne sopivat ai-
van mainiosti pdiville, paitsi tapauksessa, jos-
ta my6hemmin kerron.

Pédivien teemaksi oli valittu "Suhteellista?"
Albert Einsteinin suhteellisuusteorian 100-
vuotismuiston kunniaksi. Se ndkyi myds oh-
jelmassa, tosin aika 16yhasti. Esitelmanpitijiad
oli viiden péivén aikana l&hes 300.

Ursan siirrettédvi planetaario oli komeasti heti
sisddnkdynnin edessd, sen sijaan ettd se on
aikaisemmin ollut Porthanian alakerran voi-
mistelusalissa.

Ursan planetaario oli heti sisddntuloaulassa.
Kuvataulut planetaarion ympdrilld ovat Ursan
viimevuotisesta ndyttelysti Tekniikan museosta.
Kuva Seppo Linnaluoto.
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Luonnontieteellinen ohjelma alkoi keskiviik-
kona osiolla E=mc?. Siini pitivit puolen tun-
nin esitelmat Jukka Maalampi, Jorma Louko
ja Esko Keski-Vakkuri, jonka aihe oli Mustan
aukon sisélld. Taytyypé ensi syksynd pyytdd
meille esiintymaén.

Keskiviikkona oli my0s péivin paini aiheesta
100 vuotta suhteellisuusteoriaa - onko kaiken
teoria jo nikyvissd vai onko sitd olemassa-
kaan? Kaiken teoriaa puolusti Kari Enqvist ja
vastusti Risto Nieminen.

T

Pdivin painissa Kari Enqgvist puolustaa kaiken
teoriaa. Vastavdittdjind oli Risto Nieminen ja
mattotuomarina Stig Stenholm. Kaikki fysikaaliset
ohjelmassa olleet luennot olivat tissd yliopiston
salissa 1, josta paikat eivit loppuneet. Kuva Sep-
po Linnaluoto.

Torstain luento-ohjelmassa ei ollut fysikaalis-
/tahtitieteellisid luentoja lukuun ottamatta
Esko Valtaojan luentoa "Astrobiologia elé-
min synnyn uutena tutkimusalueena". Mutta
illalla Tieteiden talolla (Kirkkokatu 6) ja
muualla Kruunuhaassa vietettiin Tieteiden
yotd. Se tosin loppui jo klo 23. Sielld oli Ur-
san toinen siirrettdvd planetaario, jossa oli 4
naytosta.



Menin ensin Eija Nymanin kanssa kellarigal-
leriaan katsomaan Tarja Tryggin solarigrafisia
toitd. Tama oli myos Tieteiden pdivien ohjel-
massa. Solarigrafia tarkoittaa sitd, ettd neulan-
reikdperiaatteella otetaan filmipurkkia tai
vaikka oluttolkkid kdyttden muutaman viikon
tai kuukauden valotuksia mustavalkoiselle
paperille. Sitten syntynyt kuva skannataan ja
késitellddn. Lopputuloksena on hieno vériku-
va. Minulle tuli mieleen, ettd solarigrafisia
kuvia voisi hyvin kéyttdd havainnollistamaan
Auringon liikettd ja sen muutoksia taivaalla.

Tarja Tryggin solarigrafia Havis Amanda 22.-
30.8.2004. Kuvasta loytyy useampia laskutehtdvid
Luonnontieteen kerholle.

Seuraavaksi menimme Tieteiden talolle, jossa
oli ohjelmaa joka kerroksessa. Asko Palviai-
nen kertoi tdhtitieteestd. Pois mennessimme
minut pyséytti joku kai radiohaastattelija, joka
esitti pari kysymysté.

Perjantaina oli mielenkiintoista lisdohjelmaa,
kun Ilmatieteen laitoksen tutkijat kertoivat ja
seurasivat Hyugens-luotaimen laskeutumista
Saturnuksen Titan-kuun pinnalle. Harmittavaa
oli kuitenkin se, ettd en mahtunut sisille liian
pieneen luentosaliin. Keskustelin asiasta péi-
vien pédjarjestdjin Jan Rydmanin kanssa. Ei
kuitenkaan 10ytynyt ratkaisua télle lisdohjel-
malle. Eikd kuitenkin Hyugensin laskeutu-
mispdivé ollut hyvisséd ajoin péétetty, ettid sen
olisi voinut sijoittaa varsinaiseen ohjelmaan.
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Ylimddrdisend ohjelmanumerona oli llmatieteen
laitoksen tutkijoiden jdrjestdmd Saturnusosio ja
Huygens-luotaimen  laskeutuminen  Titan-kuun
pinnalle. Ari-Matti Harri kertoo ja Hannu Koski-
nen toimii puheenjohtajana. Otin kuvan oven ul-
kopuolelta poydidlld seisten, koska en mahtunut
sisddn. Kuva Seppo Linnaluoto.

