Komeetan pyrsto

Kirkkonummen Komeetta ry:n jdsenlehti No 4/2005

NGC 7331 - kierteisgalaksi Pegasuksessa. Tdamd galaksi muistuttaa Andromedan
galaksia, mutta on huomattavasti kauempana. Starlight Xpress MX716,
50 minuutin valotus 20cm -peiliputkella.
Kuva Antti Kuosmanen



OSITTAINEN AURINGONPIMENNYS

Maanantaiaamu 3.10.2005 valkeni kirkkaan aurinkoisena huolimatta sddennusteista. Sddennusteita pel-
kadamattd Seppo Linnaluoto oli tuonut ennen keskipdivdd TAL-1 peilikaukoputken K-Senaattorin vierei-
selle parkkipaikalle.

Aurinko peittyi enimmillddn 26 % ja pimennys kesti tunti 50 minuuttia. Paikalla kdvi yhdistyksemme
jasenten ja muiden uteliaiden liséksi lukion yksi koululuokka.

Heikki Marttila kertoo pimennyksestd
koululuokalle.

Aurinko pimentyneend. Kuva on heijastettu
TAL-1:n projisointitasolle.

. Aurinko voidaan kuvaa projisointitasolta.
Tdssd yhdistyksemme puheenjohtajan Hannu

Hongiston tyylindyte.




Tahtitieteellinen yhdistys
Kirkkonummen Komeetta.

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

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

TAPAHTUMAKALENTERI

Esitelmit

Esitelmét ovat vanhaan tapaan Kirkkonummel-
la Kirkkoharjun koulun auditoriossa. Se on
koulukeskuksen kaakkoisessa ulkokulmassa
parisataa metrid rautatieasemalta pohjoiseen
Asematien ja Koulupolun risteyksessd. Helsin-
gin yliopiston Vapaan sivistystyon toimikunta
rahoittaa tammi-helmikuun esitelmat. Esitel-
miin on vapaa pédsy. Esitelmien yhteydessd voi
ostaa Ursan kirjoja.

7.12. (ke) klo 18.30 dosentti Hannu Kurki-
Suonio: Maailmankaikkeus eilen, tdnddn ja
huomenna. Esitelmoitsija tyOskentelee Helsin-
gin yliopiston Fysikaalisten tieteiden laitoksel-
la.

10.1. (ti) klo 18.30 dosentti Jouni Niskanen
kertoo aiheesta Tdhtien synty, eldimd, kuolema
ja ylosnousemus. Esitelmoitsija tydskentelee
Helsingin yliopiston Fysikaalisten tieteiden
laitoksella.

7.2. (ti) klo 18.30 Thomas Hackman kertoo
aitheesta Olemmeko yksin - eldmdn tdihtitieteel-
liset edellytykset. Esitelmoitsija tyOskentelee
Helsingin yliopiston Téhtitieteen laitoksella.

Loput kevitkauden 2006 esitelmét ovat tiistai-
sin klo 18.30 seuraavina pdivini: 7.3., 4.4. ja
2.5.

Kevitkokous

Komeetan sddntoméérdinen kevitkokous on
7.2. pidettdvén esitelmitilaisuuden jélkeen sa-
massa paikassa. Hyviksytddn mm. toimintaker-
tomus ja tilinpaatos.

Téahtitieteellinen
yhdistys
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Komeetta

Kerhot

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

Lastenkerho kokoontuu joka toinen tiistai Ma-
kituvalla, Kuninkaantie 5-7 A, vain muutama
sata metrid Kirkkonummen torilta lanteen. Ke-
viatkauden kokoontumispdivat ovat: 17.1.,
31.1, 14.2., 28.2., 14.3., 28.3,, 11.4., 25.4. ja
9.5. Kerho kokoontuu tiistaisin 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 osoittees-
sa Samkullantie 6. Tietoja kerhon kokoontumi-
sesta saa Markulta, puh. 2981479 tai 044-
5625601.

Pikkujoulusauna
Komeetan pikkujoulusauna on lauantaina
10.12. klo 18...noin 24 Markku af Heurlinilla,
os. Samkullantie 6.

Talvileiri
Komeetan talvileiri on 27.-29.1. Lillkanskogin
kesasiirtolassa. Ks. erillinen ilmoitus.



Kerhohuone

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

Téahtinaytinnot

Komeetan tdhtitorni on Volsissa. Siind on syr-
jédn tyonnettdvd katto, niin ettd havaittaessa
koko taivas on nidkyvissd. Tahtindytintdjd on
sunnuntaisin SELKEALLA silla 25.9.-23.10.
klo 20-22 ja 30.10. alkaen klo 19-21. Kuvaker-
tomusta sen valmistumisesta on osoitteessa:
http//www.ursa.fi/yhd/komeetta/vols10.htm

Tahtitorni sijaitsee 6 km pédédssd Kirkkonum-
men keskustasta pitkin Volsintietd. 300 m en-
nen Volskotia (ja Komeetan kerhohuonetta)
kddnnytddn vasemmalle Mariefredintielle, jota
ajetaan 250 metrid. Sitten kddnnytddn oikealle
Bergvikintielle, jota ajetaan 500 m. Sitten
kddnnytddn oikealle kohti radiomastoa. Tiessd
on jyrkkd yldmaki, jota voi olla vaikeaa péasté
talviliukkailla ylos. Tie kddntyy vasemmalle,
mutta me jatkamme tyOmaakopin ohi metsédpo-
lulle, jota on 50 metrid. Tullaan avokalliolle,
jossa on tavallisen mokin nikdinen tdhtitorni.
Illalla on tdysin pimedd, joten taskulamppu on
vélttimiton. Lammintd pitdd olla pdélla. Kartta
paikasta on osoitteessa:
http://www.ursa.fi/yhd/komeetta/Havaintopaik
ka/vols.htm

Seppo Linnaluoto

SPIRIT-KULKIJA
1 MARS-VUOTTA!

NASA:n Mars-kulkija Spirit on viettdnyt Mar-
sin pinnalla kokonaisen Mars-vuoden. Marsin
kiertoaika auringon ympiri on 668.5 Mars-
vuorokautta, eli noin 687 Maan paivdd. Spirit
laskeutui 4.1.2004 ja vuosi pinnalla tuli tdyteen
maanantaina 21.11. vdhén ennen kuutta aamul-
la Suomen aikaa.

Selviytyminen kokonaisesta Mars-vuodesta on
merkityksellisempdd kuin Maan vuodet, silld
nyt Spirit on kestinyt kaikki vuodenajan vaih-
telut naapuriplaneetallamme. Viime aikoina
Spirit  on  saavuttanut myds Columbia-
kukkuloitten huipun.

Spirit Columbia-kukkuloilla. Kulkija on lisdtty ku-

vaan tietokoneella. Kuva: NASA/JPL-

Caltech/Cornell

Spiritin sisaralus Opportunity tulee viettdneeksi
Mars-vuoden pinnalla 12.12. Molemmat kulki-
jat ovat ylittineet alkuperdisen 90 Mars-
vuorokauden tehtdvén reilusti.

Antti Kuosmanen



TAHTITAIVAS TALVELLA 2005-
2006

Aurinko

Talvipdivinseisaus on 21.12.2004 klo 20.35.
Talloin Aurinko on eteldisimmillddn ja péiva
on lyhimmillddn maapallon pohjoisella puolis-
kolla.

Auringonpilkkujen midrdn arvellaan olevan
minimivaiheessa vuonna 2006. Vuoden aikana
voi olla jaksoja, jolloin auringonpilkkuja ei ndy
lainkaan.

Kuu
Téysikuu on 15.12., 14.1. ja 13.2.

Kuu on ldhelld Venusta 4.12. ja 1.1.

Kuu on ldhelld Marsia 11.-12.12., 15.-16.1. ja
5./6.2.

Kuu on ldhelld Jupiteria 27.12., 23.-24.1. ja
20.2.

Kuu on ldhelld Saturnusta 18./19.12., 15.-16.1.
ja 11.-12.2.

Planeetat

Merkurius ndkyy aamutaivaalla 5.-20.12. klo 8
tienoilla kaakon suunnalla. Horisontin tiytyy
olla aivan vapaa, silli Merkurius on vain viiti-
sen astetta horisontin yldpuolella. Merkurius on
kirkkaampi nékyvyyskautensa lopulla. Sen
etsimiseen kannattaa kéyttdd kiikaria. Tarkem-
pia tietoja Tahdet 2005 -vuosikirjan sivulla 77.

Merkurius ndkyy iltataivaalla noin 15.-28.2.
klo 18 jilkeen ldnsilounaan suunnalla. Merku-
rius on kirkkaampi nédkyvyyskautensa alussa.
Tarkempia tietoja Tdhdet 2006 -vuosikirjan
sivulla 24.

Venus nédkyy joulukuussa Auringon laskettua
klo 17 maissa hyvin matalalla lounaassa.

Maa on lahimpand Aurinkoa 4.1.2006 klo 17.
Télloin Maa on ldhes 2 % keskietdisyytta 14-
hempéna.

Mars ndkyy edelleen hyvin, mutta etiisyys
sithen kasvaa nopeasti. Joulukuun puolivilissd

Mars on eteldssd 45 asteen korkeudella klo 21.
Joulukuussa Mars ei ole endd Siriusta kirk-
kaampi, helmikuun lopussa se on endd yhtd
kirkas kuin Altair. 11.12. jilkeen Marsin liike
muuttuu jélleen eteneviksi. Helmikuun alku-
puolella Mars siirtyy Oinaasta Héardn téhdis-
t6on. Helmikuun puolivdlissd Mars on Plejadi-
en eteldpuolella.

