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paakirjoitus

Kerrankin toisin pain

Kahden tdhtiharrastajan kohdatessa on yleensi ta-
pana manata surkeita keliolosuhteita; talvella voi
menni viikkokausia nakemaittd yhtddn tihted saati
paivalla sinistd taivasta. Viime tammikuun alussa,
sattumalta uuden kuun aikaan, olimme menossa
vitkonlopun viettoon maaseudun pimeyteen Pir-
kanmaalle, Tampereen ja Porin vilimaastoon, jossa
valosaastetta ei ole kuin Vammalan ja Himeenkyron
heikot kajastukset. Talvi oli ollut epatavallinen, lunta
ei ollut Eteld-Suomessa kaytinnossa lainkaan ja si-
ten sydantalvelle tyypillinen kaupunkien valojen hei-
jastuminen maanpinnasta ylospain oli pois kuviois-
ta. Heti maatalon pihaan kurvatessa ja autosta ulos
astuessa huomasin jotain epitavallista olevan liik-
keelld. Tahtia nikyi peltoaukeilla aivan horisonttiin
asti ja kirkkaimmat tihdet eivit nayttineet tuikkivan
lainkaan. Kevyt tuuli puhalsi koillisesta ja pakkasta
oli ehkid yhden asteen verran. Kun autolasti oli pu-
rettu ja tirkeimmit kuulumiset vaihdettu, palasin
pihalle. Vartin odottelun jilkeen aloin tarkkailla sy-
diantalven alkuillan asennossa olevaa Linnunrataa,
joka oli melko suoraan itd-linsi-suunnassa. Perseus
ja Andromeda korkealla taivaanlaella, sen kuuluisa
galaksi M31 nikyi paljain silmin tuplasti sen kokoi-
sena, kuin yleensid olen tottunut sen niakemaan. Yl
kuuden magnitudin tihtia alkoi nakyd. Parhaaseen
katselusuuntaan linteen Joutsenen tihtipilvet ja re-
pedma nakyivit selvasti ja Linnunrata alkoi muuten-
kin nayttad kolmiulotteiselta naképurppuran tullessa
kuvaan mukaan. Aavemaista komeetta Holmesia en
olisi enad kaupungissa nihnyt, mutta tailli se oli
suorastaan helppo kohde. Aikani nautiskeltua muis-
tin, ettd olin luvannut limmittdad saunan ja ajatus
kuumasta kahvista sai muutenkin minut meneméin
sisalle. Ilman etukiteen valmistautumista ja ilman
havaintovilineita olin nahnyt aivan tarpeeksi.

KAl HAMALAINEN



Havaintomatka La Palmalle

Kauan itinyt ajatus lihted havaitsemaan johonkin maailmalla tunnettuun paikkaan konk-
retisoitui maaliskuussa 2008, kun kahden viikon matkamme (mind + Jaakko Saloranta)
kohti Lla Palman saarta alkoi. LLa Palma on kolmanneksi suurin Kanarian saari, sen pituus
on noin 45 kilometrid ja leveys noin 27 kilometrid. Se sijaitsee noin sata kilometria Tene-
riffasta linteen. LLa Palman maisemia hallitsee mahtava, halkaisijaltaan lihes 10 km levea
kaldera, joka on syntynyt noin 600 000 — 700 000 vuotta sitten tulivuoren romahtamisen
seurauksena. Saaren kostealle pohjois-osalle ominaista maisemaa ovat erittdin jyrkkasei-
niiset rotkot, joiden rinteilld kasvaa ttheihk6d metsdd ja muuta kasvillisuutta. Eteld-osa
on selviasti kuivempi ja sitd hallitseekin useat tulivuorien keilat. Pienelta saarelta 16ytyykin
niin ollen monta erilaista maailmaa.

Havaintoreissua varten tehdyn tutkimustyon ja aiempien havaintomatkojemme tuoman
kokemuksen perusteella tiesimme melko hyvin etukiteen mitd voimme matkalta odottaa.
Saaren upea luonto tarjoaa ikimuistoisia kokemuksia ennen kaikkea vaeltajalle ja luon-
nossa litkkujalle, silld saarella on erittdin kattava vaellus- ja polkuverkosto. Saaren tarjo-
amia maisemia on mahdotonta kuvailla sanallisesti eikd valokuvistakaan saa kisitysti siitd
kuinka jylhid maisemat ovat. Valoisan ajan aktiviteetteja oli tiedossa etukiteen vaikka mil-
14 mitalla, mutta millaiset mahdollisuudet ovat y6aikaan?

Nordic Optical Telescope (NOT)

Sattumalta matkamme osui samaan aikaan kun suomalaisella tihtiammattilaisella (Jari
Kotilainen) oli havaintoaikaa yhteispohjoismaisella teleskoopilla (Nordic Optical Teles-
cope eli tuttavallisemmin NOT). Tamin huomattuamme otimme hyvissd ajoin ennen
matkan alkua yhteyttd observatorion suomalaiseen henkil6kuntaan ja saimme sovittua
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matkan kolmannelle illalle
tutustumiskaynnin  tele-
skoopille. Suomalaiset
(Sami ja Jarkko) olivat
suorittamassa kvasaarien
spektrihavaintoja Kotilai-
sen tutkimuksia varten.
NOT sijaitsee vain kiven-
heiton paassa La Palman
huipusta noin 2390 met-
rin korkeudessa Roques
de los Muchachosilla. Se
on korkeimmalla Ia Pal-
man noin kymmenesta
observatoriosta. Observa-
torion pihalta avautuu
uskomattoman  komea
nikyma eri puolille saarta
ja Atlantin  valtamerta.
Yhdelld silmiykselld voi
nihda useita tdhtitorneja
ja komeaa vuoristomai-
semaa, jonka virli muut-
tuu vaikuttavasti Aurin-
gon laskiessa. Jos on mai-
sema vaikuttava, niin on
my6s observatorion sisal-
la lymyileva
teleskooppikin.  NOTin
padpeilin  halkaisija on
2,56 metrid ja apupeilin
51 senttimetrid, optisen konstruktion polttovili 28,16 metrid ja koko hokotys on muu-
tenkin vaikuttavan kokoinen. Pidipeili itsestddn painaa noin 1925 kg ja koko liikuteltava
kokonaisuus 43 tonnial Teleskooppi on muiden suurten teleskooppien tapaan alt/azt-
pystytykselld oleva Ritchey-Chretien. Jalustan pystytyksestd johtuen kohteen seuraami-
seksi sitd tulee kadntdd sekad pysty- ettd vaakasuorassa. Tamin vuoksi myos kuvakentin
kiertymista tulee ehkaistd kameran kiertoliikkeelld. Kamera sijaitsee padpeilin takana ole-
vassa polttopisteessd. Havaintoja varten sen suodinkiekkoon asetetaan revolverityyppi-
sesti halutut suotimet, joiden lipi kuvaus tapahtuu. Suotimien asettaminen kieckkoon ta-
pahtuu manuaalisesti, mutta kiekkoa pyoritetain ohjaushuoneesta kasin.

Nordic Optical Telescope (jutun kuvat ja piirrokset kirjoittajan).



2,56 metrin Ritchey-hretien.

Teleskoopin seurantasysteemi on erittiin mielenkiintoinen, silli koko ulospdin nikyva
observatoriorakennus pyorii pystyakselinsa ympiri. Tama vuoksi observatorioon johtavi-
en portaiden alapadssi on tunnistimet, jotka katkaisevat lilkkkeen mikili jokin yrittdisi es-
tad pyorimistd. Onnistuimmekin kerran laukaisemaan tunnistimen pimedssid rymytes-
samme pitkin portaita ulospiin.

Teleskoopin ohjaushuone sijaitsee observatoriorakennuksessa. Ohjaushuone muistuttaa
olemukseltaan miti tahansa tyokonttoria. Tyopoydan tayttid padasiassa erindiset naytot ja
monitorit sekd muut konttoritarvikkeet. Seinilli on tyohon liittyvad materiaalia, kuten
valokuvia eri taivaan kohteista. Itse observatoriotyoskentelykin on pidasiassa koneella
istumista, alku- ja lopputoimenpiteitd lukuun ottamatta. Niihin toimenpiteisiin kuuluu
mm. observatorion pdiluukun ja sivuluukkujen avaus. Observatorio onkin pienimuotoi-
nen teollisuuslaitos omine automaatioineen.



Sami-Matias Niemi tyén touhussa ohjaushuoneessa.

NOTin nettisivuilla (http://www.not.iac.es/) on kaikkien saatavissa varsin kattava katsa-
us reaaliaikaisia sddtietoja arkistoineen ja kaksi webbikameran viidentoista sekunnin vi-
lein paivittyvad kuvaa. Hotellissamme oli internetin kayttomahdollisuus ja NOTin sivut
olivatkin ahkerassa kiytossa ennen pimein saapumista. Sdadhavaintoasema on teleskoopin
valittomassa laheisyydessd. Siadn mennessd tarpeeksi huonoksi, ohjaushuoneeseen valit-
tyy ohjeita ja varoituksia mahdollisesta teleskoopin sulkemisoperaatiosta. Kaytto6on vai-
kuttavia sadtekijoitd ovat tuulen voimakkuus, limpotila ja ilman suhteellinen kosteus.
Esimerkiksi kovalla tuulella tulee sulkea teleskoopin sivuluukut ja suorittaa havaintoja
vain myotituuleen.