Lauantaina oli vuorossa kosmologian osio,
jossa esitelmoivat Hannu Kurki-Suonio, Arttu
Rajantie ja Kari Rummukainen. Sunnuntaina
en mennyt endd paikalle, vaikka sielld olisi
ollut varmaankin mielenkiintoinen Leena
Tahtisen esitys Einstein tanssittaa yleistajuis-
tajaa.

Seppo Linnaluoto

VUOSIKOKOUKSESSA
PAATETTYA

Kevitkokous pidettiin Hannu Hongiston joh-
dolla 15.2. Paikalla oli 11 henkea.

Kokouksessa hyvéksyttiin toimintakertomus
ja tilinpditds vuodelta 2004, sekd mydnnettiin
vastuuvapaus tilivelvollisille ja hallitukselle.

Kokous keskusteli Komeetan 5-vuotisjuhlista
ja paétti juhlan jérjestdmisesta.



ESITEMIEN LYHENNELMAT

Esitelmien lyhennelmét ovat myos luettavissa
yhdistyksemme sivuilta ositteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta/esitelmalyh.htm

Aurinko ja ilmastonmuutokset

Esitelmédsarjassa  tutkimuspdidllikko — Heikki
Nevanlinna kertoi aiheesta Auringon vaikutus
ilmastonmuutokseen - onko sitd?

Helsingin yliopiston Vapaan sivistystyon toi-
mikunta rahoitti esitelméan. Esitelmaélld oli 50
kuulijaa.

Heikki Nevanlinna toimii Ilmatieteen laitok-
sen avaruustutkimusyksikossd tutkimuspéaél-
likkond. Hidn on myods Ilmatieteen laitoksen
Viestintdyksikossd tiedetoimittajana. Nevan-
linna on Helsingin yliopiston geofysiikan do-
sentti erikoisalanaan maapallon magneettiken-
tdn muutokset ja avaruusséa.

Auringonpilkut

Esitelmdssd tarkasteltiin  kysymysti siité,
kuinka paljon Auringon aktiivisuus vaikuttaa
maapallon sdi- ja ilmasto-oloihin eri pituisina
aikoina auringonpilkkujaksosta eteenpdin.

Jo William Herschel esitti v. 1801 ajatuksen,
ettd auringonpilkkujen vaihtelu vaikuttaisi
maapallon suursddtilaan ja sitd kautta esim.
vehnén hinnan vuosivaihteluihin. H. Schwabe
keksi 1843 auringonpilkkujen esiintymisen
11-vuotisen jaksollisuuden. Revontulilla ja
geomagneettisilla hiiriilld huomattiin myos
olevan 1850-luvulla olevan 11-vuotista vaih-
telua. [lmatieteen laitoksen ensimmaéinen joh-
taja J.J. Nervander (1805-1848) tutki Aurin-
gon pyordhdysajan mukaisia ldmpdtilan vaih-
teluja. Aurinko pyorii ympari kerran 27 vuo-
rokaudessa.

Auringonpilkut ovat osa Auringon muuttuvaa
magneettikenttdd. Auringonpilkkuja on ha-
vaittu vuodesta 1610 alkaen. Pilkkujakson
keskiméddrdinen kesto ajanjaksolla 1610-1996
on 11,0 vuotta. Viimeinen auringon-
pilkkumaksimi oli vuonna 2000. Seuraavan
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pilkkuminimin ennakoidaan olevan vuosina
2006-07.

Auringon yleinen magneettikenttd vaihtaa
napaisuuttaan 22 vuoden jaksossa.