Jupiter nékyy joulukuun puolivélissd klo 6-7
aikaan kaakossa. Jupiter on kovin eteldssd, se
on korkeimmillaan vain 15 asteen korkeudella.
Tammikuun lopussa se on eteldssd klo 7.

Jupiter on yleensd toiseksi kirkkain (Venuksen
jilkeen) planeetoista. Kaukoputkella nikyy
neljd Jupiterin kuuta ja pilvivyohykkeet.

Saturnus nousee joulukuun puolivilissd klo 19
koillisesta ja tammikuun puolivélissd klo 17.
Saturnus on eteldssé jouluna klo 3 ja helmikuun
alkupuolella klo 24. Oppositiossa Saturnus on
28.1. Télloin se nousee Auringon laskiessa, on
eteldssd puolilta 6in ja laskee auringonnousun
aikaa. Saturnus on Kravun tihdistossd ldhelld
kiikarilla ndkyvadd Praesepen tdhtijoukkoa. Se
kulkee taantuvassa liikkeessddn Praesepen
ulommaisten osien editse 27.1.-4.2.

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

Meteorit

Satunnaisia eli sporadisia meteoreja nékyy par-
haimmillaan noin 10 tunnissa silloin kun taivas
on pimed. Niitd nidkyy parhaiten aamuy0sta.

Geminidit on vuoden aktiivisimpia meteoripar-
via. Niitd ndkyy 7.-17.12. Meteoreja nikyy
runsaasti useina O6ind. Suurimmillaan aktiivi-
suus on 14.12. aamulla. Taysikuu vaikeuttaa
havaintoja. Geminidit ndyttivit tulevan Kak-
sosten Castorin suunnalta.

Kvadrantideja nékyy 1.-5.1. Se on myds vuo-
den aktiivisimpia parvia. Maksimi on 3.1. il-
tayostd. Kuu ei haittaa havainnontekoa. Téh-



denlennot nayttivit tulevan kymmenkunta as-
tetta Otavan kauhan varren paistd vasemmalle.
Huippuvaihe kestdd vain muutamia tunteja.

Téhdet

Joulukuu on vuoden pimeintd aikaa. Hdmarin
kédntyessd pimedksi "Kesdkolmio", Joutsenen,
Lyyran ja Kotkan paitdhtien muodostama laaja
kuvio on vield korkealla lounaassa.

Iltayostéd talven kirkkaat tdhdistot ovat jo kor-
kealla kaakossa. Kirkas Orion suorine vdineen
on jo korkealla. Kaksosten tdhdist6 on jo hyvin
havaittavissa. Aivan eteldssd on Hdrdn tdhdis-
to. Hérastd 10ytyy kaksikin paljain silmin ni-
kyvéa avointa tihtijoukkoa: Hyadit sekd Pleja-
dit eli Seulaset.

Otava (Iso Karhu) on koillisessa. Iddstd on
nousemassa Leijonan tihdisto.

Tammikuussa Eteld-Suomessa on pimedd 14
tuntia. Ténd aikana tdhtitaivaan ilme ehtii
muuttua tdydellisesti. Illansuussa lénteen ja
luoteeseen laskevat téhtikuviot ehtivit jdlleen
nousta ennen aamunkoittoa.

Iltayon taivasta hallitsevat kirkkaat talven téh-
distot. Orionin tdhdistd on talvitaivaan kaunis-
tus. Sen keskelld on kolmen tihden muodosta-
ma suora rivi, Orionin vyé. Vyon linjaa va-
semmalle alaviistoon loistaa Sirius, koko tai-
vaan kirkkain tdhti. Se on vériltdan valkoinen,
mutta matalalla ollessaan se ilmakerrosten vai-
kutuksesta tuikkii kaikissa sateenkaaren vireis-
Si.

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

Helmikuussa yot alkavat jo selvisti lyhentya.
Eteld-Suomessa on kuun alussa pime#é noin 13
tuntia. Helmikuun lopussa pimeyden kesto on
endd hieman alle puoli vuorokautta.

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

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

Myo0s Yleisradion Teksti-TV:ssd sivulla 596 on
tietoja téhtitaivaasta. Sivulla 599 tihtiyhdistyk-
set ilmoittavat toiminnastaan, myds Kirk-
konummen Komeetta.

Ja Ursan vuosikirja Tdhdet on alan perusteos.
Sitd saa ostaa Kirkkonummen Komeetalta. Eika
maksa jéseniltd kuin 10 euroa ja muilta 12 eu-
roa.

Seppo Linnaluoto

LYHYESTI SYYSKOKOUKSESTA

Kokous pidettiin 8.11 olleen esitelmén jélkeen.
Hallituksen puheenjohtajaksi valittiin Hannu
Hongisto. Muut hallituksen jdsenet ovat Kaj
Wikstedt, Seppo Linnaluoto ja Ville Marttila.
Varajdsenet ovat Raoul Kempe ja Markku af
Heurlin.

Vuoden 2006 jisenmaksut ovat:
25 vuotta tiyttdneet 20 euroa
alle 25-vuotiailta 10 euroa
perhejéseniltd 5 euroa
yhteisojdseniltd 40 euroa
kannatusjiseniltd 200 euroa

Heikki Marttila



KOMAKALLION PAIVITYKSIA

Komakalliolla on tapahtunut kevéésta syksyyn
muutakin kuin talkoita ja makkaranpaistoa.
Osalle kerholaisista tutuksi tulleelle Celestron-
kaukoputkelle on tehty parannuksia mekaani-
seen ja sdhkoiseen puoleen. Lisdksi “Celikan”
paille on nostettu aivan uusi putki. Kerron tés-
sd artikkelissa laitteiston péivityksista.

Celestronin parannukset

Celikassa oli alusta asti vaikeuksia kaukoput-
ken painotuksen kanssa. Putki oli erittdin pal-
jon takapainoinen joka vaikeutti sen liikuttelua
ja suuntausta. Aluksi suunniteltiin erillisen
painotussarjan  ostoa, mutta kerholaisilta
16ytyikin isohko alumiinikisko putken alle.
Kiskoon on kiinnitetty lyijy- ja kuparipalikoita,
joilla putken painopistettd saa tiputettua
alemmaksi, kun putken piélipuolella on
ylimadréisti laitteistoa.

Etsinputki.
Kuva Antti Kuosmanen.

Kaukoputkessa on ollut tdhdn mennessd vain
suhteellisen kirkas led-valolla toteutettu puna-
piste-etsin. Kohteiden haku ei ole ollut tdlla
aina niin helppoa, erityisesti himmeiden koh-
teiden kanssa saattoi tuhrautua paljon aikaa.
Niinpé yhdistys tilasi Celestronilta timén koko-
luokan kaukoputkiin tarkoitetun etsinputken.
Etsin on mallia 9x50, eli suurentaa yhdeksin-
kertaisesti ja sen objektiivilinssin l&pimitta on
50mm. Tdma antaa noin 4 asteen kentdn tai-
vaalla. Putkessa on hiusristikko, joka keskite-
tddn kohteeseen, jolloin ndkymi pitdisi olla
samaan suuntaan itse kaukoputkessa. Jos etsin-
putki on kuitenkin vinossa, kannattaa suunnata

putki kohti jotain kirkasta téhted tai planeettaa
ja sadtdd etsinputki kohdalleen kolmesta pie-
nestd ruuvista etsinputken etupuolella.

Celestronia on myo0s parannettu sahkopuolelta.
Virta jalustan seurantaa on jo pitemmédn aikaa
tullut 12V lyijyakuilla. Sdhkojen johdotus teh-
tiin kesélld uusiksi. Johdon punainen haara
menee akun +-liittimeen ja valkosininen — -
liittimeen (katso kuva alla). Johdossa on 3-4
ampeerin sulake virtapiikkien varalle. Va-
rasulakkeita 10ytyy muovisesta purkista havain-
torakennuksen poydéltd. Sahkot jatkuvat jalus-
tan haarukkaosaan Astromaster-kapulalle ja
liséksi on yksi liitin mahdollisten lisdlaitteiden
12V —virransaantia varten.

Celestronin konsoli.
Nuoli osoittaa harmaata Autoguider-porttia
Kuva Antti Kuosmanen.

Myos jalustan ohjauselektroniikkaan on tullut
parannus. Rakensin alkukesisté jalustan konso-
lin sisélle nk. Autoguider-ominaisuuden. “Au-
toguidauksesta” on etua kuvatessa, jollain ka-
mera korjaa tietokoneen avulla jalustan virhe-
litkkeet. Ominaisuus toimii kerhon Starlight
Xpress MX716-kameran kanssa. Tietokoneen
kuvausohjelma seuraa médrityn tdhden liikettd
kuvatessa. Kun ohjelma huomaa tdhden poik-
keavan liikkumisen, se ldhettdd jalustalle ko-
mennon litkuttaa seurantaa takaisin tdhden
suuntaan. Talld tavalla kuvauksen valotusaikoja
voidaan pidentéa.



MX716-kameran kanssa kyseistd ominaisuutta
kéytetddn Star 2000-nimisen lisékapulan avul-
la. Star 2000 kytketddn tietokoneen sarjaport-
tiim  ja kaukoputken autoguider-liitdntdan.
MX716:1la voidaan ottaa valotuksia samanai-
kaisesti ohjauksen kanssa. Myds toisella kame-
ralla voidaan valottaa kéyttden kameraoptiikkaa
tai sitten erillistd putkea.