NOTin ja muiden suurten teleskooppien sijainti La Palmalla ei ole sattumaa silld saari
luokitellaan yleisesti pohjoisen pallonpuoliskon parhaimmaksi havaintopaikaksi seeingin
osalta heti Hawaiin jilkeen. Hyvilld kelilld seeing voi saavuttaa jopa 0,2" arvoja. Tdlld
kertaa seeing oli parhaimmillaankin vain normaalit 0,8". Kesilld ja syksylld ilma on rau-
hallisempi ja niin ollen seeing on parempi. Visuaaliharrastajan kannalta timan kertaiset
olosuhteet olivat ristiriitaiset. Vietimme NOTin pihalla kaksi mielenkiintoista yotd. Paik-
ka on oikeasti pimed, silld ilman himaranikoa liikkkuminen on lihinni kasikopelolla ete-
nemistd. Pimeyttd korostaa vield erittdin tumma maaperd. Himarinaon kanssa lahimaas-
ton piirteet erottuvat kuitenkin vaivattomasti eika talloin tarvita taskulamppua. Suomen
oloihin tottuneelle limpétila oli mukavasti +3 ja +6 asteen vililld, mutta jopa 20 m/s
puhaltava tuuli sai timénkin tuntumaan kylmiltd. Suurin ongelma olikin voimakas tuuli,
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mutta onneksi paasimme suojaan huoltorakennuksen seinin viereen. Tasta oli paras na-
kyma linsitaivaalle pdin, mutta eteldankin nikyi. NOTin eteldistd horisonttia rajoittaa
vuorenhuippu, joten aivan pienimmait deklinaatiot jaivat taalta tavoittamatta. Tama ei silti
haitannut pitkaikain silla havaittavaa riitti muutenkin aivan tarpeeksi.

S F

' (')' sapuu observatorioalueelle.

Paras visuaalinen kokemus oli ilman muuta tihtitaivas paljain silmin. Taivas on huomat-
tavasti eri asennossa kuin koti-Suomessa, eteldiselld taivaalla nakyy lukuisia uusia” tih-
dist6jd. Viela tunteja Auringon laskun jilkeen lantiselld taivaalla erottui vaalea eldinratava-
lo. Eldinratavalo oli sen verran kirkas, ettd sen lipi ei mielellidn tehnyt kaukoputkiha-
vaintoja. Selvittidksemme olosuhteiden todellisen luonteen, teimme useita “sokkoja”
rajamagnituditestejd eri paikoista paljain silmin ja kaukoputken kanssa, joiden tuloksia
seuraavassa.

Paljain silmin noin 2400 metrin korkeudessa 7,2 magnitudin tahdistd nakyi kdytinnossa
kaikki. 7,5 magnitudin tihtid ndkyi my6s runsaasti, mutta aivan kaikkia ei silmi endd ta-
voittanut kartan mukaan. Himmeimmat varmasti niakyneet tdhdet olivat noin luokkaa
7,0—7,7 mag. Hieman alempana rajamagnitudi laski tasaisesti noudattaen suurin piirtein
sdant6d 0,5 mag / km. Pidkaupungin aiheuttama lievd valosaaste on mukana tissd puo-
lessa magnitudissa, koska havaintopaikkamme olivat padasiassa kaupungista ylos vuorelle
johtavan tien varressa.



Vastaavasti 11 cm:n peiliputkella 2400 m korkeudessa 14,5 magnitudin tdhdet olivat suu-
rimmaksi osaksi nakyvissa. Useita 15 mag tahtid nikyi, mutta ei endi niin helposti. Piir-
roshavainnoista 10ytyy myos joitakin yli 15 mag tahtia. Tdhdn olisi mahdollisuus saada
vield parannusta muutamia magnitudin kymmenyksid, jos yrittiisi pinnistdd suoraan ze-
niitistd oikein kunnolla ja kaukoputki olisi taydellisesti kollimoitu. Edelld mainitut luke-
mat ovat havaittu melko matalalta, noin 30—60 asteen korkeudelta. Kaukoputkella raja-
magnitudi noudatti karkeasti sddnt6d 1 mag / km (ehkd hieman alle 1 mag), mutta pudo-
tus magnitudeissa oli selvisti suurempi kuin paljain silmin. Mikili Risto Heikkilan Syva
Taivas -kirjan taulukko sivulla 13 pitad paikkaansa, niin paisin 5-10% erottumistodenni-
koisyyksiin. Taman taulukon perusteella 20 cm:n putkella nakyisi vastaavissa olosuhteissa
16,2-16,9 magnitudin tihtid ja 40 cm:n putkella 18,0-18,7 magnitudin tihtid. Toisaalta
kaantden 11 cm:n peiliputki vastaisi harmaldisessa kelissd noin 25 cm:n putkea nikyvien
tahtien osalta. Kaukoputkihavainnot tein 7 mm Naglerilla, joka antoi 115-kertainen suu-
rennuksen teravilld 45 kaariminuutin kentilld. Sama magnitudikorrelaatio ei kuitenkaan
patenyt deepsky-kohteisiin, silli esimerkiksi 12 magnitudin galaksit olivat suhteellisen
haastavia samoissa olosuhteissa ja 13 magnitudin kohteet jo vaikeita. TAma on selitetta-
vissd silld, ettd seeingin vaikutus pistemadisiin tahtiin on huomattavasti suurempi kuin
pinnan omaaviin deepsky-kohteisiin. Matalalla joudumme katsomaan kohdetta paksum-
man ilmamassan lapi kuin korkealla ollessamme. Paksumpi ilmamassa heikentda seeingia
ja lipindkyvyyttd. Kun himmein tihden pistemiinen kiekko levidd huonomman seeingin
ja lipinakyvyyden vaikutuksesta pieneksi levyksi, havida tihti nakyvistd pienen pintakirk-
kauden vuoksi (sama méard valoa suuremmalla alueella). Deepsky-kohteiden nienniinen
koko ei juuri kasva seeingin vuoksi, jolloin silld ei ole vaikutusta niiden pintakirkkauteen.

Kahden NOTilla vietetyn yon lisiksi havait-
simme useita 6ita 1500 - 1900 metrin kor-
keudessa lahinna Pico de la Nievelld. Taivas
el ollut aivan NOTin veroinen, mutta siitd-
kin huolimatta erittdin hyva ja nakyvyyttd oli
aivan eteldiseen horisonttiin saakka. Kahla-
sin ailemmilla havaintoreissuillani (Teneriffa
2004 ja Gran Canaria 2005) kirkkaimmat
lihietelin peruskohteet, joten timan reissun
padpaino oli aiemmin nikemattémit, ehka-
pd hieman tuntemattomammat kohteet.
Olin printannut ja laminoinut etukiteen ko-
ko alkukevian havaittavan lahietelan taivaan
riittdvilld resoluutiolla (tihdet 10 magnitudia
ja deepsky-kohteet 13 magnitudia), mikd
osoittautui  varsin kdteviksi ratkaisuksi.
Karttakansion tiydennyksend matkalla oli
mukana vield kannettava tietokone par-
haimmilla  tihtikarttasovelluksilla,  jonka

Pilvien ylapuolelle paésy on ehdoton edellytys havainto- avulla havaintoja pystyi analysoimaan jalki-
paikan valinnassa. Etualalla 10 metrin Gran Canarias ~ kateen heti seuraavana aamuna. Olen vuosi-
teleskooppi (GTC).



en saatossa huomannut sen, ettd havaintosuunnitelma kannattaa tehdd perusteellisesti
ennen havaintopaikalle menoa. Tilld tavoin yostd saa huomattavasti enemman irti verrat-
tuna sithen, ettd kayttiisi tehokasta havaintoaikaa katsottavien kohteiden miettimiseen.
Samalla hyvin suunnitelman ansiosta tulee nahtya kaikki mielenkiintoiset kohteet. Toi-
nen olennainen asia on tehdé asiaan kuuluvat havainnot katsotuista kohteista. Jokainen
tekee havaintonsa tyylillidn, mutta itsellini on tapana piirtda kaikki mitd havaitsen. Tama
siksi, ettd kohteeseen tulee oikeasti kiinnitettyd huomiota ja piirroshavainnosta jaa yksi-
tyiskohtainen dokumentti, jota voi hyédyntaa tulevaisuudessa. Jirjestelmillisen piirtami-
sen ansiosta voin vuosien jalkeen kertoa muille yksityiskohtaisesti mitd mistikin kohtees-
ta olen nahnyt. Lisiksi havaintojen vertaaminen muiden havaintoihin on niin helppoa.
Maalis-huhtikuun taivas tarjoaa hyvin lipileikkauksen talvi- ja kesataivaan valiltd. Alku-
yosta talven tutut tihtikuviot laskevat linteen ja aamuyo6sta kesan kuviot kipuavat itdises-
ta horisontista. Huonosti Suomesta havaittavia tihtikuvioita yon mittaan ovat esimerkiksi
Virta (Eridanus), Veistotaltta (Caelum), Janis (Lepus), Kyyhkynen (Columba), Iso Koira
(Canis Major), Perakeula (Puppis), Purje (Vela), Kompassi (Pyxis), llmapumppu (Antlia),
Vesikdarme (Hydra), Malja (Crater), Korppi (Corvus), Kentauri (Centarurus), Vaaka
(Libra), Susi (Lupus), Skorpioni (Scorpius), Kulmaviivoitin (Norma), Alttari (Ara) ja Jou-
simies (Sagittarius). Niissd tdhdistoissa riittdd niin paljon havaittavaa pienille putkille, ett-
ei sithen muutama viikko riitd. Mikili olosuhteet eivit salli katsoa niitd kuvioita, niin
kannattaa tutkia miten Suomesta nakyvit kohteet erottuvat mustalta etelan taivaalta. Esi-
merkiksi monet Messier-kohteet ovat ratkaisevasti korkeammalla Kanarian taivaalla. Seu-
raavassa on muutamia poimintoja yli sadasta matkan aikana havaitusta kohteesta.

Havaintoja

Orionissa  sijaitsee  useita  nayttavid

kohteita, joista Orionin sumu on

eittimattd tunnetuin. Nikyyhin se jo

paljain silmin kaupungistakin.

Hevosenpain, Liekkisumun, M78:n ja

Bardardin Loopin lisiksi kaukoputki

kannattaa suunnata reilut puoli astetta

Orionin sumun pohjoispuolelle, josta

16ytyy monimuotoinen avointen

tahtijoukkojen ja sumujen muodostama

kompleksi. Silmiin pistavimmat kohteet

talld alueella ovat avoimet joukot NGC

1977 ja NGC 1981. Mikili taustataivas

on hivenenkin normaalia Suomen

talvikelia tummempi, alkaa NGC 1977:n

Running Man Nebula NGC 1977 (11 cm Newton, 47x). kirkkaimpien tdhtien ympdriltd paljastua
sumua. Tami el ole okulaarissa olevaa

huurua, vaan aitoa sumuainesta, joka kuuluu Running Man sumuun. Nimensa mukaisesti
sumusta voi erottaa tummien alueiden muodostaman juoksevan miehen hahmon. Laaja-
kenttdinen okulaari auttaa sweeppauksen kanssa hahmon erottumista. Kentéssd nakyvat



sumut koostuvat sekd emissio- ettd heijastussumuista. Tadman vuoksi sumusuotimista voi

Avonainen joukko NGC 2360 (11 cm Newton, 115x).

olla apua kuvion erottamiseen, joskin se
on hyvin nikyvissa my6s ilman suotimia.