Tutkimuspddllikko Heikki Nevanlinna esitelmoi
Kirkkonummella aiheesta Aurinko ja ilmaston-
muutokset. Kuva Seppo Linnaluoto

Auringon pilkkuluvulla on myds pitempiai-
kaisia vaihteluita. Néisté tirkein on ns. Maun-
derin minimi. Auringonpilkkuja ei ollut juuri
lainkaan vuosina 1650-1710. Paljon on tutkit-
tu sitd, millaisia ilmastollisia vaikutuksia oli
tuolloin ja kuinka paljon niistd voidaan selit-
tdd Auringon aktiivisuudella. Sitten 1800-
luvun alussa oli ns. Daltonin minimi ja kaik-
kein epidselvin oli moderni minimi 1900-
luvun alussa.

Avaruussai

Aurinko ldhettdd myds hiukkasia aurinkotuu-
len muodossa ja timé hiukkasvirta voi myds
vaikuttaa ilmakehdn ominaisuuksiin. Aurin-
kotuulen ja Maan magneettikentdn vélisistd
vuorovaikutuksista syntyvit revontulet noin
100 km korkeudelle. Tétd vuorovaikutusta
kutsutaan avaruussdiksi, joka siis vaikuttaa
maapallon ldhiavaruudessa muuttaen iono-
sfadrin ja magnetosfddrin sdhkdmagneettisia
olosuhteita.



Avaruussddhdiriot aiheutuvat Auringon aktii-
visuudesta ja liittyvdt auringonpilkkuihin.
Aurinkotuuli tuo varattuja hiukkasia maapal-
lon ldhiavaruuteen. Avaruussdin myrskyilld
on myds maanpintaefektejd ja ne hiiritsevat
satelliittien toimintaa.

Avaruusilmasto on "limmennyt" 1900-luvun
alusta ldhtien. Magneettisten myrskyjen ja
revontulien méérd on kasvanut noin 2/3-osan
verran. Se on viime vuosikymmenind tasaan-
tunut.

Kasvihuoneilmio

Kasvihuoneilmi6 on elintirked eliamaélle maa-
pallolla. Sen ansiosta maapallon keskilampo-
tila on +15 Celsius-astetta, ilman kasvihuo-
neilmio6té se olisi -18.

[lmakehédn 1dmpdotila on noussut 150 vuoden
aikana 0,6 astetta. Vuosina 1860-1910 1ampo-
tila pysyi ldhes paikoillaan. Seuraavien 30
vuoden aikana lampdtila nousi 0,4 astetta.
Tatd seuraavina 40 vuotena lampétila ei nous-
sut. Pikemminkin pdinvastoin. Sitten vuodesta
1980 lampétila nousi jilleen 0,4 astetta.

Voidaanko ldmpdétilan nousu selittdd kasvi-
huonekaasujen lisddntyneilld paastoilla? Hal-
litusten vélisen ilmastonmuutospaneelin tutki-
joiden mielestd kylld: ihmisen "sormenjélki"
ndkyy ldmpdotilan nopeana kasvuna.

Voidaan sanoa, ettd maapallon ilmakehilld on
kuumetta 0,6 astetta. Jos esim. ithmiselld 14m-
poétila nousisi timédn verran, niin sanottaisiin,
ettd hdnelld on kuumetta.

Ilmastonmuutoksen syiti

Aikavililld 1-1000 vuotta ilmastonmuutosta
aiheuttavat: Auringon siteilymuutokset, tuli-
vuorien kaasut ja pOly sekd ilmakehédn si-
sdsyntyiset muutokset ilmakeha-
valtamerikytkenndissé (esim. El Nino -ilmig).

Aikavililld 1000-100.000 vuotta: Maapallon
kiertoradan ja pyorimisakselin kallistuskul-
man muutokset rytmittdvit jidkausien esiin-
tymistd. Tété esitti aikoinaan Milankovich.
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Aikavililld yli 100.000 vuotta: Mannerliikun-
not, vuoristojen muodostumiset muuttavat
meri- ja ilmavirtoja ja ilmastoa.

Kaikki edelld luetellut syyt ovat luonnollisia.
Seuraavaksi tarkastellaan ithmisen aiheuttamia
muutoksia. Niissd aikavali on 10-200 vuotta.

Kasvihuonekaasujen (mm. hiilidioksidi ja
metaani) lisdéntyneet padstot nostavat maa-
pallon ilmakehdn alaosan ldmpétilaa ja vai-
kuttavat ilmastoon. Stratosfdéri taas jadhtyy.