Linssiputki Skywatcher ED80

Kerholle hankittiin kesdn kuluessa myos uusi
kaukoputki. Kyseessd on perinteinen linssiput-
ki. Putkessa on kaksi linssid, jotka suorittavat
nk. apokromaattista vérinkorjausta. Tdmén ta-
kia kuvassa on vihemmain linssiputkille tyypil-
listd varivirhettd. Putken objektiivilinssien hal-
kaisija on 80mm ja polttovdli 600mm. Tadma
antaa putkelle aukon {/7.5.

Linssikaukoputki kiinnitettynd Cellikan pddlle. Ku-
va Seppo Linnaluoto.

Putkea varten hankittiin my6s Baaderin alumii-
ninen kiinnityskisko ja putkirenkaat. Putkiren-
kailla linssiputkea voidaan suunnata hieman
padputkesta sivuun ruuvaamalla renkaissa ole-
via ruuveja. Téstd voi olla hyotyd kuvauksessa,
jos esimerkiksi seurataan eri kohdetta kuin ku-
vataan. Jos linssiputken suuntaa erilleen, kan-
nattaa se suunnata takasin suoraan padputken
kanssa kuvaamisen jélkeen.

Linssiputkea voidaan kayttdd laajan kentin
visuaaliseen havainnointiin. Siind on 45° kul-
maprisma joka antaa oikein pdin olevan kuvan.
Okulaareina kaytetddn samoja 1.25 tuuman
okulaareja kuin celikassakin. ED80:td voidaan
kiyttdd myos kuvaamisessa seurausputkena
Celikalle tai sitten kuvausputkena. Virikorjattu
kuva antaa hyvdn mahdollisuuden laajojen su-
mujen ja Linnunradan téhtipilvien kuvaamiseen

Antti Kuosmanen

LEHTIVASAAVALTA

Vuosi on jilleen vierdhtidnyt. Tdnd vuonna saa-
tiin 4 lehted aikaiseksi. Kiitos siitd kirjoittajille
ja tekijoille.

Aarno Junkkarin avulla lehti on saatu kopioi-
tua. Postitustarrat on tulostanut jasenrekisterii
yllapitdavd Jim Ducker ja Seppo Linnaluoto
hoitanut kopioidut lehdet postiin.

”Pyrstd” on luettavissa paperiversion lisdksi
myo6s yhdistyksemme www-sivuilta pdf- ja
hmtl- muodossa.

Kommentteja lehdesté ja sisdllostd otan mielel-
lani vastaan. Laittakaa mailia tulemaan osittee-
seen: hemar@kolumbus.fi

Heikki Marttila



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

Esitelma ilmastonmuutoksesta
Kirkkonummen Kansalaisopisto ja  Kirk-
konummen Komeetta jérjestivit esitelmatilai-
suuden, jossa professori Juhani Rinne kertoi
ilmastonmuutoksesta. Esitelmié kuulemassa oli
noin 60 henkilda.

Juhani Rinne esitelmoi Kirkkonummella. Kuva Sep-
po Linnaluoto.

Emeritusprofessori Juhani Rinne on pitkén lin-
jan ilmastomallien asiantuntija. Hin asuu Kirk-
konummen Masalassa. 1970-luvulla Suomessa
oli vain pari henkild4d, jotka aktiivisesti seurasi-
vat ilmastonmuutoskysymysti. Julkisuutta asia
el alkuunkaan kiinnostanut ja oli vaikea saada
siitd mink&énlaista yleistajuista artikkelia jul-
kaistuksi. Rinne kuitenkin onnistui saamaan
Helsingin Sanomiin ensimmaéiisend artikkelin
ilmastonmuutoksesta.

Esitelméssd puhuttiin paljon siitd, mitd julki-
suus nykyéén asiasta tietdd, koska se kuitenkin
midrdd poliittisen suhtautumisen ilmastokysy-
mykseen. Esimerkkind Juhani Rinne otti esiin
sen, ettd presidentti Bushin neuvonantaja ky-
seenalaisti sen, ettd tutkijat samaan aikaan en-
nustavat ilmaston l&dmpidmistd ja jddkautta

(Tietysti ilmasto 1dmpidé lyhyelld aikavalilla ja
pitkdlla aikavélilla tulee jadkausi.). Rinne ver-
tasi ennustetta siithen, ettd huomiseksi ennuste-
taan poutaa ja ylihuomiseksi sadetta.

Onko tulvilla ja myrskyilld yhteyttd ilmaston-
muutokseen? Yleisesti ottaen myrskyilld ja
muilla lyhytaikaisilla ilmi6illd ei ole mitddn
yhteyttd ilmastonmuutokseen. Vadrinymmaér-
ryksid on siis runsaasti. Sd4 ja ilmasto ovat eri
asioita, jotka sekoitetaan usein.

Ennusteita EI tehdd ndin: Katsotaan ilmaston
vanha kehitys ja jatketaan nykyhetkestd eteen-
pain. Ennusteet tehddédn laskemalla ilmastomal-
leja.

Yleisonosastoissa ovat akateemiset kirjoittajat
arvioineet meteorologien ilmastomalleja ja silld
perusteella my0s ilmastonmuutosta. Lehtien
padkirjoituksissa on pohdittu sitd, miten samas-
ta asiasta tutkijoilla voi olla niin erilaisia mieli-
piteitd. On myos havaittu, ettd aikaisempinakin
aikoina ilmasto on muuttunut, joten ei timé ole
mitddn uutta eikd ihmiselld itse asiassa ole
merkittivdd osuutta nykyisiin luonnollisiin
vaihteluihin. Namé kaikki ovat véarinkasityk-
sid.

Miten ilmastonmuutos tapahtuu?

Maapallolla on kiynnissd ihmisen aiheuttama
ilmastonmuutos. Maapallon keskildampdtila
kohosi 1900-luvun aikana 0,6 astetta. Keski-
madrdistd nopeammin maapallolla ldmpidvat
pohjoiset manneralueet. I[hmisen toiminnan
vaikutukset maapallon ilmastoon ndkyvét eri-
tyisen selvésti 1970-luvulta alkaen.

[lmastonmuutos tulee jatkumaan. Muutoksen
suuruus riippuu siitd, miten paljon kasvihuone-
kaasuja on kaikkiaan kertynyt ja tulee kerty-
madn ilmakehddn. Maapallon keskildmpotilan
lasketaan edelleen kohoavan vuoteen 2050
mennessd tyypillisesti 1-2 astetta ja vuoteen
2100 mennessé 2-5 astetta.

Nopea ilmastonmuutos on koko maapalloa
koskeva uhka. Joillakin alueilla helteet ja kui-
vuuskaudet yleistyvat. Taimén seurauksena mm.



ruoantuotanto vaikeutuu. Meriveden pinta ko-
hoaa. Suomessa on ilmastonmuutokseen ryh-
dytty varautumaan mm. kokoamalla sopeutu-
misen toimenpidesuosituksia. Sopeutuminen on
valttdimatonts, koska nikopiirissd olevat péis-
torajoitukset eivdt riitd ilmastonmuutosta
pysayttimaan.

Juhani Rinteen esitelmdd kuunteli noin 60 henked.
Kuva Seppo Linnaluoto.

Maapallon ympiri ulottuvalla vyohykkeelld,
johon kuuluvat mm. Vélimeren maat ja Vili-
Amerikka, ilmasto muuttuu kuivemmaksi.
Eldmén edellytykset vdahenevit, kun nyt hedel-
maélliset kasvillisuusalueet kuivuvat liikaa.

Ilmastonmuutos Suomessa

Suomessa kevddt ovat ldmmenneet 2 astetta
viimeisten 150 vuoden aikana. Talvet ovat leu-
dontuneet viimeisen 30 vuoden aikana.

Suomessa ldimpenemisen lasketaan olevan suu-
remman kuin maapallolla keskimé&érin, siis 1,5-
3 astetta vuoteen 2050 ja 3-7,5 astetta vuoteen
2100 mennessé. Vertailukohtana voitaisiin aja-
tella Pohjois-Saksan nykyisen ilmaston siirty-
mistd ajanoloon Eteld-Suomeen.

Suomen ilmaston suuri vaihtelevuus sdilyy,
mutta kylmit talvet harvinaistuvat ja leudot
yleistyvit. Talvien sademéérd kasvaa ja rank-
kasateet voimistuvat. Talvisateista aiempaa
suurempi osa lankeaa maahan veteni. Mallitu-
lokset eivdt osoita mitdén selvdd myrskyisyy-
den lisdéntymistd, mutta nykyiset tyypilliset
matalapaineiden kulkureitit saattavat muuttua.
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Suomen havumetsidvyohyke kapenee huomat-
tavasti ja meille tulee Keski-Euroopan koivu- ja
lehmusvaltainen puusto. Eteldrannikolle voi
kasvaa myds pyokkia.

Ilmaston riskit

Ilmastonmuutoksen kaikkia riskejd ei tunneta.
Katastrofaaliset kehityskulut kuten Pohjois-
Atlantin merivirtojen muutokset, luonnon me-
taanivarastojen purkautuminen ilmakehdin ja
Eteldmantereen jdétikon &killiset muutokset
eivit ole kokonaan poissuljettuja.

Suurin ja eniten vaikuttava muutos tapahtuu
kuitenkin luonnolle itselleen, jonka tiytyy
muun stressin lisdksi sopeutua myos ihmisen
aitheuttamaan ilmastonmuutokseen.