Kanarialaisen kevidin iltataivaalta 10ytyy
lukematon madird avonaisia tihtijoukkoja.
Yksi mainitsemisen arvoinen avonainen
sijaitsee Isossa Koirassa noin 3700 valo-
vuoden paissi. Tama kantaa nimed NGC
2360. Komea tihtirypds muodostuu pai-
asiassa 10-15 magnitudin tihdistd ja timin
vuoksi se padseekin oikeuksiinsa vasta sa-
metin tummalla taivaalla, kun kymmenet
tahdet vilkkuvat erindisissi muodostelmis-
sa. Joukko on paapiirteissian voimakkaasti
soikea itd-ldnsi suunnassa. Tahdet eivit ole
kovinkaan tihedssi, joten monille avonai-
sille tuttua taustahehkua (glowta) ei ole

havaittavissa. Taustahehku voi johtua la-
hinnid kahdesta eri seikasta, joista toinen

liittyy kohteen fysikaaliseen luonteeseen ja toinen kiytettivissa olevaan havaintovilinee-
seen. Ndama kaksi seikkaa ovat joukossa oleva sumuaines tai suuri himmeiden tihtien
maaird, jota kaukoputki ei pysty erottamaan yksittdisiksi tdhdiksi. Varsinkin himmeitahti-
sissd avonaisissa nakyy pienelld putkella usein voimakas taustatihtien muodostama heh-
ku, kun taas hieman suuremmalla putkella nikyy kisittimiton madrd himmeitd tihtia.
NGC 2360:n tapauksessa kannattaa kiinnittid huomiota olemattoman taustahehkun si-
jaan lukuisiin kuvioihin, joita kentdssd nakyvit tihdet muodostavat. Joukon itilaidalla
oleva noin 9 magnitudin tihti on ilmeisesti etualan tihti.

Himmeé pallomainen Palomar 8 (11 cm Newton, 115x).
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Palomar-pallomaiset ovat himmeitd pallo-
maisia tihtijoukkoja, jotka on 16ydetty Pa-
lomar observatorion valokuvauslevyiltd
50-luvulla. Yleensd niiden nikemiseen
vaaditaan suuria kaukoputkia ja pimedd
taivasta. Kohteiden pintakirkkaus on
yleensi varsin pieni. Palomar 8 Jousimie-
hessi muodostaa tihin 15 pallomaisen
ryhmiin positiivisen poikkeuksen. Koh-
teen kirkkaus on vaatimattomat 11,2 mag-
nitudia ja kokokin reilusti alle 5 kaarimi-
nuuttia, mutta tiastikin huolimatta se on
nikyvissa 10 cm:n kaukoputkilla. Kuten
edelld mainituista tiedoista voi paatelld, ei
kohde jirjestd mitddn spektaakkelimaista

lotulitusta okulaarissa, mutta jo pelkki sen
syrjasilmalld nakeminen on mainitsemisen



arvolnen suoritus. Monet harrastajat eivit vilttimittd edes tiedd ndiden kohteiden ole-
massa olosta saati sitten olisivat nihneet niitd. Palomar 8:n sijainti Jousimiehessa on selva
miinus, silli tunnetusti samalla seudulla on ddreton miard muitakin kohteita ja timain
vuoksi pienemmit jaavat helposti suurempien varjoon. Tité ei kuitenkaan kannata mis-
sata.
NGC 6302, lempinimeltidn Bipolaarinen
sumu, on Skorpionissa sijaitseva kirkas
planetaarinen sumu. Sen kirkkaus on noin
9,5 magnitudia ja isoakselin nidenniinen
koko kutakuinkin 1 kaariminuutti. Taman
vuoksi NGC 6302 on erotettavissa helposti
pienillakin kaukoputkilla. Kohteen havait-
semiseen kannattaa kayttdid mahdollisim-
man suurta suurennusta. Itse kaytin 11
cm:n putkella 230-kertaista suurennusta,
jolloin sumu tuntui olevan parhaimmillaan.
Kohde muistuttaa ensi nakemaltd galaksia,
jolla on epimairiinen ydin. NGC 6302:n
kirkkausjakauma ja reunojen terivyys pal-
jastaa lopulta, ettd kyseessd on jokin muu
kuin perinteinen galaksi. Sumu on voimak-
Bipolar Nebula NGC 6302 (11 cm Newton, 115x). kaasti laatikkomainen itd-linsi suunnassa ja
sen keskiosaa hallitsee epamairdinen kir-
kastuma. Kohteesta on mita erilaisimpia havaintoja, mutta itse niin vinossa olevan yti-
men, joka halkaisee lihes koko ympir6ivian suorakulmion muotoisen halon. Tassdkin on
taas yksi hyvid kohde jonka eri ihmiset hahmottavat ert tavalla.

=

W Centaurus A eli NGC 5128 kuuluu jokaisen
etelinmatkan  pakolliseen  ohjelmistoon.
Onhan galaksilla sentddn yksi taivaan vai-
kuttavimmista polyjuovista eikd sitd ole
himmeydelldkdan pilattu, magnitudeja 16y-
tyy perati 6,8. Lempinimi Centaurus A
juontaa juurensa siitd, ettd kohde on voi-
makkain radiositeilija Kentaurin tihdistos-
si. Voimakkaan radio- ja rontgensiteilyn
lisaksi siteilyd riittdid myos nakyvian valon
aallonpituuksille sen verran, ettd timan ga-
laksin voi ndhda ideaalissa olosuhteissa jopa
paljain silmin. Kaukoputkella katsottuna
tunnettu polyjuova halkaisee koko galaksin
kaakkois-koillis-suunnassa kahteen puoli-

Centaurus A eli NGC 5128 (11 cm Newton, 115x). pallon muotoiseen osaan. Eteliisemman
puoliskon keskivaiheilta, aivan polyjuovan
vierestd, 16ytyy koko galaksi kirkkaimmat kohdat. Eteldisen puoliskon sisélld nakyy myos
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kaksi Linnunradan tihted. Pohjoinen puolisko on hieman himmedmpi eikd siitd 16ydy
yhtd selvai kirkastumaa kuin kaveristaan. Olisi mielenkiintoista padstd havaitsemaan tita
galaksia hieman suuremmalla kaukoputkella.

NGC 2997 on Ilmapumpussa sijaitseva
paaltd piin nikyva spiraaligalaksi. Valoku-
vissa galaksin monimuotoinen rakenne ni-
kyy komeasti, mika kannustaa suuntaamaan
putken sitd kohti. NGC 2997 ei tuota pet-
tymysta pienillikdan putkilla. Massiiviset
spiraalihaarat alkavat erottua aluksi syrjasil-
malld ja tarkemman tutkimisen jilkeen ne
ovat enemmain kuin todelliset. Galaksin el-
liptinen ydin hallitsee nakymaa sitd ympa-
r6iman halon kanssa. Halossa erottuvat kir-
kastumat ovat viitteitd spiraalihaaroissa ole-
vista, jotka ovat teravapiirteisimmat galaksin
ita- ja ldnsipadssa. Galaksin visuaalinen
kirkkaus on 9,4 magnitudia ja koko noin 8 x
6 kaariminuuttia.

Spriaaligalaksi NGC 2997 (11 cm Newton, 95x).

Summa summarum

La Palma on varmasti taivaanolosuhteiden kannalta paras helppopéasyinen paikka, mutta
kenttiharrastajan kannalta I6ytynee monia muita, jopa parempiakin, paikkoja. Saaren eh-
dottomasti suurin negatiivinen puoli on maaston muodot. Saaren kaikki yli puolentoista
kilometrin korkeudessa kulkevat tiet ovat vuorten pohjoispuolella, josta on huono niky-
vyys etelddn pain. Muutamilla avoimilla etelddn pain suuntautuvilla paikoilla tuulee yleen-
sd voimakkaasti tai sitten metsa rajoittaa nikymistd. Yksi hyva paikka on melko lihelld
huippua sijaitsevalla kapealla harjanteella, joka erottaa kalderan saaren pohjoisrinteesta.
Paikalla vallitsee pimeddn aikaan satumainen tunnelma ja tahtid nikyykin aivan horisont-
tiin niin eteldssid kuin pohjoisessakin. Harmittavasti ilmamassat purkautuvat timin har-
janteen kautta pohjoisesta etelddn tai painvastoin. Alkuillasta voi olla aivan tyyntd, mutta
hetken péasta tiysi rdhind pailld. Totesimme esimerkiksi Teneriffan huomattavasti pa-
remmaksi havaintopaikaksi, koska sielld hyvin etelddn avoimen olevan havaintopaikan
l6ytiminen el tuota ongelmaa. Tillaista maastoa sieltd 16ytyy yli kahden kilometrin kot-
keudella nelickilometri tolkulla. Lisiksi L.a Palma miinuspuoleksi voidaan lukea rajoitettu
paisy observatorioalueelle pimedin aikaan. Alueelle johtavan tien alussa on puomi, joka
on suljettu yoaitkaan. Tamin voi tosin avata yleensa kisin, mutta luulen, ettd observatori-
oiden viki ei katso hyvilla, jos vuorella ajellaan valot pailla pitkin havaintoyota.