Freonit eli CFC-yhdisteet tuhoavat stratosfaa-
rin (korkeus 15-30 km) otsonia, joka muuttaa
ylemmin ilmakehédn ilmastoa. Teollisuuden
aerosolipdistoistd ilma samenee ja jadhtyy.

Auringon siteilyn vaihtelut

Sddilmididen kannalta olennainen on aurin-
kovakio, joka ilmoittaa sen tehon (1360
W/m?), joka maapallosysteemilld on kiytetti-
vanddn ilmakehén liikkeisiin, sddhén ja ilmas-
ton muutoksiin. Aurinkovakion satelliittimit-
taukset 1970-luvun lopulta ldhtien osoittavat,
ettd muutos on pilkkumaksimista pilkku-
minimiin vdhéinen, alle promillen, joten pilk-
kujakson puitteissa Auringon aktiivisuuden
vaikutus ainakin aurinkovakion kautta on to-
denndkoisesti erittdin  vdhdinen. Auringon
sateily on suurin pilkkumaksimissa. Taméa
aiheuttaa maapallolla korkeintaan 0,1 asteen
lampdtilamuutoksen.

Tornionjoen jdiden 1dhtd on merkitty muistiin
1600-luvun lopulta ldhtien. Tuona vuosisadan
vaihteen tienoilla jadt ovat ldhteneet touko-
kuun 20. pdiva. 300 vuodessa jdidenldhtd on
aikaistunut kaksi viikkoa. Tadmi luultavasti
johtuu Auringon kokonaissiteilyn muutokses-
ta.

Tutkimuksia Auringon aktiivisuudesta

Tutkimusmenetelmd on yleensé tilastollinen,
missd Auringon aktiivisuutta esim. pilkkulu-
kua verrataan jonkin ilmastomuuttujan esim.
lampdtilan pitkdaikaissarjaan. Vertailu antaa
esim. korrelaatiokertoimia tai spektrianalyy-
sin avulla saatuja jaksollisuuksia, joiden tilas-
tollisen yhteensopivuuden katsotaan todista-
van Auringon vaikutuksista ilmakehéaén.



Kuva Auringosta 1.11.2004, jolloin sielld havait-
tiin jdttisuuria pilkkuja ja joiden tuloksena maa-
pallolla oli suuria avaruussddmyrskyja. Kuvaldh-
de SOHO/NASA

Yleensd ei ole mitddn fysikaalista selitysmal-
lia saaduille korrelaatioille tai jaksollisuuksil-
le.

Toistuva ongelma niissd tutkimuksissa on
saatujen korrelaatioiden pysyméittomyys aika-
sarjaa jatkettaessa. Tdmad todistaa, ettd mitddn
todellista syy-seuraussuhdetta ei ole, vaan
kysymys on sattumasta.

Jaikaudet

Maapallon kiertorata Auringon ympaérilla
muuttuu hitaasti. Radan muoto vaihtelee ym-
pyrasté ellipsiin. Kun rata on soikeimmillaan,
maapallon saama Auringon séteily muuttuu
etdisyyden muuttuessa. Séteilymuutokset ovat
suurimmillaan 20 prosenttia.

Maan kiertoradan muutokset vaikuttavat hi-
taasti ilmastoon. Kiertoradan soikeus vaihte-
lee 100.000 vuoden jqaksossa. Kiertoradan
kallistuskulma ja suunta muuttuu 21000 ja
43000 vuoden jaksossa. (Huom. Prekessiojak-
so on kylld 26000 vuotta!)

Jaatikot kasvavat ja supistuvat Milankovichin
jaksoissa. Jddkaudet vuorottelevat noin
100.000 vuoden jaksoissa.
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Auringon kokonaissiteilyn muutos pilkkujak-
son aikana on alle promillen. Se voidaan ha-
vaita heikkona vaihteluna (0,1 Celsius-astetta)
globaalilampdtilassa.

Auringon séteilyn systemaattinen kasvu noin
vuodesta 1850 voi selittdd ilmakehin [Ampoti-
lan hitaasta vuosikymmenid kestévistd heilah-
teluista ehka 20-40 %.

[hmisen aiheuttamista kasvihuonepédstoista
johtuen ilmakehén hiilidioksidipitoisuus on
nyt noin 30 % korkeampi kuin kertaakaan
400.000 vuoteen.