Seppo Linnaluoto



Esitelméa mustista aukoista
Kirkkonummen Komeetta jérjesti esitelmaétilai-
suuden, jossa dosentti Esko Keski-Vakkuri
kertoi aiheesta mustan aukon sisélld. Esitelmai
kuunteli yli 70 henked. Varsinaisen esitelmén
jilkeen kuulijat esittivdt runsaasti kysymyksia.
Esitelmoitsija tyoskentelee tutkijana Helsingin
yliopiston Fysikaalisten tieteiden laitoksella.
Esitelmén rahoitti Helsingin yliopiston Vapaan
sivistystyon toimikunta.

Dosentti Esko Keski-Vakkuri esitelmoi Kirkkonum-
mella. Kuva Seppo Linnaluoto.

Miksi musta?

Musta aukko on taivaankappale, jonka voima-
kasta vetovoimaa valokaan ei pysty uhmaa-
maan. Tdma perusajatus on paljon vanhempi
kuin Albert Einsteinin suhteellisuusteoriat.
Niistd vwanhempi, suppea suhteellisuusteoria,
tayttdd sekin tdnd vuonna jo 100 vuotta.

Jupiterien kuiden ratahavaintojen perusteella jo
1700-luvulla laskettiin valon nopeudeksi 300
000 kilometrid sekunnissa. Toisaalta tiedettiin,
ettd kyllin suurella alkunopeudella laukaistava
esine pystyy voittamaan Maan painovoimaken-
tdn ja karkaamaan avaruuteen. Tarvittava alku-
nopeus (ns. pakonopeus) on sitd suurempi miti
tihedmmain taivaankappaleen pinnalta ldhde-
tadn litkkkeelle. Vuonna 1783 geologi John
Michell keksi, etti jos tiheys on tarpeeksi suuri,
tarvittava pakonopeus ylittdd valon nopeuden.
Jos tillaisia erittdin tiheitd taivaankappaleita
olisi olemassa, niitd ei voisi havaita, Michell
tuumi. Niistd ldhteva valo putoaisi takaisin alas
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eikd tavoittaisi Maassa olevan téhtitieteilijan
kaukoputkea. Han esitti, ettd téllaisia "pimeitad
tdhtid" voisi olla avaruudessa hyvinkin lukuisia
miird meidén sitd tietdmattimme.

Musta aukko ja suhteellisuusteoria
Nykyaikaisempi versio samasta ideasta perus-
tuu Einsteinin yleiseen suhteellisuusteoriaan.
Yleisen suhteellisuusteorian mukaan massa
kaareuttaa avaruutta, avaruuden kaarevuus puo-
lestaan ohjaa liikettd. Siten esimerkiksi Maa
painaa "kuopan" avaruuteen ja avaruuteen mat-
kustavan raketin on lahdettidva tarpeeksi suurel-
la alkunopeudella piddstikseen karkaamaan
kuopasta ylos. Mitd tihedmpi taivaankappale,
sitd syvempi kuoppa on voitettava. Tésmalli-
semmin "kuoppa" tarkoittaa aika-avaruuden
geometrista rakennetta, joka middrdytyy ns.
Einsteinin kenttdyhtédlostd, kun tunnetaan kaa-
reuttavan aineen energiatiheysjakauma.

Erddn ensimmdisistd ratkaisuista tdhin mate-
maattiseen ongelmaan 10ysi Karl Schwarz-
schild, jonka onnistui 1916 ratkaista aika-
avaruuden geometria pallosymmetrisessi tapa-
uksessa. Tdmd Schwarzschildin ratkaisu on
juuri tuo tdhden tai planeetan painama "kuop-
pa". Suomalainen Gunnar Nordstrom ratkaisi
vihdan myohemmin (1918) saman ongelman
sdahkoistd varausta kantavalle taivaankappaleel-
le - tdmé on edelleen yksi suomalaisen fysiikan
kansainvalisesti tunnetuimmista saavutuksista.

Schwarzschildin ratkaisussa kuoppa voi olla
ddrettomin syva. Suhteellisuusteorian alkuai-
koina ei ollut selvéi, voisiko tédllainenkin tapa-
us toteutua luonnossa. Vastaus selvisi vasta
toisen maailmansodan aikaan, kun Oppen-
heimer ja Snyder osoittivat, ettd alkujaan tar-
peeksi massiivinen téhti voi luhistua oman pai-
novoimansa vetiména rajatta sen jilkeen, kun
sitd koossapitdvit ydinreaktiot pddttyvét - nidin
syntyy ddrettdomdn syvd kuoppa.Nimi "musta
aukko" wvakiintui vasta paljon mydhemmin.
Ensimmadisena sitd kdytti John Wheeler vuonna
1967. Havaintomenetelmien kehittyessd mustat
aukot ovat véhitellen arkipdivéistyneet tie-



luettelokohteiksi. Nykytiedon mukaan useimpi-
en galaksien ytimistd 16ytyy mustia aukkoja,
my06s meiddn oman Linnunratamme ytimesta.

Sisé- ja ulkopuoli

Jos musta aukko on &irettdémin syvd kuoppa,
mitd sitten tarkoitetaan mustan aukon sisdpuo-
lella ja ulkopuolella - missd kulkee raja? Rajal-
la tarkoitetaan syvinti etdisyyttd kuopassa, mis-
td valo padsee vield kiipedméén takaisin ylos.
Usein kaytetty vertaus on joessa uiva kala, joka
lahestyy vesiputouksen reunaa. Jos kala eksyy
litan ldhelle reunaa, se ei endd pysty vastavir-
taan uimalla pelastumaan vesiputoukselta.
Mustan aukon tapauksessa tétd rajaa tai reunaa
kutsutaan horisontiksi. Mustan aukon sisdpuo-
lella tarkoitetaan siis horisontin sisille jadvaa
aluetta.

Alueen koko riippuu mustan aukon massasta.
(Massa on éadrellinen, vaikkakin pakkautunut
ddrettomén tihedksi.) Esimerkiksi Auringon
massaisen mustan aukon horisontin sdde on
vain n. 3 kilometrid, kun taas Auringon side on
n. 700.000 kilometrié.

Vaikka musta aukko itse onkin pohjaton kuop-
pa avaruudessa, kaukana horisontista avaruu-
den geometria on samanlainen kuin samanmas-
saisen tdhden ympdrilld. Siten jos Aurinko kor-
vattaisiin mustalla aukolla, aurinkokunnann
planeettojen radat eivdt muuttuisi. Sen sijaan
aine, joka ajautuu hyvin ldhelle horisonttia,
putoaa aukkoon.

Jos esimerkiksi riittdvén ldhelld mustaa aukkoa
on téhti, siitd ldhtevdd helium- ja vetykaasua
voi ajautua aukkoon. Tdssd prosessissa vapau-
tuva liike-energia ja kaasuatomien tormdykset
kuumentavat kaasua. Kuumuus ldhestyy ennen
pitkdd miljoonien asteiden ldmpétilaa, ja auk-
koon kiertyvistd kaasusta ldhtee rontgensétei-
lyd. Séteily on niin voimakasta ettd se voidaan
havaita satelliittimittalaitteilla.

Matka mustaan aukkoon

Millainen olisi avaruusmatka mustaan auk-
koon? Edellisen vesiputousesimerkin kala ei
tieda tdsmdilleen, koska vesiputouksen reuna on
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ylitetty. Esimerkiksi Niagaran putouksessa vir-
taava vesimddrd on valtava, joten pienen kalan
ympdérilld paikalliset vesivirtaukset eivit het-
kellisesti tunnu muuttuvan rajanylityshetkelld.
Miti tapahtuisi avaruusaluksessa mustan aukon
horisontin rajalla? Kysymykseen on monta
vastausta, riippuen siitd miten sitd tdsmenne-
tadn. Jos avaruusalus putoaisi mustaan aukkoon
tdysin tyhjdssd (ja siis tdysin pimedssd ja
kylmissd) avaruudessa, matkustajat eivit voisi
tdsmadlleen tietdd milloin he ylittdisivét horison-
tin. Merkittdvin havainto olisi painovoimaken-
tdin paikallisesta voimakkuuserosta johtuva
voima.

Esitelmdd kuunteli yli 70 henked. Kuva Seppo Lin-
naluoto.

Jos astronautti olisi aluksessa jalat suoraan
kohti aukkoa, sen painovoimakenttd vetdisi
hinen jalkojaan suuremmalla voimalla kuin
paitd. Tastd aiheutuisi venyttivd voima, joka
vahitellen voimistuisi yli sietokyvyn. Mutta
mitddn hetkellistd hyppdystd horisontin kohdal-
la ei olisi. Ainoastaan aluksen kohtalo olisi
tdman jilkeen sinetodity: mikdin rakettivoima ei
endd pystyisi pysdyttimadn putoamista.

Sen sijaan, jos avaruudessa olisi edes kaukaisia
tihtid, astronauteilla olisi tilaisuus nidhdi (jos
he kestdisivat venytyksen) mielenkiintoinen
valoefekti. Jos he katsoisivat aluksen etuikku-
nasta suoraan kohti mustaa aukkoa, he nakisi-
vit mustan kiekon véhitellen avautuvan ja kas-
vavan edessédén, kunnes se peittdisi koko néko-
piirin. Mutta samalla he saattaisivat huomata
edessd olevien tdhtikuvioiden nédkyvén ensin



kahtena mustan aukon molemmin puolin. Tdma
efekti johtuu ns. gravitaatiolinssi-ilmiostd: va-
lonsidteiden rata taipuu painovoiman johdosta.