Havaintopaikan 16ytiminen jadkin sitten saaren ainoaksi suuremmaksi negatiiviseksi puo-

leksi. IL.a Palmasta ei ole vield tehty jirjetonta turistirysda niin kuin useimmista Kanarian
saarista. Saaren hintataso on hyvinkin edullinen ja aitoa Kanarialaista, rentoa elimai na-
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kee ldhes kaikkialla. Saaren tiest6 on hyvissa kunnossa ja litkkuminen on helppoa vuok-
ra-autolla. Kaupungit ovat pienid ja rauhallisia, hairitsevdd yoeldmaid ei ole juuri ollen-
kaan. Kaupungit aiheuttavat jonkin verran valosaastetta, mutta sitd padsee helposti pa-
koon. Sen sijaan saksalaisia turisteja saarella pyorii valilla litkaakin, mutta nima ovatkin
sitten melkein ainoat. Emme nihneet reilun kahden viikon aikana paivireissuillamme
ainoatakaan suomalaista, muutaman britin ja ranskalaisen. Jossain kuului muutama sana
ruotsin sukuista kielta.

Reilun kahden viikon perusteella voin suositella LLa Palmaa ennen kaikkea luontomatkai-
lusta kiinnostuneille, silld saaren monipuolinen luonto tarjoaa tutkittavaa pitemmaksikin
atkaa. My6skaan litkunnallisia aktiviteettejd etsivin ei tule karttaa paikkaa, mahdollisuuk-
sia on vaikka milld mitalla sukelluksesta maastopyo6railyn kautta liitovarjoiluun. Tahtihar-
rastajan, jonka paitarkoituksena on havaita eteldista taivasta, kannattaa sen sijaan miettid
olisiko jokin muu paikka kenties parempi. Eteldisen taivaan nikeminen tdydellisissa olo-
suhteissa on La Palmalla ehkipa liiankin paljon kiinni vallitsevasta sddtilasta, todella hyvid
niakymia etelddn kun on melko harvassa. Toki saaren observatorioalue on jo itsestddn
nikemisen ja kokemisen arvoinen paikka, jonne kannattaa suunnata mahdollisuuksien
mukaan.

IIRO SAIRANEN

http://personal.inet.fi/surf/deepsky

Olethan muistanut jasenmaksut?

Jasenmaksu vuonna 2008 on 10 € aikuisilta, alle 18-vuotiailta 7 €. Perhemaksu on 10
€, jolloin jasenia voi olla useampia, mutta Iahetetdan vain yksi jasenkirje/lehti.

Yhdistyksen sdantdjen mukaisesti yhdistyksen jasenlista tarkistetaan vuoden lopussa
siten, ettd jasenmaksun maksaneet saavat seuraavan vuoden postin. Pienen yhdistyk-
semme talous nojaa lahes pelkastaan jasenmaksuihin, joten turhia postituksia ja monis-
tuskuluja on syyta valttaa ja siksi jasenkirjeet ja —lehdet lahetetdan vain jasenmaksun
EUCETETEY

Pankkiyhteys: Sampo 800026-5926707
Viite: Jasenmaksu 2008
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Kevatretki Tahtikalliolle

Etela-Karjalan Novan perinteisimpaan toimintaan kuuluva kevatretki
kohdistui talla kertaa Ursan Tahtikallio-havaintokeskukseen. Novalaisil-
le tarjoutui oiva tilaisuus tutustua paikkaan ja osallistua talkooty6hon.

Valitettavasti retkelle lihti lopulta vain nelja novalaista: Ansa Eskelinen, Kari Tuovinen,
Martti Muinonen ja allekirjoittanut. Toki paikalla my6s ollut Mékeldn Veikko kantaa No-
van jasenkirjaa. Aamuisella menomatkalla keskustelimme ymparéivien maisemien inspi-
roimana pitkdn aikavilin ilmastomuutoksista, Eteld-Karjalan geologiasta ja asutuksen tu-
losta viimeisimman jddkauden jilkeen. Kahvipaussin pidimme Kymen Paviljongissa ja
perilld Artjarvelld olimme reilun puolitoista tuntia Lappeenrannasta lihdon jalkeen. Téh-
tikallio et siis ole kaukana.

Paikalla oli oudon hiljaista, silld ainakin itse odotin paikalle tulleen enemmin porukkaa.
Ursa oli nimittiin lanseerannut paivda Tahtikallio-pdivana, jolloin paikalle toivottiin run-
sasta osanottoa talkoisiin. Pédivastd oli myos ilmoitus Téhdet ja avaruus-lehdessd. Maas-
toon oli hajautunut ehka vajaa parikymmenta tahtiharrastajaa, mika oli kuitenkin hiukan
enemman kuin perustalkooviikonloppuisin. Viikonlopun talkoo-ohjelma oli ohjausra-
kennuksessa Téhtikallion “piddarkkitehdilla” Jukka-Pekka Teitolla. Perehdyimme tehti-
viin esittelyiden jilkeen. Osa paikallaolijoista kerdsi maastosta poltettavaksi kelpaavaa
puutavaraa grillipaikalle, Muikku ja Laihian Kari kiipeilivit vuoron peraian paarakennuk-
sen katolla palotikkaiden asennuksen merkeissd. Itse paddyin luontevasti maalaushom-
miin. Lehtosen Matti asensi oven kolmanteen tahtitorniin ja iltapdivan puolella pieni po-
rukka siirsi varastovajan lihelle grillipaikkaa.
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Péaarakennusta ulkoa ja siséltd kokoustiloista (vrt. s.21). Kuvat kirjoittajan.




Mikko Syrjilahti, toinen Téhtikallio-hankkeen projektipaillikoista, piti patkkaa koskevan
esittelykierroksen Tahtikalliolla ensi kertaa oleville. Havaintokeskustahan on rakennettu
kahdessa aallossa vuodesta 2002 ldhtien. Talld hetkelld paikalla on kolme tihtitornia, to-
sin viime kesana aloitettua, viimeisintd tornia siis vield tyostetddn. Varsinaisessa paitor-
nissa (kts. kansi), siis ensimmaisena valmistuneessa, kummittelee varsinainen jarkale: Ast-
rofox (kts. s.19). Sen 1500-kiloinen olemus kitkee sisddnsd vaatimattoman 90 cm peilin.
Putken asennuksesta ja sithen liittyvistd ongelmista oli juttu Tahdet ja avaruus-lehden
numerossa 5/2007. Instrumentti kaipaa yhd “pientd” virittelyd mm. apupeilin kiinnityk-
seen liittyen. Uudessa tornissa (ndmid tornit saavat omat nimensi jossain vaiheessa) on
nyt 16” Meade LX200-GPS. Tdami laite oli alun perin suunniteltu padtornin havaintolait-
teeksi, mutta se sai viaistyd Astrofoxin tielta Tahtikallio-hankkeen laajetessa. Ohjausra-
kennuksessa voi laitteiden hallinnan lisiksi seurata vaikkapa Eteldi-Suomen ukkostilannet-
ta omalla ukkostutkalla tai kuunnella meteorien synnyttimia radiokaikuja. Varsinainen
padrakennus on tirked osa havaintokeskusta, silld sielli voidaan pitad niin kokouksia,
koulutusta, kuin majoittaa yopyvat harrastajat. Ruoanlaitto ja saunominen onnistuvat niin
ikaan.

Ruoasta puheen ollen, Ursa tarjosi maittavaa nuotiossa grillattua makkaraa ja hernekeit-
toa. Viimeistddn tdssid vatheessa kaikkosivat tyokiireet mielestd, nuotiosavun kaydessa
silmiin ja miékardisten purressa. Nuotiossa grillattu makkara on aina hyvaia. Ruokailun
lomassa vaihdoin Veikon kanssa kuulumisia vast’ikdan Ursa Minor-lehden kehittimiseksi
pidettyyn workshoppiin liittyen. Sielld sovittiin pelisddnnéistd 2 — 3 vuodeksi eteenpiin,
silli monelle lehdentekoon osallistuvalle yhteiset tavoitteet ovat episelvid. Vaikka lehti
on edelleen aktiiviharrastajien viestintdviline, ja lehden on tarkoitus jatkossakin olla sisil-
l6llisesti asiantunteva ja tasokas, se ei saa olla vaikeaselkoinen vaan pikemmin kannustava
ja houkutteleva.

Paikalla olleen revontulijaoston vetdjin Katavan Janin kanssa palauteltiin mieliin Tahti-
kallion alkua, kun metsai piti raivata ennen kuin mitdan muuta pystyi tekemain. Aikatau-
lujen venymisestd ja muista talkooty6lle ominaisista piirteista huolimatta Tdhtikallio on
suomalaisessa tahtiharrastuskentdssa ainutlaatuinen ponnistus. Siitd ei voi tulla — eika tar-
vitsekaan — suomalaisen tihtiharrastuksen keskipistettd, mutta siitd voi tulla samanlainen
kaikkia harrastajia inspiroiva tdhtiharrastuksen veturi, mitd esim. Jyvaskyld ja Varkaus
talld hetkelld edustavat. Kun edellytykset ovat kunnossa, tarvitaan vield ne innokkaat har-
rastajat toteuttamaan kunnianhimoisia havainto-ohjelmiaan. Naitd vehkeitd kannattaa
kayttid muuhunkin kuin Jupiterin kuiden katseluun.

Paluumatkalla ajatuksemme palasivat lahtotilanteeseen; kuinka saada novalaiset kiinnos-
tumaan Tihtikallion loistavista harrastusmahdollisuuksista? Suurin osa Lappeenrannan,
Joutsenon ja Imatran harrastajista ovat myos Ursan jasenid ja kaikilla on siten yhtaldinen
oikeus hyédyntai paikkaa kuin helsinkildisillakin. Ennen ldhtéamme Jukka-Pekka Teitto
kiteytti osuvasti kynnyksen todellista mataluutta: tornin laitteista voi kytked tietokoneoh-
jaukset pois ja kayttaa laitteita manuaalisesti, kuten mita tahansa perusputkea. Ja paikalle
voi tulla than vaan aikaa viettimian ja nauttimaan luonnosta. Paikkahan on ollut jo ole-
massa tavalla tai toisella muutaman vuoden ajan. Mielestini Ursassa puolestaan voitaisiin
miettid, ovatko esimerkiksi Tahtikallion www-sivut ehka turhan byrokraattiset edelld mai-
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nittuun kannustavuusongelmaan liittyen. Toki blogimuotoiset talkooraportit ovat maan-
liheisempid luettavaa, mutta eivit nekddn varsinaisesti paikan mahdollisuuksia markki-
noi. Lihdimme illansuussa kohti Eteld-Karjalaa tyytyviisin mielin ja pidimme retked kai-
kin puolin onnistuneena. Samalla tuli myos vaithdettua harrastuskuulumisia; missa tahti-
harrastuksessa menndian kevailla 2008. Kiitokset Tahtikallion Jukka-Pekka Teitolle ja
Mikko Syrjilahdelle yhteisty6stal

KAI HAMALAINEN

- A = -

Paljain silmin ja kiikareilla havaitsita ei ole éhtikal/ola unohdettu. Tasanteelta on/aajt nékymét eteléiselle taivaalle.
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Laitepaivat Artjarvella

Laiteharrastajien perinteiset laitepaivét pidettiin sateisen utuisena talvi-
viikonloppuna 7.- 9.3. Artjarven Tahtikalliolla. Huonosta ilmasta piittaa-
matta paikalle ilmaantui liki 40 laiteharrastajaa. Laitepaivilla ei ollut talla
kertaa mitaan suurempaa teemaa, vaan paivét keskittaytyivat laitehar-
rastukseen, tahtikuvaukseen ja kuvien kasittelyyn.