Kasvihuoneilmion voimistumisesta ja siitd
johtuvasta maapallon ldmpdétilan noususta
huolimatta ilmastokehitys kulkee kohti seu-
raavaa jadkautta 10000-15000 vuoden kulut-
tua. Thmiskunnan aiheuttaman kasvihuoneil-
midn vahvistumisen ansiosta sen alku voi
myohdstyd. Ennusteiden mukaan siitd tulee
heikompi kuin edellisesta.

Auringon aktiivisuus vaikuttaa hitaissa ilmas-
tonmuutoksissa. Voi olla merkittdva tekija
kun ajanjakso on yli 100 vuotta. Harhaa on
véittdd kaiken ilmastonmuutoksen johtuvan
Auringosta. Suurin osa viimeaikaisesta 14dm-
potilankasvusta johtuu ihmiskunnan kasvi-
huonepidistdistd. Kyseessd ei ole luonnollinen
muutos.

Seppo Linnaluoto



Elokehat tahtien ymparilla

Esitelmaisarjassa fil. maist. Mika Kokko kertoi
aiheesta Elokehdit tihtien ympdrilld.

Helsingin yliopiston Vapaan sivistystyon toi-
mikunta rahoitti esitelmdn. Silld oli noin 30
kuulijaa.

Mika Kokko on 46-vuotias tutkija Helsingin
yliopiston Tihtitieteen laitokselta. Hén val-
mistelee viitoskirjaa esitelmén aiheesta.

Mika Kokko tyoskentelee Helsingin yliopiston
Téhtitieteen laitoksella.

Elokehd on tdhden ympérilld oleva vyohyke,
jonka sisdpuolella olevan planeetan pinta pys-
tyy ylldpitiméén olosuhteita, joissa voi syntya
maankaltaista eldmdd. Néissd olosuhteissa
veden tdytyy sdilyd nestemdisessd olomuo-
dossa.

Esitelméssd tarkasteltiin tekijoitd, jotka vai-
kuttavat mm. elokehén leveyteen ja pitkdikai-
syyteen.

Ainoa esimerkki elimidstd on oma maapal-
lomme. Aurinkokunnan ikd on 4,6 miljardia
vuotta, joten se otettiin tdhtien idn alarajaksi.
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Maan eldmé on kehittynyt hyvin hitaasti, var-
haisimmat eldméin merkit ovat 3,8 miljardin
vuoden ikisid.

Téhdet kehittyvdt myos vakaassa vaiheessa,
siis silloin kun ne ovat pddsarjassa. Vakaan
vaiheen alussa esim. Auringon kirkkaus oli 71
% nykyisestd ja lopussa 10 miljardin vuoden
ikdisend sen kirkkaus on yli 1,8 kertaa nykyi-
nen kirkkaus.

Jos tdhden massa on suurempi, sen elinikd on
lyhyempi, silld tdhden kirkkaus riippuu hyvin
voimakkaasti tdhden massasta. Jotta eldma
tdhden planeettavyohykkeelld olisi mahdollis-
ta, tdhden massan tulisi olla suurin piirtein
sama kuin Auringolla.

Elokehat

Vakaan vaiheen alussa esitelmditsijin mu-
kaan elokehén sisdreuna oli auringonmassai-
sella tdhdelld 0,80 AU:ta ja ulkoreuna 1,16
AU:ta. Mittayksikkond kaytetty AU on maa-
pallon keskietédisyys Auringosta.

Ja vakaan vaiheen lopussa auringonmassaisen
tadhden elokehdn sisdreuna on 1,30 AU:ta ja
ulkoreuna 1,87 AU:ta. Toisin sanoen elama
kdy mahdottomaksi, koska Aurinko kirkastuu.

Mitd suurimassaisempi tahti on, sitd levedmpi
on elokehd. Mutta toisaalta tdhden elinikd
lyhenee. Mitd kevyempi tdhti on, sitd ka-
peampi elokehd, mutta tdhti on pitkdikdisem-
pi.

Yhteiset tekij:it

Elollisissa olentojen yhdisteissi on eniten
vetyd, happea, hiiltd, typped yms. Vedesséd on
vetyd ja happea, sokereissa vetyd, happea ja
hiiltd, aminohapoissa vetyd, happea, hiilta,
typped ja rikkid sekd DNA:ssa vetyd, happea,
hiiltd, typped ja fosforia. Maankaltainen elé-
mai vaatii siis vahintddn vetyd, happea ja hiil-
ta.