Musta kiekko johtuisi siitd, ettd mustasta au-
kosta itsestdén ei valo voi tavoittaa heidén sil-
madnsd. Mutta sen sijaan he voisivat ndhdi
kahtena tdhtid, jotka sijaitsevat todellisuudessa
mustan aukon takana. Hetki jolloin musta kiek-
ko tiyttdd koko ndkdalan, ei sekdén ole sama
kuin se jolloin alus ylittdd mustan aukon ho-
risontin. Talloin alus on itseasiassa vasta puoli-
toistakertaisella etdisyydella horisontista. Tal-
16in ylitetddn ns. valohorisontti, etiisyys jolta
kaikki valonsidteet alkavat spiraloitua kohti
horisonttia. Toisaalta, jos tdlloin aluksesta kat-
sottaisiin ulos takaikkunasta, sieltd ndkyisi
edelleen tdhtitaivas. Mutta astronautit saattaisi-
vat ndhda nyt takaikkunasta samoja tdhtid, jot-
ka he matkan alussa nékivit aluksen etuikku-
nasta.

Mustat aukot ja kvanttimekaniikka

Matkan paitepiste, mustan aukon keskipiste, on
tuntematon. Einsteinin yleinen suhteellisuus-
teoriakaan ei endé riitd kuvaamaan, mité tapah-
tuu sen ldhelld. T&lloin painovoima vaikuttaa
niin vahvasti, ettd kvanttimekaaniset ilmiot
ottavat vallan. Aika ja avaruus korvautuvat
jollain toistaiseksi tuntemattomilla kasitteilld.
Toisaalta jo aikaisemmmassa vaiheessa myds
materian kvanttimekaaniset ilmiot ovat tarkeita.
Yleisen suhteellisuusteorian mukaan kaikki
havaitsijat ovat keskenddn samanarvoisia. Toi-
saalta heiddn havaintonsa itse voivat olla hyvin
erilaisia. Kun materian kvanttiilmiét otetaan
huomioon, osoittautuu ettd kaksi toisiinsa nidh-
den kiihtyvdssd liikkeessd olevaa havaitsijaa
ovat eri mieltd siitd milloin avaruus on tyhji.
Jos toinen ei havaitse mitdédn, toinen havaitsee
samaan aikaan ldmpositeilyd, jonka ladmpotila
riippuu kiithtyvyydesta.

Tdhéan kvantti-ilmiéon perustuen  Stephen
Hawking osoitti vuonna 1974 mustien aukko-
jen kutistuvan menettimélld energiaansa 1dm-
posiéteilynd. Siteily jatkuu niin kauan kuin
energiaa riittdd, kunnes musta aukko havida
olemattomiin. Hawking paatteli, ettd tima pro-
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sessi johtaa ristiriitaiseen tilanteeseen. Kvant-
timekaniikassa yhtend perusperiaatteena on se,
ettd minkd tahansa suljetun systeemin lopputi-
lasta tdytyy paéstd takaisin alkutilaan ajan
suuntaa muuttamalla. Mustan aukon tapaukses-
sa syntyneesti séteilystd pitiisi ainakin teorias-
sa voida saada takaisin sama téhti, joka alunpe-
rin aukoksi luhistui. Mutta Hawkingin mukaan
tdimd on teoriassakin mahdotonta, sateilystd
voidaan paitelld ainoastaan tdhden massa. Jos-
sain siis tdytyy olla virhe: joko kvanttimeka-
niikka tai Hawkingin pééttely perustuu véériin
olettamuksiin eikd ole oikea teoria. Titd on-
gelmaa kutsutaan usein mustien aukkojen in-
formaatioparadoksiksi.

Virheen 10ytdminen kvanttimekaniikasta olisi
tieteellinen jymyuutinen. Toisaalta myos Haw-
kingin teorian virheelliseksi osoittaminen vaatii
lapimurtoa suhteellisuusteorian ja kvanttime-
kaniikan yhdistamisessd. Kiperin ongelma on
16ytdd keino siirtdd informaatio mustan aukon
sisdltd sen ulkopuolelle sidteilyn mukaan.

Mustat aukot vedonlyontikohteena

Pari vuosikymmentéd kului teoreetikoiden yrit-
tiessd ratkaista mustien aukkojen informaatio-
paradoksin ongelmaa. Vuoteen 1997 mennessi
Hawking alkoi olla niin vakuuttunut siitd, etti
ratkaisu piilee kvanttimekaniikan virheellisyy-
dessd, ettd hidn 161 siitd vetoa Kalifornian tek-
nillisen korkeakoulun teoreetikoiden John
Preskillin ja Kip Thornen kanssa.

Heistd Thome oli Hawkingin kannalla, Preskill
taas uskoi Hawkingin olevan viirdssid. Vedon
voittajalle oli luvassa haluamansa tietosanakirja
havidvéan osapuolen laskuun.

Yleisemmin fyysikoiden parissa valtaosa suh-
teellisuusteoreetikoista oli Hawkingin ja Tho-
men puolella, suurin osa hiukkasfyysikoista
taas Preskillin puolella. Jilkimmaiset uskoivat
ettd painovoiman ja kvanttiteorian yhdistdmi-
nen sdieteorian avulla toisi lopulta ratkaisun
ongelmaan Preskillin eduksi. Tété kirjoitettaes-
sa vaikuttaa siltd, ettd tdma oli oikea veto.



Holografiaperiaate

1990-luvun alussa tuleva nobelisti Gerard 't
Hooft ja Stanfordin yliopiston professori Leo-
nard Susskind esittivit, ettd suhtecllisuusteoria
on muotoiltu tuhlailevasti: kaikki sen sisdltima
tieto voitaisiin muokata uudelleen teoriaksi,
jossa maailmassa on poistettu yksi ulottuvuus.
Idea oli samantapainen kuin kolmiulotteisen
esineen esittdminen kaksiulotteisen hologram-
mikuvan avulla. Niinpa 't Hooft ja Susskind
kutsuivat ajatustaan painovoiman holografiape-
riaatteeksi.

Vuonna 1997 vastikdin tohtoriksi véitellyt Juan
Maldacena osoitti matemaattisesti, kuinka tima
yhden ulottuvuuden poistaminen voidaan to-
teuttaa. Tamid ldpimurto teki Maldacenasta
hiukkasfyysikoiden supertihden ja seuraavassa
alan pddkonferenssissa tanssittiin Maldacenaa
Macarenan tahtiin. Varsin pian my0s huomat-
tiin, ettd holografiaperiaate saattaa olla avain
mustien aukkojen informaatio-ongelman rat-
kaisuun.

Avaruuden tdydellinen holografinen koodaus
tarkoittaisi sitd, ettd mustien aukkojen sisédpuo-
lella piilotteleva informaatio ja ulkopuolella
kulkeva Hawkingin séteily voitaisiin kuvata
yhdessd tdydellisesti, myds sen jidlkeen kun
musta aukko itse on siteillyt olemattomiin.
Néin pitdisi olla mahdollista vélttdd katoavan
informaation ongelma ja kvanttimekaniikka
olisi edelleen tukevalla pohjalla.

Tilanne syksylla 2005

Kesélld 2004 Stephen Hawking luovutti veton-
sa suuren julkisuuden myd6td. Holografiaperiaa-
tetta mustiin aukkoihin soveltaneet tutkimukset
olivat vakuuttaneet hénet siitd, ettd kvantti-
informaatio ei hévid. Palkinnoksi Hawking
luovutti Preskillille uuden kattavan baseball-
tietosanakirjan, jota timd lajin fanina varmasti
arvostaa.

Preskill vastaanotti kuitenkin palkintonsa hie-
man ristiriitaisin tuntein. Hinen mielestddn
Hawking oli luovuttanut liian aikaisin, silld
yksityiskohtaista selitysti informaatio-
ongelmalle ei vield ole, vaikka monia alustavia
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tuloksia onkin. Thome ei mydskédén ollut vield
valmis luovuttamaan. Hawkingin motiivit jai-
viatkin hieman hamiriksi. Hén perustelunsa
vaikuttivat samantapaisilta, joita Maldacena oli
esittdnyt jo vuonna 2001 ilmestyneessd tutki-
muksessaan. Toisaalta hén viittasi tulevaan
julkaisuunsa, joka kuitenkaan tétd kirjoitettaes-
sa el ole vield ilmestynyt. Ehkd Hawking halusi
jattdd oman puumerkkinsi niin pitkddn hdnen
nimeensd yhdistetyn ongelman ratkaisuun, en-
nenkuin lopullinen kunnia menisi uusiin ni-
miin. Hawkingin julkisuustempusta huolimatta
ongelman lopullinen ratkaisu on siis vield
avoin.

Erds wuusista yksityiskohtaisemmista ratkai-
suehdotuksista on Ohion osavaltionyliopistossa
tyoskentelevin Samir Mathurin idea. Mathurin
mukaan kvantti-ilmi6t muuttavat mustien auk-
kojen sisdpuolen rakennetta niin ettd diretontd
syoverid ei niiden sisdlld koskaan todellisuu-
dessa ole. Hidnen teoriansa mukaan mustan au-
kon sisdpuoli on monimutkainen sdieteoreetti-
nen hiilyvéd rakenne, jota hin kutsuu sumeaksi
palloksi ("fuzzball"). Schwarzschildin geomet-
ria ddrettdmine sydvereineen on likiarvoinen
kuvaus joka on riittdivin kaukana mustasta au-
kosta. Levéperdisyyden hinta on ongelma in-
formaation sdilymisestd, joka selittyy vasta
yksityiskohtaissemmassa sumean pallon mallis-
sa.