Laitepiivien kokoontuminen alkoi perjantaina heti ty6ajan jalkeen. Paikalle perjantaina
saapui kymmenkunta laiteharrastajaa. Majoittumisen ja alkutoimien jilkeen useimmat
virittelivat laitteensa Tahtikallion padrakennukseen. Illan kuluessa puuhailtiin etupaissi
erilaisten atk-projektien parissa. Toiveena luonnollisesti oli, ettd oltaisi padsty tekemain
havaintoja ja kdyttimaan Tahtikallion kaukoputkia. Ilma oli kuitenkin heikko ja illan suu-
rimmaksi jannitysmomentiksi muodostuikin laitepdiville saapuvien perillepdisy. Tahtikal-
lion maki jaatyi heti auringonlaskun jilkeen ja pépperdinen ajotie muuttui liukumaeksi.
Illan aikana kaytiin porukalla tyontimissd muutama auto ylos tai alas. Lopulta osa autois-
ta jatettiin sitten alas ja Jorma hoiteli yloskuljetukset maasturillaan. Tassa puuhastelussa
porukka saikin itsensd saunakuntoon. Saunan jilkeen vietettiin iltaa vapaamuotoisesti.

Astrokuvausta

Jo aamupaiivisti alkoi piha tayttyd harrastajien autoista. Jdinen ylamaki oli siis voitettul
Piivan aikana laitepaivilla vieraili melkein 40 henkea — osa laitekonkareita osa uusia har-
rastajia. Alustajien kanssa kaytiin vilkasta pienryhmikeskustelua tihtikuvauksesta ja lait-
teista. Myyntipoydalle ilmaantui vaihtolaitteita ja kauppaakin kaytiin.
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Salmen Jussi selvittelee puretun Astrofoxin asennustéita. Kéytédnndssa putki
rakennetaan paranneltuna uudelleen (kuvat kirjoittajan).

Lauantaina aloitettiin laitepdivit ohjelman mukaisesti. Juhani Salmen opastuksella tutus-
tuttiin Tahtikallion laitteistoihin seké tiahtitorneihin. Suurinta mielenkiintoa heritti luon-
nollisesti uusi jattimdinen Astrofox ja sen asennus/parantelutyot. Laiteharrastajan nako-
kulmasta putkitilanne ei nayttinyt kovin hyvilta ja tyotd riittdd. Tahtitornikierroksen jal-
keen Salmi naytti videon Astrofoxin kesaisista asennustoista.

Mikko Suominen alusti aiheesta Tietotekniikka ja tahtitieteen vuosi”. Mikko selvitteli
tulevana tihtitieteen vuoden aktiviteetteja sekd suunnitelmia. Perusideana on kehittdd
erilaisia tahtitieteeseen liittyvid tilaisuuksia ja tapahtumia, nimenomaan eri paikkakunnilla
ja eri paikallisyhdistysten voimin. Niiden jirjestimiseksi olisi hyva, jos kiytettivissa oli
valmista jakomateriaalia, esiteittd ja ohjelmistosovelluksia. Mikko esitteli kaikki mahdolli-
set tyOkalut tahtitietouden jakamiseksi yleis6tilaisuuksissa ja kouluissa. Perusajatuksena
on, ettd voitaisiin yhdessa Ursan kanssa valmistella jonkinlaisia valmiita esityksid tai “pa-
ketteja” tulevia tdhtitieteen vuoden yleisotilaisuuksia varten. Alustavasti sovittiin, ettd
yhteisty6td ko. aiheen puitteissa yritetddn tiivistad ja yhdessd valmistaa materiaali, esitteit,
demoja tai esityksid. Tdssa olisi oiva tilaisuus laajentaa tdhtiharrastustietoutta ympiri
Suomea ja saada aikaiseksi yhtendistd tihtiharrastusta kisittelevdd materiaalia jakokayt-
toon. Loytyyko intoa ja yhteistyohalua onkin sitten eri juttu. Ursalla lienee avainasema
tassa asiassa.

Lounaan jilkeen Timo-Pekka Metsild alusti kapeakaistakuvauksen hienouksista. Timo-
Pekka kavi yksityiskohtaisesti lapi kapeakaistakuvauksen periaatteet, laitteet ja kuvanka-
sittelyn. Aiheeseen voi tutustua tarkemmin Timo-Pekan sivuilta, osoite jutun lopussa.
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Kun niki Timo-Pekan hienoja astrokuvia, joista osa oli painettuina julisteina paaraken-
nuksen seinilld, oli vaikea uskoa, ettd suurin osa Timo-Pekan kuvista oli otettu Espoossa,
keskelld Eteld-Suomen valosaastetta. Niin hienoja nuo kuvat ovat! Tosin Timo-Pekan
kuvauskalustokin edustaa tasoa ”’semiprofessional”. Timo-Pekka vastaa jatkossa Kehus-
maan Petrin kanssa laitejaoston tahtikuvauspuolesta ja he vastailevat aiheeseen liittyviin
kysymyksiin ja pulmatilanteisiin.

Samasta aiheesta jatkoi sitten heti perddn Kankareen Vesa. Vesa kavi lapi kapeakaistaku-
vauksen tuunatulla digijarkkarilld ja kuvien kisittelyd Irikselld. Iriksestd on ollut jo aiem-
min juttu mm. UMIssa ja lisdad aiheesta loytyy Vesan sivuilta, osoite jutun lopussa. Vesan
kuvat olivat my0Os todella hienoja ja erityisesti kun huomioidaan, ettd Vesan kalusto on
budjetiltaan “normaaalia” harrastajan bulkkitavaraa jalusta mukaan lukien.

Laiteharrastusta

Happihyppelyn jilkeen Suomisen Mikko ja Mikelin Veikko alustivat aiheesta ”Tadhtihar-
rastajan ohjelmakartta”. Tassd sessiossa kartoitettiin laiteharrastajien tietokoneohjelmis-
toja ja niiden kayttod. Porukalla kaivettiin esiin kaikki tihtiharrastajien kayttimat tietoko-
neohjelmat ja koottiin ne yhteiseen kaavioon. Pienen hetken kuluttua flippitaulu olikin
taynna harrastajien kiyttimia tietokoneohjelmia alaryhmittelyijneen. Ajatuksena on laatia
selvitys kaikista tdhtiharrastajien kayttimistd ohjelmistoista ja ndin hyodyntad harrastus-
kenttdd ja —toimintaa. Mielenkiinnolla jadmme odottelemaan selvityksen lopputuloksia ja
johtopéitelmi.

Lopuksi oli varattu aikaa laite- ja projektiesittelyille sekd tahtitornien kuulumisille. Ennen
tatd osuutta Ursa muisti Jukka-Pekka Teittoa Tahtikallion projketipdallikkona. Ursan
puolesta Jorma Koski kiitteli Jukka-Pekkaa pyyteettomista ja pitkdjanteisestd tyosta Tah-
tikallio-hankkeen parissa ja onnistuneesta lopputuloksesta. Kiitossanoissaan taas Jukka-
Pekka korosti sitd, ettd Tahtikallio on kaikkien harrastajien yhteishanke. Jatkossakin pai-
kat pysyvat kunnossa ja kehitystd tapahtuu vain ja ainoastaan, jos kaikki harrastajat ja
Tidhtikallion kéyttdjat puhaltavat yhteen hiileen ja ottavat vastuuta tiloista ja laitteista. Ab-
lodien laimennuttua jatkettiin vapaamuotoisemmin.

Marko Kimiriinen kertoi Lahden Ursan kuulumisia ja uuden kaukoputken vaikutusta
harrastukseen. Lahdessa tihtiharrastuksella on pitkdt perinteet ja uutta intoa on saatu
ison Meaden my6ta. Uusi putki kameroineen on sijoitettu vanhaan paitorniin refraktorin
viereen. Uuden putken myo6td tornin kiyttd on lisddntynyt ja tdhtiharrastus on saanut
uutta potkua.

Laihian Kari kertoi Karhukameran hankkeista. Porin karhukameralaisilla on uusia hank-
keita meneillidn ja sekvenssikuvaus eldd sekd voi hyvin. Porilaisilla alkaa olla jo oma
vankka asema maailman sekvenssikuvauksessa, ainakin niin harrastetasolla. Porilaisten
kameroita on testattu monessa: ainakin Cygnuksilla, Porissa, Artjarvelld, Antarktiksella,
merentutkimusaluksilla ja Porissa tietenkin.
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Laitepéivien alustukset menossa Téhtikallion pdérakennuksessa.

Illalla katseltiin Salmen Astrofox-videota, Laihian sekvenssikoontia ja my6hemmin har-
joiteltiin Ursan Wiki-ohjelmiston kayttéd Uros-hankkeessa. Loppuilta menikin jouhevasti
pienryhmissda. Pullisen Yrj6 viimeisteli tihtiharrastukseensa liittyen Google-Earth-
hankettaan. Tatd voi kiyda vilkaisemassa Pullisen sivuilta, osoite jutun lopussa.