Seuraavaksi esitelmditsijd tarkasteli tdhden
sijaintia galaksissa, esim. Linnunradassa. Ga-
laksin keskusta on liian aktiivinen. Sielld on



runsaasti supernovia, liian kovaa siteilyd ja
lilan suuri tdhtitiheys. Linnunradassa elokel-
poisten tdhtien sisdreuna on noin 10.000:n
valovuoden pddssd keskustasta. Oma sijain-
timme on noin 25000:n valovuoden pédssa
keskustasta. Linnunradassa ulkoreuna taas
tulee siitd, ettd heliumia raskaampia aineita on
litan vdhén. Sielld ei ole eldmén synnylle riit-
tavésti esim. happea ja hiilta.

Sopiva tihti

Seuraavaksi esitelmditsijé tarkasteli stellaari-
sia tekijoitd, siis sitd minkdlainen on sopiva
tahti. Tdhden pitdisi olla pddsarjassa ja sen
pitdisi olla riittdvin pysyvissa tilassa ja silld
pitdisi olla sopiva ldmpdétila. Téhti ei saisi
myoOskdan séteilld litkaa ultraviolettiséteilya.

Tdhden pitéisi olla pddsarjassa vihintdin 4,6
miljardia vuotta (tdmé tulee Auringon iésti).
Tallaisia ovat tdhdet, joiden massa on kor-
keintaan 1,24 auringon massaa. Téllaisia téh-
tid on 97 % pédsarjatdhdista.

Téhden pitda olla riittdvéan kirkas, jolloin sen
elokehd on tarpeeksi leved ja elokelpoiset
planeetat ovat riittdvin kaukana tdhdesti. Tél-
16in putoavat pois kevyet M-spektriluokan
tahdet, koska niilld on liian kapea elokehi ja
litan l4helld tdhted. M-luokan tdhtien planee-
toilla on liséksi luultavasti synkroninen eli
lukittunut pyoriminen (sama puoli kohti tdh-
ted), mikali planeetta on riittdvin ldahelld tih-
ted ollakseen elokehdssd. M-tahdilld on liséksi
voimakkaita flare-purkauksia. Kelvollisia
tahtid on 22 %.

Vanhat populaatio II:n tdhdet eivdt kelpaa,
koska niissd on vain 0,1-0,5 % heliumia ras-
kaampia aineita. Nuorissa populaatio I:n tah-
dissd heliumia raskaampia aineita on 1-2 %,
joten ne kelpaavat. Niiden planeetoissa ela-
min synty on mahdollista. Nuoria tdhtid on
galaksien spiraalihaaroissa sekd epdsdannolli-
sissé galakseissa.

Kaksoistdahdet kelpaavat huonosti, koska niis-
sd planeettojen radat ovat yleensi liian kaoot-
tisia. Jos tdhdet ovat riittdvin kaukana toisis-
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taan, voi molemmilla téhdilld olla omat pla-
neettajarjestelmit. Jos taas tdhdet ovat riitté-
vin léhelld toisiaan, voi tidhdilld olla yhteinen
planeettajirjestelma.

Seuraavaksi esitelmditsijé tarkasteli ns. jéra-
jaa. Veden jadtymispiste yhden ilmakehén
paineessa on 0 Celsius-astetta. Auringon ker-
tymakiekossa (planeettojen syntyessd) jadty-
mispiste on etdisyydelld 4,3 AU. Alemmassa
paineessa sublimopitumisen ja hoyrystymisen
raja saavutettiin ldmpotilassa n. -90 Celsius-
astetta. Etdisyyden 4,3 AU ulkopuolella syn-
tyivdt aurinkokunnassa jddpitoiset komeetat,
sisdpuolella jadttomat asteroidit.

Planetaariset tekij:t

Ensin tarkasteltiin planeettojen albedoa. Se on
planeetasta heijastuneen ja sithen osuneen
valon médrdn suhdetta eli planeetan heijas-
tuskykyd. Albedo on aina nollan ja yhden
vililla.

Lumella, jaalla ja tiheélld pilvikerroksella on
suuri albedo, vililld 0,7-0,95. Pieni albedo on,
jos planeetalla on ohut ilmakehd ja pinta on
hiiltd, hiekkaa ja kived, valilla 0,02-0,3.