Suomalaisilla oli tilaisuus tutustua yksityiskoh-
taisemmin prof. Mathurin suurta huomiota he-
rattdneeseen teoriaan Espoon Dipolissa Fysii-
kan péivilld maaliskuussa 2005, jonne hén saa-
pui Suomen Fyysikkoseuran kutsumana esitel-
maivieraana.

Esko Keski-Vakkuri

Aiheesta enemmiin:

Mustat aukot: Kip S. Thome, "Black Holes &
Time Warps: Einstein's outrageous legacy",
W.W. Norton & Company 1994.

Informaatio-ongelma: John Preskill, "Black
holes and information: A crisis in quantum
physics", Caltechin teoriaseminaari 1994, katso
http://theory.caltech.edu/~preskill; L. Susskind,



"Black Holes and the Information Paradox",
Scientific American, April1997.

Holografiaperiaate: "Holographic principle",
wikipedia.org; Jacob D. Bekenstein, "Informa-
tion in the Holographic Universe - Theoretical
results about black holes suggest that the uni-
verse could be like a gigantic hologram", Sci-
entific American, August 2003.

Mathurin teoria: Ohio State Universityn lehdis-
totiedote,
http://researchnews.osu.edu/archive/fuzzball.ht
m; katso my6s esim. The Economist, March 6,
tai New Scientist, March 13 2004.
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Esitelméa almanakasta

Kirkkonummen Komeetta jarjesti esitelmatilai-
suuden, jossa fil. maist. Asko Palviainen kertoi
atheesta Suomenkielinen almanakka 300 vuot-
ta. Asko Palviainen toimii Helsingin yliopiston
almanakkatoimistossa suunnittelijana. Esitel-
man rahoitti Helsingin yliopiston Vapaan sivis-
tystyon toimikunta. Esitelmissd kerrottiin al-
manakan historiasta ja nykypéivista.

Ensimmaiisen suomenkielisen almanakan jul-
kaisi Helsingin yliopiston edeltdja Turun Aka-
temia ja tekijand oli Laurentius Tammelin
vuonna 1705, josta ldhtien almanakkoja on
julkaistu ldhes katkeamattomana sarjana nyky-
pdivddn saakka. Vuonna 2005 almanakka téyt-
tdd 300 vuotta. Almanakan kunniaksi ilmestyi
Pekka Parviaisen valokuvaan pohjautuva taitei-
lija Kaisu Klemetin suunnittelema postimerkki
14.1.2005.

Asko Palviainen esitelmoi Kirkkonummella.

Kansanalmanakan sisdltd on pysynyt péddosin
perusrakenteeltaan samana, vaikka pienid muu-
toksia onkin matkan varrella tapahtunut. Al-
manakasta on tullut pitkdikdisin suomalainen
julkaisu. Talld hetkelld allakka on nimeltddn



Yliopiston almanakka. Kansien véri on edel-
leen perinteinen keltainen.

Ajanlasku

Muinoin ajanlasku perustui kuuvuoteen, silld
Kuun vaiheilla on helppo jakso. Aika esim.
tdydestd kuusta tdyteen kuuhun on 29,5 vuoro-
kautta.

Kuuvuodesta siirryttiin kuu-aurinkokalenteriin,
jossa oli pohjana kuuvuosi, johon lisittiin tar-
vittaessa karkauskuukausia. Esim. muinaisessa
Roomassa vuosi alkoi maaliskuun alusta ja
karkauskuukausi liséttiin helmikuun loppuun.
Kuukausien pituus oli 29 tai 31 piivad. Kar-
kauskuukausien lisdédminen oli paikallisten joh-
tajien varassa.

Ajanlasku ei kuitenkaan oikein pysynyt kun-
nossa vuodenaikojen suhteen. Niinpd Julius
Caesar mairdsi vuonna 46 eKr, ettd vuoden
pituus on 365 pdivdd, ja joka neljds vuosi vuo-
dessa oli 366 pdivdd. Vuoden alku siirrettiin
tammikuun alkuun.

Téssdkin kalenterissa meni véhitellen vuoden-
ajat pois paikoiltaan. 1500-luvulla kevitpéivan-
tasaus oli 11.3. vaikka sen piti olla 21.3. Paavi
Gregorius XIII madrési, ettd 1582 siirrytddn
gregoriaaniseen ajanlaskuun, missd tdsmenne-
tddn karkauspdividsddntod siten, ettd tasavuosi-
sadat ovat karkausvuosia vain, jos ne ovat jaol-
lisia luvulla 400. Néin kolme kertaa 400:ssa
vuodessa ei pidetty karkauspdivdd. Katoliset
maat siirtyivédt heti uuteen ajanlaskuun, mutta
muut maat vasta my6hemmin. Ruotsin valta-
kunnassa siirryttiin ns. parannettuun kalenteriin
vuonna 1753. Siind oli erilainen péésidissdanto.
Ruotsissa

siirryttiin tdydelliseen gregoriaaniseen kalente-
riin vuonna 1823, jolloin Suomi kuului jo Ve-
ndjdn valtakuntaan. Venijilld siirryttiin grego-
riaaniseen kalenteriin vasta 1918 ja Kreikassa
1923.

Vuosien numeroinnissa oli yleenséd joku nolla-
kohta. Rooman valtakunnassa vuosia laskettiin
kaupungin perustamisesta. Tai sitten vuosia
laskettiin hallitsijan valtakauden alusta. Myds
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voitiin laskea vuosia esim. maailman luomises-
ta.

Apotti Dionysos Exiguus laski v. 525 tienoilla
paavin toimeksiannosta Jeesuksen syntymén
ajankohdan. Kristillinen ajanlasku tuli yleiseen
kayttoon Kaarle Suuren toimesta ja se tuli val-
litsevaksi 900-luvulla.

Aika

Vuoteen 1832 asti noudatettiin Suomessa todel-
lista aurinkoaikaa eli klo 12 Aurinko oli etelés-
sa kullakin paikkakunnalla. Seurakuntien papit
saivat koulutuksen siihen, ettd he pitivét kellot
ajassa. Vuodesta 1833 alkaen Suomessa nouda-
tettiin Helsingin keskiaurinkoaikaa. Ja 1.5.1921
Suomessa  siirryttiin -~ noudattamaan  Ita-
Euroopan vyohykeaikaa.

Almanakka ja sida

1600-luvulla almanakassa oli paljon sddennus-
teita. Tammelinin julkaisemassa ensimméaisessi
suomenkielisessd almanakassa vuodelta 1705
oli sddennuste kerran viikossa.
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Ensimmdinen suomenkielinen almanakan aukeama
vuodelta 1705. Huomaa ettd viikonpdivid on mer-
kitty kirjaimilla, sunnuntai on a, maanantai b jne.
Sivun oikeassa laidassa on uusi luku, pdivit grego-
riaanisen kalenterin mukaan. 2. tammikuuta on
Abelin ja Sethin nimipdivd. Ensimmdiselld viikolla
pitdisi olla "suojailma”, toisella "kova pakkainen”,
kolmannella "kylmd ilma" ja neljinnelld "suoja ja
luminen ilma". Keskelld sivua on ilmoitettu Kuun
paikka taivaalla eldinradan merkkejd kdyttien.
Kuva Helsingin yliopiston Almanakkatoimisto.



Puhtaasti ennustamalla tehtyjd sdédmerkint6ja
oli 1700-luvun puolivéliin. N. Hasselbom jétti
ennusteet pois vuosien 1726-27 almanakoista.
Téastd seurasi se, ettd almanakkojen myynti
romahti. Niinpé ennusteet palautettiin.

Uskomuksena oli, ettd sdd noudattaa Kuun lii-
kettd. Kuun radassa on 19 vuoden jakso, joten
sadkin noudattaa 19 vuoden jaksoa. Tétéd alet-
tiin noudattaa 1700-luvun puolivélissd. 1800-
luvulla sddennusteet vdahenivit. 1867 oli ankara
ndlkdvuosi. 19 vuotta my6hemmin, vuonna
1886 oli viimeinen sddennuste almanakassa.

Nykyédn almanakassa on sditilastoja.

Almanakka ja tihtitiede

Auringosta almanakassa on nousu- ja laskuajat
viidelle paikkakunnalle sekéd eteldssd oloaika.
Almanakassa on myds mm. Auringon siirtymi-
nen eldinradan merkisti toiseen.

Kuun nousu- ja laskuajat ovat kolmelle paikka-
kunnalle. Joka kuukausi on my6s Kuun kauim-
pana ja ldhimpénd olo sekd eteldisimpdnd ja
pohjoisimpana olo seki tietysti Kuun vaiheet
minuutin tarkkuudella.

Almanakan alussa luetellaan vuoden auringon-
ja kuunpimennykset. Samalla mainitaan, missi
pdin maapalloa pimennys nékyy. Jos pimennys
ndkyy Suomessa, siitd annetaan myds tarkem-
mat tiedot, esim. pimennyksen alku- ja loppu-
hetket sekd pimennyksen suuruus.

Planeetoista on nykyéddn sanallinen selostus
niiden ndkymisestd. Kalenteriosassa on mainit-
tu planeettojen kohtaamiset toistensa, Kuun ja
Auringon kanssa sekd niiden oppositiohetket.
Merkuriuksesta ja Venuksesta on mainittu nii-
den ala-ja ylidkonjuntiot sekd suurimmat elon-
gaatiot.