Havaintovalinejaoston kokous

Jaoston virallinen” kokous pidettiin heti sunnuntaina aamusta. Aluksi kéytiin lapi jaos-
ton toimintakertomus vuodelta 2007 sekd toimintasuunnitelama vuodella 2008. Nami
noudattelivat perinteistd jaoston linjaa, eivitka aukaisseet liiemmin keskustelua.

Edelleen todettiin, ettd laiteraporttien ja UMI-juttujen saaminen on ollut vaikeaa. Jatkos-
sa Wiki-pohjaisesti tuotettua materiaalia olisi helpompi muokata my6s erilaisiksi UMI-
jutuiksi ja tihdn padtettiin pyrkid. Samoin tehddin myos UROS (uudempi laiterakente-
luopas). Aihealueita aletaan koota pikkuhiljaa Wiki-pohjaisena sovitun sisillysluettelon
mukaisesti. Laitepiiville osallistunut ydinporukka on kirjoittamisen suhteen avainasemas-
sa.

Kesin toiminnasta sovittiin seuraavaa. Jaosto osallistuu Kirkkonummen laitepiiville pai-
kallisten laiteharrastajien voimin. Téhtipaiville valmistellaan jaoston toimintaa esitteleva
PP-esitys, joka voidaan laittaa pyorimain non-stoppina. Kesin Cygnuksella rakennetaan
“lipputankoteleskooppi” muistutukseksi tahtitieteen ja kaukoputkien alkuaikojen hanka-
luuksista. Rakennetaan siis ylipitkd refraktori mallia Cassini. Toisena aiheena Cygnuksella
pidetddn esityksid osto-kaukoputken tuunauksesta, eli parantelusta. Aloitetaan tuunaa-
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malla osto-Dobson. Tistd tehddidn juttu myo6s laiterakenteluoppaaseen. Havaintovi-
linejaoston vetdja vaihdetaan kesin Cygnuksella ja katseet kiddnnettiin Kymeen. Loppu-

keskustelussa sovittiin alustavasti, ettd seuraavat laitepdivit pidetdan Artjarvelld 17.—
19.4.2009.

Niiden laitepiivien ohjelman kokoaminen jii melko viimetippaan, tosin laitepaivien
ajankohta oli sovittu jo Cygnuksella. Laitepaivien ohjelman sisaltokin oli arkista tahtthar-
rastusta — soveltui kenelle soveltui. Ajatuksena kuitenkin oli, ettd laitepiivilld voitaisiin
tehdd yhdessi jotain, kehittdd harrastusta tai suunnitella tulevaa. Jonkin verran titd toi-
mintaa saatiinkin aikaan mutta mahdollisuuksia olisi parempaankin. Joitakin harrastaja-
konkareita kaipailtiin mutta ydinjoukko oli edelleen iskussa. Jaipihidn “jotain tehtivaa”
tuleviin tapahtumiinkin! Siivouksen ja paikkojen jirjestimisen jilkeen laitepidivat 2008 oli
pidetty. Kiitokset kaikille osallistujille ja erityisesti aihealustajille! Tdhtikallion jainen ala-
miki antoi hyvin alkuvauhdin kotimatkalle.

MARTTI MUINONEN
Lisaa aiheista:

Pullisen karttaprojekti
http://koti.phnet.fi/pulliy/kartta.html

Kankareen IRIS-ohje
http://www.vkastronomy.com/pdf/iris-opas.pdf

Kankareen alustus Laitepaivilla
http://www.vkastronomy.com/pdf/preso-1p08.pdf

Metsalan alustus laitepaivilla
http://timosastro.lg.fi/doc/Kapeakaistakuvaus-20080308.ppt
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Ukkosjahtiin kesalla

Ukkoset kiinnostavat suurta harrastajajoukkoa ja jarjestaytyneiden
myrskybongareiden maara on kasvussa. Ukkosiin siséaltyy salamoinnin
ohella melkoinen joukko muitakin ilmiéita. Internet auttaa ukkosten en-
nustamista ja seuraamista.

Ihmistd on kiinnostanut aina luonnonvoimat. Niitd ei teknologiakaan ole vield pystynyt
kesyttimaan. Voimakkaissa sadilmioissa on my6s oma kauneutensa, niin vaarallisia kuin
ne ihmiselle ovatkin. Tama kauneus ajaa tihti- ja ilmakehaharrastajan seuraamaan luon-
nonvoimien Naytosta.

Suomen sdi el tarjoa niin darimmaisia saailmioita kuin mitd luemme uutisista kaukomail-
ta. Hyva niin, silli monesti niiden aiheuttamat tuhot ovat totaalisia. Kotimaassa syys- ja
talvimyrskyilld on oma viehityksensd, mutta kenties suurimman suosion adrevista saiil-
mioGistd saavat kesdisen ukkosmyrskyt. Nayttavin osa niissi on salamointi, vaikka har-
haantunut silmi 16ytda myos pilvistd, sateesta ja tuulesta omat erityishienoutensa.

Ukkosten anatomiaa

Nikyvimmait ennakkomerkit ukkosherkistd paivastad ovat voimakkaasti kohti korkeuksia
kohoavat kumpupilvet eli cumulukset. Niistd tulee ennen pitkdd kuuropilvid eli cumu-
lonimbuksia, kun pilvi alkaa muuttua yldosastaan kukkakaalimaiseksi. Kun pilven huippu
on riittavan korkealla, sen piille kehittyy leveyssuuntaan laajeneva siikeinen alasin. Tyy-
likkaimmalta ukkopilvi nayttda kaukaa katsottuna. Pilvisysteemin rakenne ja koko hah-
mottuvat talloin parhaiten. Yksittdistd ukkospilved kutsutaan ukkossoluksi. Voimak-
kaamman ukkosjirjestelmin seuraaminen kymmenien kilometrien paasta tarjoaa tyylikas-
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td katseltavaa. Nikyvissd vol olla useita alasimia ja niiden vieressd uusia kehittymiéssa ole-
via tornipilvia. Tall6in puhutaan monisoluisesta ukkosesta.

Lihempia tarkasteltuna kuuropilvi saattaa nayttda uhkaavalta. Sen etupuolella voi olla
puuskarintaman aiheuttama nadyttiva vyorypilvi, joka lihestyessaian tuntuu jyraavan paal-
le. Joskus pilven alla oleva sade on niin voimakasta, ettd sen reuna nayttda havaitsijan
silmiin tithedltd seindmaltd. Joskus laskuvirtaukset atheuttavat pilven alapintaan utareita
muistuttavia mammatuksia. Jo pelkkien kuuropilven piirteiden metsastiminen voi tuottaa
havaitsijalle katseluelamyksia.

Jouduttaessa sitten ukkosen alle, saamme kokea sen voiman. Vihin ennen sadetta tulee
ukkospuuskia, kun alas satava vesi tyontad tieltidn ilmaa. Puuskat voivat olla rajujakin
syoksyvirtauksia, joissa kaatuu puita. Ukkospilven tuulet voivat muuttua joissain tilanteis-
sa pyorteiksi pilven alareunassa. Aluksi alapinnalle muodostuu suppilopilvi, joka kasvaes-
saan maan- tai vedenpinnalle asti muuttuu trombiksi eli tornadoksi. Téllaisissa tilanteissa
my6s Suomen oloissa voi leikki olla kaukana. Trombi riittivin kaukaa nihtynd on kui-
tenkin monen myrskyharrastajan toive. Kuuropilvi voi sataa niin voimakkaasti, ettd na-
kyvyys putoaa muutamiin kymmeniin metrethin. Téll6in ainakin kaupungeissa sade athe-
uttaa tulvia, kun viemarit eivit jaksaa imed taivaalta putoavaa vetta riittavin nopeasti.

Joskus sateen joukossa voi olla kovempaakin tavaraa. Pilven ylemmissa osissa muodos-
tuneet jadkokkareet kasvavat niin isoiksi, etteivit nousuvirtaukset niitd enaa kannattele ja
ne alkavat pudota. Kun jadkappaleet eivit ehdi sulaa ennen maanpintaa, saamme maistaa
raesateen ropinaa. Joskus rakeet voivat olla jopa muutaman senttimetrin kokoisia ja ne
taatusti sattuvat, jos jad niiden alle. Auton konepellit voivat saada lommoja ja kasvihuo-
neiden lasiruudut voivat heldhtad rikki.

Salamointi

Ukkosten seuraamisen suola on kuitenkin salamointi. Monien mielestd ilman sita ukkos-
jahti ei ole mitdan. Salamointi alkaa yleensa pilven sisilld ja ensin sitd, varsinkaan paivis-
aikaan, ei huomaa kunnolla. Kuunneltaessa radion keskiaaltoja, alkaa kohinan seasta kuu-
lua risahdyksid, jotka kielivit alkaneesta salamoinnista. Salamat saattavat nikyi pilven
sisaisind vildhdyksini ja pimedin aikaan ne nakyvit kymmenien kilometrien padsti kale-
vantulina. Jossain vaiheessa alkaa nikya viivasalamoitakin. Ne voivat olla pilvisalamoita,
jotka iskevit pilvien tai pilven osien valilld tai sitten ne ovat alas asti ulottuvia maasala-
moita. Hurjimmat ukkoset tuottavat useita kymmenia salamoita minuutissa.

Valoilmién ohella ei voi unohtaa diniefekteji. Adnen perusteella voi paitelld salaman
etdisyyden. Vanha ajanviete ukkosia seuratessa on laskea sekunteja vilihdyksen ja jyrdh-
dyksen wvililld. Jakamalla luku kolmella saadaan kilometrien maari. Melkeinpa upeinta on
seurata ldhestyvai youkkosta elokuisen pimenevin taivaan alla. Ukkonen voi olla niin
kaukana, ettd aluksi ei kuulu ddntd, vaan niemme etéiset salamat elosalamoina. Jossain
vaiheessa alkaa kuulua vaimeaa jyrinai, joka muuttuu vihitellen kovemmaksi. Alkaa pian
olla aika hakeutua suojaan, niin sateelta kuin salamoiltakin.
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Myrskybongaus nostaa suosiotaan

Ukkoset kiinnostavat monia ithmisid, luontoa tarkkailevista tdhti- ja ilmakehaharrastajista
puhumattakaan. Ursankin piirissd salamakuvausta on harrastettu ilmakehin valoilmioi-
den jaoston piirissa vuosikausia. Viime vuosien ilmi6é on kuitenkin ollut jarjestaytyneempi
myrskyilmididen harrastus. Myrskybongareiksi itseddn kutsuvat harrastajat ovat tiivista-
neet yhteydenpitoaan. Koska Suomesta puuttuu varsinaisesti sadilmioitd harrastavat yh-
distykset, ja Ursan piirissa 16ytyy ilmakehdn ilmiGitd harrastavia, oli melko luonnollista,
ettd Ursalle syntyi oma myrskybongausjaostonsa. Myrskyt ovat olleet kasvavimpia harras-
tusaloja viime aikoina.