Aurinkokuntamme planeettojen albedot ovat:
Merkurius 0,06, Venus 0,72, Maa 0,39 ja
Mars 0,16. Jattilaisplaneettojen albedot ovat
vililla 0,7-0,9. Pluton albedo on vain 0,02.

Planeetan ellipsiradan epikeskisyys eli ek-
sentrisyys on vélilld 0 (ympyrérata) ja pie-
nempi kuin 1 (hyvin soikea rata). Jos halu-
taan, ettd ellipsiradalla ldmpotila vaihtelee
vilillda 0-50 Celsius-astetta, radan eksentri-
syyden pitdi olla 0,17.

Yhteenvetoa

Tdhden pitdd olla péddsarjatdhti, sen kirkkau-
den ja lampotilan pitdd olla vakaita, eikd se
saa sdteilld litkaa ultraviolettisdteilyd. Sen
pitdéd olla padsarjassa vahintddn 4,6 miljardia
vuotta. Sen kirkkauden pitdé olla riittava, jotta
sen elokehd on riittdvan leved ja kaukana tih-
destd. Tdhden pitdd olla nuorehko populaatio
I:n tdhti, jotta siind olisi riittdvasti heliumia



raskaampia aineita. Ja lopuksi sen pitdisi mie-
lellddn olla yksittdinen téhti, eikd kaksois- tai
moninkertainen tihti.

Planeetan taas pitéisi olla kiinted ja siind pi-
tdisi olla riittdvésti heliumia raskaampia alku-
aineita. Sen ldmpdtilan pitdisi olla valilla 0-50
Celsius-astetta. Sen radan eksentrisyyden pi-
taisi olla mielellddn huomattavasti alle 0,17.
Silld pitdisi olla sopiva ilmakehd, jossa on
happea ja typped. Planeetan akselin kaltevuu-
den pitédisi olla sopiva ja sen pitdisi pyorid
sopivasti. Jos planeetan akseli on liian kalte-
va, silld on liian "rajut" vuodenajat, mikd on
haitallista ainakin maankaltaiselle elamaélle.

Maan ainutlaatuisuus

Maalla on suuri Kuu, joka mm. vakauttaa
Maan kiertoakselin suunnan ja aiheuttaa vuo-
rovesid. Maassa on nestemadistd vettd, joka on
edellytys eldméille. Maassa on tulivuoritoi-
mintaa, joka on térked hiilidioksidin kierros-
sa. Maa on oikean kokoinen, jotta se pystyy
sdilyttdméédn sopivan ilmakehén. Ilmakehi on
myo0s sopiva kasvihuoneilmidlle, joka nostaa
Maan keskildmpotilaa 33 astetta, mikd takaa
sen, ettd vesi sdilyy nestemdisend ainakin joil-
lakin alueilla maapallolla . Maan ilmakehéssa
on happea, joka mm. suojaa ultraviolettisitei-
lyltd. Korkea happipitoisuus on elimén ai-
kaansaannosta.

Seuraava Komeetan jérjestima esitelmaétilai-
suus on koulukeskuksen auditoriossa tiistaina
18.1.2005 klo 18.30. Dosentti Heikki Nevan-
linna Ilmatieteen laitokselta kertoo aiheesta
Aurinko ja sykliset ilmastonmuutokset.

Seppo Linnaluoto
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Aikaisempiin vuosiin verrattuna tammikuun
lopun leirilld oli nuorten osuus kasvanut leirin
osanottajissa. Tdmd on varma merkki siitd,
ettd tédhtiharraste on kiehtova.

Tdmédn vuoden leirid ei suosinut sdi, joten
havainnointi  jdi  véhiin. Mutta ehkd
havainnointia korvasi kavereiden kanssa
jutustelu ja kokemustenvaihto.

Leiri alkoi perjantaina ja kesti sunnuntaihin.
Vierailevien luennoitsijoiden piivé oli lauan-
tai, sunnuntaina luennoista vastasi Seppo Lin-
naluoto kertoen vuoden 2005 taivaan tapah-
tumista.

Myoskin yleistiedetti

Vierailevien luennoitsijoiden aiheet olivat
paljon muutakin kuin pelkkdéd tdhtitiedetta.
Luennoista olisi ollut antia vaikka alueen kou-
lujen opettajille. Tadltd olisi saanut halvan
tietopdivityksen alueen koulujen opettajat.