Almanakka ja nimipéivit

Alunperin almanakoissa oli pyhimysten muis-
topdivid. Myohemmin sinne liséttiin raamatul-
lisia nimid. 1800-luvulla nimistd kehittyi ja
Suomen itsendistymisen jdlkeen siihen tuli suu-
ria muutoksia. Vuodesta 1929 ldhtien al-
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manakoissa on ollut omat nimipéivélistat suo-
malaisilla ja suomenruotsalaisilla nimilla.

Nimipdivéluetteloita aika ajoin ajantasaiste-
taan. Viime aikoina niitd on muutettu kerran
viidessd vuodessa.

1995 Helsingin yliopiston vuosisatainen kalen-
terierioikeus pddttyi. Mutta yliopistolla sdilyi
tekijdnoikeus yllapitimaédnsd nimipédiviluette-
loon. Yliopistolla néiti asioita hoitaa kaksi pro-
fessoria.

Milloin sitten nimi pdisee almanakkaan? Kar-
keana sddntond on, ettd on oltava tuhat elossa
olevaa ihmisti, joilla on tdmi nimi. Kuka ta-
hansa voi ldhettdd esityksid mm. nimistoprofes-
soreille tai almanakkatoimistoon.

Almanakka tinian

Mitd on sitten nykyisissd Yliopiston al-
manakoissa vakituisesti? Sielld kerrotaan pi-
mennyksistd, Auringon ja Kuun nousu- ja las-
kuajoista seki sielld on planeettatietoutta. Siel-
12 on liputuspdivit, nimipdivit ja nimipaiva-
luettelo. Markkina- ja toripdivit luetellaan seka
sielld on tilastotietoja sddsta.

Vanhoja almanakkoja on skannattuna Al-
manakkatoimiston almanakka-arkistossa.

Osoite on http://almanakka.helsinki.fi/

Seppo Linnaluoto



KIRKKONUMMEN TIEDELEIRILLA
RAKENNETTIIN KAUKOPUTKIA
PAIVASSA

Mahdottomalta tuntuvasta tehtidviastd selvisivit
kaikki joukkueet kunnialla ja tyOpdivin piit-
teeksi asiantuntija pédidsi arvostelemaan kym-
mentd uskomattoman upeata luomusta.

Kirkkonummen yldasteella jirjestettiin 4.-8.9.
jarjestyksessd  jo  neljds  tiedeleiri  9.-
luokkalaisille. Leirille osallistui 40 nuorta ym-
pari Suomea. Osallistujat valittiin noin 90 ha-
kemuksen joukosta jo kevddlld. Luonnontieteis-
td kiinnostuneille tytdille ja pojille leiri on oiva
mahdollisuus tutustua seké tieteeseen, ettd toi-
siin samanhenkisiin nuoriin.

Tdménvuotisen leirin teemana oli tdhtitiede
fysiitkan vuoden kunniaksi. Siitd syystd leirin
ohjelmaan oli suunniteltu paljon téhtitieteen
harrastamiseen liittyvaa ohjelmaa.

Leirildisten pédtehtdviand oli rakentaa kauko-
putki valmiista linsseistd. Muina materiaalina
olivat puu, kartonki, liima, ruuvit, saranat ja
muu tavallinen rautakauppatavara. Tyovélinee-
nd olivat tavanomaiset teknisen tyon laitteet ja
tyokalut.

Péétehtiavén ohella ohjelmassa oli tutustuminen
Kirkkonummen Komeetan tihtitorniin ja ker-
hotiloihin. Tornia esittelivit Antti Kuosmanen
ja Seppo Linnaluoto. Kerhotilassa Ville Martti-
la néytti ottamiaan diakuvia ja yhdistyksestd
kertoi Hannu Hongisto.

Komeettalaisia vieraili myos leirildisten maja-
paikassa, Lillkanskogissa, esittelemissd kauko-
putkia. Paikalla kédvivat Eija Nyman, Seppo
Linnaluoto ja Ville Marttila.

Voittajajoukkue Englantiin

Rakentamiseen oli kéytettidvissd aikaa noin yksi
tyopdiva. Edellisend piivé leirildisille pidettiin
luento kaukoputkista ja heille esiteltiin kéytet-
tdvisséd olevat materiaalit.
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Tiimissd, jossa oli kaksi tihtitieteenharrastaja, oli
itsestddnselvyys pddtyd rakentamaan ekvatoriaali-
nen jalusta. Kuva Merike Kesler.

Voittaneeseen joukkueeseen kuuluivat Ari Pal-
sanen Jokelasta, Hilkka Pastinen Kantvikisti,
Igor Podsechin Tampereelta ja Risto Vuorio
Viitasaarelta.

Tiedeleirid ovat jarjestineet yhteistyossd Ker-
hokeskus - koulutyén tuki ry, Kirkkoharjun
koulu, Kirkkonummen kunta ja Tekniikan Aka-
teemisten Liitto TEK sekd useat muut yritykset
ja organisaatiot. Tdmén vuoden leirin jérjestdji-
en puolesta erityiskiitokset kuuluvat useille
ursalaisille, jotka auttoivat suunnittelemaan ja
toteuttamaan leirida - Allar Saviaukille, Matti
Salolle, Seppo Linnaluodolle ja Heikki Martti-
lalle.

Lisaa leirista: www.tek.fi/tiedeleiri

Merike Keslerin artikkelin pohjalta muokannut
Heilkki Marttila



Kaynti Artjarvella

Palatessani kesdmokiltda 22.10. kédvin tapani
mukaan Artjirvelld Ursan havaintokeskukses-
sa. 22.10. oli sité paitsi sielld avoimet ovet vi-
rallisestikin. Pdiva oli tosi synkkd ja sateinen,
kun illansuussa saavuin sinne. Ajoin jyrkk&i
miked ylos ja pysdkdin pddrakennuksen eteen.
Astuttuani sisdén se nédytti yhtd keskenerdiselti
kuin ennenkin. Veikko Mikelé oli sielld yksin
ahertamassa, niin kuin usein ennenkin. Puhuin
hénelle, ettd hdn voisi Komeetan talvileirilld
pitdd esitelminsd Kuusta. Hin lupautuikin alus-
tavasti. Muut talkoolaiset olivat ohjausraken-
nuksessa kahvilla. Pddsin nyt ensimmaistd ker-
taa sinne sisdlle sen valmistumisen jélkeen. Se
ndytti tosi kodikkaalta. Sielld oli kahdeksan
vuodetta kahdessa pienessd huoneessa. Loppu
tila oli yhtd suurta tupaa. Sen toisessa padssi
oli tietokoneita. Kokeilin sen internet-yhteytta
ja se toimi erinomaisesti. Keskelld oli keittio ja
sohva. Juoksevaa vettd ei tullut, vaan vesi oli
kanistereissa. Rakennuksessa ei ollut myoskain
sisdvessaa, vaan tarkoitus oli kdyttdd ulkohuus-
sia. Padrakennukseen on joskus tulossa parikin
vessaa.

Ohjausrakennuksen sohvanurkkaus.
Kuva Seppo Linnaluoto

Tuli heti mieleen, ettd tidllainen kerhorakennus
Komeetan on saatava Komakalliolle! Makuu-
huoneiden tilalle vain sauna ja takka makka-
ranpaistoa varten.
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Kédvin myos tdhtitornissa. Sielld ei ollut kauko-
putkea jalustalla, vaan se oli lattialla. Tiesinkin,
ettd siind oli joku elektroniikkavika.

Téhtitorni. Kuva Seppo Linnaluoto.

Otin ohjausrakennuksesta paikan ohjepaperit,
kun niitd ndytti olevan useampia kappaleita.
Hieman huolestuttavalta tuntuu se, ettd Artjér-
velld ei ole juuri otettu CCD-kuvia, vaikka ko-
mea tdhtitorni on jo pitkddn ollut valmiina.

Keski-Uudenmaan Altair rakentaa tdhtitornia
50 cm teleskoopille. Kuvat Seppo Linnaluoto.

Kéavin myos Viestikallion huipulla, jonne Kes-
ki-Uudenmaan Altair pystyttdd téhtitornia Hel-
singin yliopistolta saamalleen 50 cm kaukoput-
kelle. Kaukoputki oli jo paikallaan ja rakennus
oli keskenerdisend sen ympérilld. Siitd on tu-
lossa samantapainen kuin Komeetankin
tahtitornista, mutta isompi.

Seppo Linnaluoto



TALVILEIRI 2006

Paikka

Talvileirin pitopaikka sama kuin aiempina vuo-
sina, eli Lillkanskogin kesdsiirtola Kirk-
konummella. Talvileirin jdrjestdjdnd on Kirk-
konummen Komeetta.

Aika
Leiri alkaa perjantaina 27.1.2006 klo 16 ja
paittyy sunnuntaina 29.1. klo 16.

Yleisti

Leirin ohjelma on suunniteltu kaikenikéisille
tahtiharrastajille ja erityisesti vasta-alkajille.
Paikalla on kokeneita harrastajia, joiden ohja-
uksessa péddset mukavasti tutustumaan kiytén-
ndn havaintotoimintaan. Kdytettdvissd on usei-
ta erikokoisia kaukoputkia. Voit my0s tuoda
oman kaukoputkesi tai kiikarin. Illan taivasha-
vainnot tehdddn pihalta tai ldheisen merenlah-
den jdaltd. Paivalla seka illalla pilviselld sdélla
katsotaan Komeetan tai Ursan videoita. Jérjes-
tetyn ohjelman ohella aikaa on myds saunomi-
selle, leppoisalle yhdessdololle ja ulkoilulle.