Adrevid sddilmioti voi harrastaa monella tavalla. Jotkut haluavat ajaa pitkienkin matkojen
péadstd sinne, missa tapahtuu, toisille riittdd katselu kotoa, mokilta tai sieltd, missd nyt sat-
tuu myrskyn tullessa olemaan. Edellisid voidaan kutsua harrastusslangilla bongareiksi ja
jalkimmaisia spottereiksi. Yhtid kaikki, heilld on sama mielenkiinnon kohde. Myrskyja voi
seurata my6s monella tavalla. Jotkut tyytyvit ihailemaan tai kuvailemaan. Varsinkin jal-
kimmdinen on digiaikakaudella halpaa huvia ja suuren kuvamairin joukosta voi 16ytyad
muutama onnistunut salamakuvakin. Jotkut haluavat tallentaa ukkosiin liittyvit havain-
tonsa ja raportoida niitd eteenpdin.

Vyérypilvi ldhestyy Artjdrven Téahtikalliota 23.7.2003 (kuva kirjoittajan).
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Internet ukkosjahdin apuna

Maanpinnalta yhdeltd havaintopaikalta ei ole mahdollista saada kunnollista kasitystd uk-
kossolujen litkkeistd ja kehityksesta, saati ukkosherkin sdin kehityksestd. Kokemukseen
pohjautuva taivaanmerkkien lukeminen kylla auttaa, mutta nykytekniikka tekee asian pal-
jon helpommaksi. Meilld osa erikoissadpalveluista on maksullisia, eikd siten mattimeika-
ldisen suoraan verkosta katsottavissa. Toisin on esimerkiksi Yhdysvalloissa, jossa verova-
roin tuotettu palvelu taytyy olla julkista. Internet tarjoaa silti meillekin koko joukon il-
maista tietoa ukkosista. Homma lidhtee litkkeelle etukiteen ukkostodennikéisyyden arvi-
oinnilla. Sdamalleja ja ns. konvektiivisia sdailmioitd arvioivia parametreja on tutkittavissa
monilla verkkosivuilla. Niiden tulkitseminen vaatii kuitenkin jonkun verran tietoa ja ko-
kemusta. Kun sitten ollaan ukkospiivissi, helpoin tapa on seurata sadetutkien antamia
tietoja rankimmista sadealueista. Valitettavasti tarkkaa minuuttien resoluutiolla saatavaa
ilmaista sddtietoa ei ole kuin Helsinki Testbed -tutkimusalueelle. Tdma ei ulotu ihan
Kaakkois-Suomeen asti. Muut kattavammat ilmaiset sadpalvelut tarjoavat ukkosten seu-
raamisen kannalta lilan harvakseltaan paivittyvaa infoa. Veneilijoille, maanviljelijoille ja
joillekin erikoisryhmille on kylld tarjolla suhteellisen edullisia sadetutkapalveluita. Jotkut
aktiivisimmat myrskybongarit ovat paisseet jaoston kautta Ilmatieteen laitoksen ja Vaisa-
lan kanssa tehtidviin yhteistyoprojektiin, joka tarjoaa tarkempaa dataa kiytt6on. Ilmatie-
teen laitoksen salamapaikantimet ovat maksullista palvelua, jonka saa mm. Rainmain-
mobiilipalvelun kautta. Onkin tyytyminen ilmaiseen firmojen ja harrastajien salamapai-
kantimien tietoon. Niitd on verkossa nakyvillakin kokonainen joukko, Lappeenrannan
Mustolassa sekd Anttolassa ovat novalaisten kannalta lihimmat. Harrastajatutkaimien
tarkkuus on rajallinen, koska mittaus tehddin yhdesta pisteestd. Hyvin kalibroitu paikan-
nin antaa kylld ukkosen suunnan aika hyvin, mutta etdisyys on hyvin usein epavarma.
Siksi kannattaa aina verrata useamman tutkaimen antamaa tietoa. Harrastajat ovat kehi-
telleet kolmiomittaukseen perustuvia useamman tutkaimen verkostoja, joiden antamat
tulokset ovat paljon parempia.

VEIKKO MAKELA

Lahdeviitteita

Karttunen, Koistinen, Saltikoff, Manner: llmakeha, s&a ja ilmasto (Ursa 2008)

Tuomi: Ukkonen ja salamat (Ursa, 1993), loppuunmyyty, [6ytyy mm. Ursan kirjastosta

Ursan myrskybongausjaosto
http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/myrskybongaus/

Salamapaikantimet Skandinaviassa
http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/myrskybongaus/tutkakartta/
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Kvanttimekaniikka - mahdotonta ym-

martaa?

Kvanttimekaniikkaa pidetddn yhtend vaikeimmin ymmarrettivistid fysiikan osa-alueista.
Sanana se tuo useimmille mieleen ylitsepadsemattoman vaikeita kaavoja ja kasitteitd. Jopa
Nobelin fysitkan palkinnon Kvanttielektrodynamiikan teoriastaan saanut Richard P.
Feynman totesi aikoinaan, ettd hinen mielestidn voidaan sanoa, ettei kukaan ymmirri
kvanttimekaniikkaa [1]. Tdmin artikkelin tarkoituksena ei ole kidydid koko kvanttimeka-
niikan laajaa ja monimutkaista matematiikkaa vaativaa kirjoa lapi, vaan esittda joitain asi-
oita, joiden varaan teoria perustuu ja millaisiin paradokseihin ja filosofisiin thmettelyihin
kvanttimekaniikan soveltaminen johtaa.

Kvanttimekaniikka on kvanttifysiikan matemaattinen esitystapa, jonka perusoletuksia
ovat mm. aalto-hiukkasdualismi ja materiaalin kvantittuminen. Mikromaailmaa kuvaava
kvanttimekaniikka on my6s miltei painvastainen teoria Einsteinin kehittimaille suhteelli-
suusteorialle, joka taas kuvaa gravitaatiota ja aitkaa kosmoksen mittakaavassa. Paljon fyy-
sikot ovatkin tehneet toitd ns. kvanttigravitaation teorian eli kaiken teorian kehittimisek-
si, joka yhdistiisi edelld mainitut teoriat, vield onnistumatta.

Perusoletuksista

Aalto-hiukkasdualismi tarkoittaa sitd, ettd aineella on hiukkasmuoto, mutta materiaali
kayttaytyy myOs aaltomaisesti. Jos ajatellaan esimerkiksi valoa, josta useimmiten puhu-
taan valoaaltoina, valokvanttien (fotonien) taajuus maaraa niiden energian. Valo siis esiin-
tyy paketteina. Einsteinin teoria valosahkoisestd ilmiosta (Nobel vuonna 1921) selittda
sen, ettd tarpeeksi suuren energian omaava fotoni irrottaa metallipinnasta elektroneja.
Kun rakennetaan testi, jossa on valolihde, valokuvauslevy taustalla ja keskelld levy jossa

27



on kaksi pystyaukkoa, niin toisen ollessa suljettuna, valokuvalevyyn kehittyy yksi fotonien
atkaansaama pystyraita. Jos taas molemmat aukot ovat auki, valokuvalevyyn ei ilmesty-
kdaan kahta pystyraitaa, vaan monta kirkasta raitaa ja monta tummaa raitaa, eli valoaallot
interferoivat. Tadma niin sanottu kaksoisrakokoe yhdessd valosihkoéisen ilmion kanssa
osoittavat, ettd valolla on seki aalto- ettd hiukkasominaisuudet. [1]

Samaan tapaan myo6s aineella on aaltomuoto. Elektroneilla, joita on totuttu pitimain
hiukkasina, on aaltoliike, joka on itse asiassa elektronin todennakoisyysaalto, eli aalto-
tunktio, joka osoittaa esimerkiksi sen, missi kohden elektroni todennikéisimmin on,
mutta aaltofunktio sisaltda kaiken muunkin informaation partikkelista [2]. Tdhan liittyy
Werner Heisenbergin kehittimi, aikoinaan aikalailla kiistelty epatarkkuusperiaate. Hei-
senberg asetteli teoriansa alun perin seuraavasti: mikéli teet mittauksia jostain kohteesta
ja pystyt paittelemiin sen nopeuden x-komponentin epitarkkuudella Ap, et voi samaan
aikaan tietdd sen sijaintia tarkempaan kuin Ax = h/Ap, lauseessa h on Planckin vakio,
6,6261 x 107" Js [3]. Téami tarkoittaa kiytinnéssi sitd, ettd kappaleen paikkaa ja sen liike-
nopeutta ei voida tietad tasmallisesti yhtéd aikaa [4] ja ettd jokaisessa fysikaalisessa vuoro-
vaitkutuksessa on ddrellinen energian ja ajan tai litkemaarin ja paikan epatarkkuuksiin liit-
tyva vaikutuksen mairi, joka ei voi olla pienempi kuin suure h, eli Planckin vakio [5].
Kuvassa 1 tima on selitetty todennikoéisyyskaavioiden avulla: mitd suurempi on toden-
nakoisyys sille, ettd hiukkanen on tietyssa paikassa, sitd epatarkemmin sen liitkemaari tie-
detdan (kuvan alarivi).
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Epétarkkuusperiaate. Ylemmaélla rivilla etéisyys ja likemééra tiedetaén yhté huonosti, alarivillé etéisyys tunnetaan pa-
remmin ja likemaérd huonommin. Kuva on mukailtu B.K.Ridleyn kirjasta Aika, avaruus ja asiat [5].