Viime vuonna kuuntelin Veikko Mikeldn
Téhtitaivaan kurssin. Nyt kuuntelin sen uudel-
leen ja ymmairsin nyt tdhtikuvioiden liitkkeen
paremmin.

Veikko Mdkeld selvitti tihtitaivaan liikkeet

Jos jokainen Suomalainen laittaisi kahvikupin
hinnan vuodessa tutkimukseen, saisiko silld
mitddn? Tama on ehkd se suuruusluokka, mil-
12 olemme osallistuneet Huygens-luotaimen



rahoittamiseen. Ari-Matti Harri kertoi noin 15
vuotta kestidneesti projektista, jossa suunnitel-
tiin luotain ja ldhetettiin se avaruuteen Cassi-
nin mukana. Matka huipentui onnistuneeseen
laskuun Saturnuksen kuun, Titanin, pinnalle.

Laskeituminen Titanin 14.1.

Luotaimen pitkd pddttyi onnistuneeseen laskuun

Poikamainen ilo pilkahti Ari-Matin kasvoille
hénen kertoessaan laskeutumisesta ja ensim-
madisistd viesteistd, jotka kertoivat laskeutu-
misen sujuneen hyvin.

Ari-Matti Luoma oli tyytyvdinen luotaimen mat-
kaan

Sisdlloltdan yllatyksellisin luento oli Kirsi
Lehdon Astrobiologia. Luento kisitti eldmén
mahdollisuuksia ja niihin vaikuttavia seikko-
ja. Kirsi havainnollisti yhdessd Suvin Valko-
sen kanssa erilaisia soluja mikroskooppien
avulla. Mikroskoopeilla tutkittiin eri kasvien
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soluja ja mydskin akvaarioveden sisdltoa.
Luennosta olisi saanut virikkeitd kouluope-
tukseenkin.

Miltd tuntuisi leijailla parikymmentd sekuntia
huoneessa ja tehdéd vaikka pari volttia? Joita-
kin vuosi sitten Mikko Suomien oli mukana
painottomuuslennolla. Lento tehdédédn erikois-
varusteisella matkustajakoneella, joka lentdd
paraabelirataa. Yksi  ”painottomuushetki”
kesti parikymmentd sekuntia. Samalla lennol-
le tehtiin useita painottomuushyppayksid.

Miti sitten jatkossa

Leirin pédétdspalaverissa esille tuli osanotto-
maksujen suuruus. Maksut eivét tulevaisuu-
dessa saa ainakaan nousta, mieluiten niiden
pitédé laskea.

Osanottomaksuilla kuitenkin katetaan leirin
jarjestelykuluja, joista iso osa menee vieraile-
vien luennoitsijoiden palkkioihin.

Leirin puuhamiehet, eli Aarno Junkkari ja
Seppo Linnaluoto, olivat hankkineet tdmin
vuoden leirille tasokkaat luennoitsijat. Ilman
hyvid luentoja leiri ei ole kiinnostava.

Mikéd onkaan leiripaikan kohtalo? Kunta on
miettiméssd leirirakennusten myyntid. Jos
ndmid rakennukset siirtyvit yksityiselle, niin
leirin jérjestelykulut kasvavat vuokrakulujen
vuoksi.

Naissd kesésiirtolan rakennuksissa pidetddn
koulujen leirikouluja, yhdistysten tapahtumia
jne. On lyhytndkdistd, jos kunnan padttdjat
luopuvat néistd tiloista. Luulisi kunnostus- ja
ylldpitorahaa jostakin 10ytyvén.

Heikki Marttila
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Suvi Valkonen opasti mikroskooppien kdytos-
sd.

Luennoilla oli "tupa tdynnd”.
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Painottomuus -
Miltd se tuntuu?

Komeetan Talvileiri 20U

Tdssd kuvassa “painottomuushuone” on me-
nossa kohti lennon lakipistettd.

Mikko Suominen kertoi painottomuuslennon
tuntemuksistaan.
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Joulukuun 13 pdivin eli Lucian-pdivin aamuna Markku af Heurlin kuvasi Keravalla haloilmion.
Kuva on otettu Pentaxin digitaalikameralla.