Ruokailut

Paikalla ei ole jérjestettyd ruokailua, mutta kay-
tossd on keittid astioineen, liesi, tehokkaat uu-
nit, tilava kylmio ja mikroaaltouuni. Ota riitti-
viasti evastd mukaan, silld ldhimpédin kauppaan
on ldhes 20 km.

Omatoimista ruokailua Talvileirilld 2005
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Majoitus

Majoittumista varten on kaksi erillistd majoi-
tusrakennusta, joissa kummassakin on useita
huoneita sekd yhteinen takkahuone. Vuode-
paikkoja on kaikkiaan 55. Vuoteissa on vain
tyyny ja huopa, joten ota omat lakanat tai ma-
kuupussi mukaan, halutessasi myds oma peitto
ja tyyny. Koska leirille on tulossa lapsiperheiti
ja muitakin, jotka haluavat rauhallisen yéunen,
on toinen rakennuksista nk. nukkuvien raken-
nus ja toinen valvovien rakennus. Kerro ilmoit-
tautuessasi, kumpaan rakennukseen haluat.

Ajo-ohje

Lillkanskogiin mennéén siten, ettd noin 2 km
Kirkkonummen keskustasta Helsinkiin pdin
Hangontieltd kddnnytddn kohti Porkkalaa, jon-
ne ajetaan n. 15 km. Sitten on silta, kesdkahvila
ja 100 metrin péadssd pieni tie oikeaan.
Tienviitassa lukee "Kesésiirtola". Ajetaan n.
600 metrid tien pddhdn saakka. Porkkalaan
pidsee myos bussilla.

Kimppakyyti

Viime leirilldkin kimppakyyti toimi mukavasti.
Ilmoita jos tarvitset tai voit tarjota kyytid. Kyy-
ti voi olla tarpeen esim. Kirkkonummen
rautatieasemalta leirille ja takaisin, koska
bussivuorot ovat etenkin sunnuntaina harvassa.

Ilmoittautuminen

Ennakkoilmoittautuminen ei ole valttiméatonta,
mutta silld varmistat majoituspaikkasi. Ilmoit-
tautuminen sujuu parhaiten ilmoittautumislo-
makkeella, joka 10ytyy osoitteesta:
www.ursa.fi/yhd/komeetta/t12006/ilmoittaudu.h
tml

Voit my0s ilmoittautua puhelimitse: Seppo
Linnaluoto, 040-5953472. Ilmoita silloin nime-
si, osoitteesi, sdhkopostiosoitteesi (jos on) ja
puhelinnumerosi.

Vaikka ennakkoilmoittautuminen ei ole valtta-
métontd, jérjestelyjen sujumiseksi toivomme
varmistusta tulostasi 25.01 mennessa.

Liséd tietoa mm. majoitus- ja kimppakyytitilan-
teesta 10ytyy linkista:
www.ursa.fi/yhd/komeetta/t12006/



Osallistumis- ja yopymismaksut

1. Aikuinen, 18 vuotta tayttanyt,
ei Komeetan jdsen
osanottomaksu 6 €
yOpyminen/yo 4 €

2. Lapsi tai nuori, alle 18 vuotta,
ei Komeetan jdsen
osanottomaksu 3 €
yOpyminen/yo 3 €

3. Aikuinen, 18 vuotta tiyttinyt,
Komeetan jasen
osanottomaksu 4 €
yOpyminen/y6 3 €

4. Lapsi tai nuori, alle 18 vuotta,
Komeetan jasen
osanottomaksu 2 €
yOpyminen/yd 2 €
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TALVILEIRIN 2006 OHJELMA
(ALUSTAVA)

Perjantai 27.1.2006

16.00 Leiri alkaa

19.00 Digitaalivalokuvaus, Petri Kehusmaa
21.00 Sauna

Lauantai 28.1.2006

12.00 Kuu, Veikko Mikela
15.00 Mars, Esa Kallio
18.00 Sauna, naiset

20.00 Sauna, michet

Veikko Mdkeld on lupautunut keromaan Kuusta.

Sunnuntai 29.1.2006

10.00 Edellisen yon havaintojen tarkastelua

12.00 Vuoden 2006 taivaalla tapahtuu,
Seppo Linnaluoto

13.30 Leirin péétospalaveri

14.00 Siivous ja leirin purku, kaikki

16.00 Leiri paattyy

Esitelmien ja leirin rahoittamiseen osallistuvat
Helsingin yliopiston Vapaan sivistystyon toi-
mikunta ja OK-opintokeskus.



SATTUMAMATKA
AURINGONPIMENNYS-
MUISTOMERKILLE

eli matkoja satumaahan

Heindkuussa 1945 Suomessa nédkyi auringon-
pimennys, joka elokuvattiin itsensd Toivo Sér-
kdn  ohjauksella. ~Uusimuotoisesta taide-
elokuvasta ei ollut kyse, vaan pyrittiin mittaa-
maan Amerikan ja Euroopan mantereiden tark-
ka etdisyys. Tatd ei saatu, mutta saatiin etdisyys
Kokkolan Poroluodosta Kangaslammin Kuren-
lahteen.

Greenwichin observatorio antoi aikamerkkeja,
jotka vilitettiin Motalan kautta ja tallennettiin
filmin &déniraidalle. Sinivalkoinen #éni, Pekka
Tiilikainen, selosti pimennyksen kulkua radio-
kuuntelijoille.

Mittausta valmisteltiin huolella prof. Ilmari
Bonsdorffin johdolla. Mittaukset eivdt tiysin
onnistuneet, mutta seuraavalla kerralla Afrikas-
sa ja Eteld-Amerikassa suomalaiset retkikunnat
pystyivét selvittdmiin 141 metrin tarkkuudella
ndiden mantereiden vilimatkan. Téstd pimen-
nyksestd ja siihen liittyvistd mittauksia on ker-
rottu tarkkaan T+A- lehdesséd 4/2005.

Viime heindkuussa tuli kuluneeksi 50 vuotta
tdstd auringonpimennyksestd, ja sen vuoksi
havaintopaikalla paljastettiin muistomerkki 9.7.
klo 16. Pimennyksen aikaan paikka oli tieten-
kin puhdas puista, mutta nyt sankka, kaunis
metsd peittdd maiseman.

Itse tOrmésin tdhdn muistomerkkiin aivan sat-
tumalta. Korkeammat voimat olivat minua
epdilemattd johdattamassa.

Olin ollut ystdavéni kanssa Savonlinnan ooppe-
rajuhlilla ja sen jdlkeen tuttavieni kanssa osal-
listuin Karelia-soutuun Joensuussa. Paluumat-
kalle kotiin 1dhdin torstaina 28.7. ja tapani mu-
kana halusin ajaa pikkuteitd. Liperin kirkolta
suuntaisin Heindvedelle, sielti Kerman kana-
van kautta kohti Kangaslampea ja Varkautta.
Kartan mukaan Malkkilan kyléstd olisi pitdnyt
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16ytyd Kanrilantaipaleen ja Vihtajdrven kautta
kulkeva pikkutie kirkolle.

Vaan eipd tullut vastaan, sen sijaan tuli eteen
tutun tuntuinen nimi Viljolahti sekd Tappovir-
ran lossi, joten piti palata hieman takaisin ja
kantatietd 468 pitkin suunnata nokka kohti
Kangaslammen kirkkoa. Siind sitten vanhan
kaupan kohdalla oli tien vieressd uutuuttaan
hohtava tienviitta: “Auringonpimennysmuisto-
merkki”. Ajoimme jo sen ohi, kunnes sittenkin
paitimme piipahtaa merkkid katsomaan.

Kadnnyimme siis takaisin ja ajoimme hiekka-
tielle. Thailimme sydédnsavolaista peltomaise-
maa ja kddnnyimme kapeammalle hiekkatielle
ja vieldkin kapeammalle hiekkatielle. Seuraa-
vaksi tuli vastaan ylospdin oikealle vievd met-
sitie ja siellihdn se oli: Auringonpimennys-
muistomerkki.

Paikka on kaunis, nyt havupuiden ympéaréima
pieni metsdaukio. Aukiolla on kuvanveistdja
professori Lauri Anttilan suunnittelema muis-
tomerkki sekd informaatiotaulu. Yksinkertai-
sessa kivilieriossd on myds suuntimat Poriin,
Ghanaan ja Brasiliaan. Metsétie nédytti aivan
liilan houkuttelevalta, joten vield jatkoin sitd. Se
paéttyi parin sadan metrin padssé pellolle.

Tama oli vasta alkua, silld kotimatkamme oli-
kin seikkailu. Varkaudessa kidvimme Mekaani-
sen musiikin museossa, Ristiinassa rautapitoi-
sella Eldménldhteelld ja lopuksi Jaalassa hyvin
kauniilla hietakannaksella. Se on upea harju-
muodostelma ilta-auringon kultaama maénty-
metsa.

Markku af Heurlin

Muistomerkin kuva on viereisella sivulla.



AURINGONPIMENNYSMUISTOMERKKI

Kuva Markku af Heurlin
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NGC 7538 ANTTI KUOSMASEN KUVAAMANA

NGC 7538 - emissio-/heijastussumu Kefeuksessa. Loysin tdmdn sumun
vahingossa, kun tondisin kaukoputkea ja CCD-kuvasta loytyi tdmd kohde.
Starlight Xpress MX716, 112 minuutin valotus 20cm —peiliputkella.
Kuva Antti Kuosmanen.