Toinen perusasia, joka liittyy kvanttimekaniikkaan, on kvantittuminen. Se tarkoittaa sitd
ettd fysikaalinen suure, kuten atomin energiatila, voi esiintya vain tietyn kokoisina paket-
teina, kvantteina, eli atomin energiatilalle vain tietyt energian arvot ovat mahdollisia. Mui-
ta kvantittuneita suureita ovat litkemaira ja pyOrimisméara. Suureen muutos tai sen vaih-
to tapahtuu vuorovaikutuksessa paketteina, eli kvantteina (kuten valosihkoisessd ilmiGs-

si). [6]
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Jos ilmiot olisivat meidan silmille nakyvia...

Edelld kuvatut kvanttimekanitkan ominaisuudet aikaansaavat joitain ilmi6itd, joita not-
maalimaailmassa pidettiisiin poikkeavina. Jos ailemmin mainittu kaksoisrakokoe ei ole
ennestain tuttu, se saattaa himmistyttad. Ja mikali Planckin vakion kuvittelisi paljon suu-
remmaksi luvuksi, voisimme nihdi kaiken kvanttitasolla tapahtuvan my6s meidin koko-
luokassamme. Esimerkkind kiy tilanne, jossa tarkkaillaan hiukkasta, jonka tilaa ei var-
muudella tiedetd ennen kuin sen tila on mitattu. Ennen mittausta se voi olla yhdessd mo-
nista Schrodingerin aaltofunktion kuvaavista tiloista ja itse asiassa hiukkasen tila on kaik-
kien mahdollisten tilojen summa, ennen kuin varsinainen mittaus tehdain [7]. Kun siirre-
taan tami makroskooppisen maailman kokoluokkaan, padstaan helposti monelle tuttuun
kvanttimekaaniseen ongelmaan, Schrodingerin kissan paradoksiin.

Kissa suljetaan laatikkoon mukanaan pieni maird radioaktiivista ainetta, geigermittari,
johon on liitetty vasarakoneisto ja pullo sinithappoa. Jos tapahtuu yksikin radioaktiivinen
hajoaminen, geigermittari laukaisee vasaran joka rikkoo sinihappopullon, johon kissa
kuolee. Koko systeemid kuvaavan aaltofunktion mukaan kissa on yhti paljon kuollut ja
elava. Paradoksi piilee siind, ettd on vaikea ajatella kissan olevan yhtid aikaa sekd elavi etté
kuollut tai ei kumpaakaan. Eldimet kun ovat yleensi joko elavia tai kuolleita, mutta eivat
superpositioita molemmista vaithtoehdoista. [8]

Tolkkua tihin epamairdiseen tilaan saadaan vasta, kun laatikko avataan ja todetaan, on-
ko kissa elossa vai kuollut. Samassa systeemin aaltofunktio romahtaa siihen tilaan, joka
on todellinen, eli kissa on joko kuollut tai eldvi. Kari Enqvist toteaa tekstissddn “Koko-
naisuus on vihemmain kuin osiensa summa”, ettd makromaailman kvantti-ilmiot eivit
ole enai kiusana, koska vuonna 1996 ranskalaiset tutkijat onnistuivat nikemaan ns. de-
koherenssin kehittymisen laboratoriossa. Tutkimus tapahtui menetelmalld, jossa yksittais-
ten kvanttien kisittely on mahdollista, jonka vuoksi tutkijat pystyivit vaihtelemaan
"Schrédingerin kissan" kokoa ja mittaamaan, mitd tapahtui kun muutamasta kvantista
koostuva "kissa" kasvatettiin suuremmaksi eli lihemmis makroskooppista tilaa. Tdll6in
materiakasan tila kehittyi nopeasti epamaariisestd kvanttitilasta klassiseksi tilaksi. [9]

Makroskooppisten kohteiden kvanttitila siis todettiin  mahdottomaksi, joten kissa-
esimerkki ei ole endd juurikaan enempdi kuin fysiikan historiaan liittyva kuriositeetti,
mutta mikromaailmassa on vield yksi ilmi6, joka on himmastyttava. Ilmi6é on nimeltdin
tunneloituminen, jolle ei oikeastaan makromaailmasta vastaavuutta 16ydy. Kvanttimeka-
nitkan mukaan on olemassa direllinen todennikéisyys sille, ettd hiukkaset voivat tunne-
loitua, eli tehdd kvanttithyppiyksen lipdisemittomin esteen ldpi [7]. Toisin sanoen, jos
kuvitellaan hiukkasta laatikossa, kvanttimekaniikan mukaan silld on tietty todennikoéisyys
lapaista laatikon seind, koska hiukkasen todennakéisyysaalto levida laatikkoon ja tunkeu-
tuu myos sen lapi ulkopuolelle.

Tunneloituminen

Miti korkeampi energiavalli (mitd enemmain energiaa hiukkaselta vaadittaisiin seinimin
lapdisemiseen), sitd pienempi on tunneloitumisen todennikoisyys. Hiukkanen voi kohda-
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tessaan betoniseindn tavallaan lainata riittdvisti energiaa kyetikseen klassisen fysiikan
kannalta mahdottomaan tehtiviin, eli tunkeutumaan hetkellisesti alueeseen, johon sen
energia ei alun perin olisi riittinyt ja tunneloitumaan sen lapi [1]. Tunneloituminen onnis-
tuu teoriassa suuremmiltakin hiukkaskimpuilta, mutta kiytinnossa se on harvinaisempaa,
koska kaikkien hiukkasten pitdisi pystyd tunneloitumaan samaan aikaan, jonka vuoksi
esineiden tunneloituminen seinien lapi on lihinna teoreettinen mahdollisuus. Mikali tun-
neloituminen toimisi makromaailmassa, ihmistenkin olisi esimerkiksi mahdollista kdvelld
seinien lapi.

Tunneloitumiseen perustuu kuitenkin moni elektroninen laite, joten ilmi6td on opittu
kayttamadan hyviksi tekniikassa. Esimerkiksi zener-diodin toiminta, kuten myos pyyh-
kaisytunnelointimikroskoopin (tarkkuus atomitasolla) toiminta perustuvat tunneloitumi-
seen. Toisaalta tunnelointi voi olla vakava ongelma tiiviisti pakatuissa integroiduissa pii-
reissd, tietokoneiden prosessoreissa ja kinnykoissd, joissa tunneloinnin seurauksena syn-
tynyt vuotovirta aiheuttaa kuumenemista ja jinnitehavioitd [10]. Odotetuimman tunne-
loinnin kayttokohteen onnistuminen ja markkinoille tulo voi vield viedd aikaa. Laite on
kvanttitietokone, jonka toiminta perustuu paljolti tunneloitumiseen. Kvanttitietokoneen
kvanttimekaaninen luonne tulee esiin sen bittien kiyttiytymisessi; tietokoneen tavallinen
bitti on aina joko 0O tai 1. Feynman ehdotti 80-luvun alussa uudenlaista bittid, joka voisi
olla samanaikaisesti sekd 0 ettd 1. Téllainen bitti on kvanttimekaaninen bitti eli kubitti
(qubit, QUantum BIT) [11].

Vaikuttaa myos suuressa mittakaavassa

Kvanttikosmologia, eli tieteenala joka tutkii maailmankaikkeuden alkuhetkid, perustuu
my6s kvanttifysiikkaan. Erids paitelma, joka liittyy alkurdjahdyksen inflaatioteoriaan, on
se ettd nykyisen taustasiteilyn epasddnnollinen jakautuminen johtuisi avaruuden #killisen
laajenemisen jilkeisesti paluusta perustilaan (10”* sekunnin kuluttua), jolloin palautumi-
nen perustilaan tapahtui Heisenbergin epitarkkuusperiaatteen mukaisesti hiukan eri ai-
kaan eri puolilla avaruutta, jonka vuoksi avaruudessa syntyi titvistymié. [12]

Epatarkkuusperiaate antaa myos pohjan ns. Hawkingin sateilylle, eli mustan aukon sitei-
lylle. On yleisesti hyvin tunnettua, ettd mustan aukon vetovoima estdad materian karkaa-
misen sen tapahtumahorisontin ulkopuolelle. Hawkingin siteily on virtuaalisten aine- ja
antiainehiukkasten syntymistd aivan tapahtumahorisontin tuntumassa, jossa epitark-
kuusperiaatteen mukaan sihkokentti ei voi olla nolla, jolloin avaruuskaan siini ei ole ai-
van tyhjd. Sihkokenttd ja sen ajalliset vaihtelut ovat kytkoksissd samaan tapaan kuin
hiukkasen paikka ja nopeus; titd kentin epitarkkuutta kutsutaan kvanttiheilahteluksi.
Yleensd nima virtuaaliset hiukkasparit tuhoutuvat hyvin pian syntymisensa jilkeen tor-
matessadn yhteen, mutta toisinaan toinen niistd voi tippua mustaan aukkoon, eikd sen
vastahiukkanen tuhoudukaan. [13]

Antihiukkasilla, kuten esimerkiksi elektronin vastakappaleella positronilla, oma erikoisuu-
tensa vuorovaikutuksissa muiden hiukkasten kanssa on niiden liikkuminen ajassa taakse-
péin. Antihiukkaset siis ajatellaan ajassa matkaavina hiukkasina, joiden radat ovat toisi-
naan niin pitkid, ettd ne havaitaan ilmaisimissa. Niiden idean aikamatkaajina voi ymmir-
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tad paremmin esimerkiksi Feynmanin graafien avulla, joissa y-akselilla on aika ja x-
akselilla avaruus, kuten kuvassa 2. Silloin kun elektroni emittoi fotonin, on mahdollista
ettd elektroni muuttuu positroniksi, joka liilkkuu y-akselin aikaa taaksepiin, kunnes se
tormai fotoniin joka absorboituu ja hiukkanen muuttuu jilleen aika-akselilla eteenpiin

kulkevaksi elektroniksi. [14]

Aika
A

Avaruus

Feynmanin graafi, jossa suora viiva kuvaa elektronia/positronia ja aaltoileva viiva kuvaa fotonia. Kuva mukailtu Richard
Feynmanin kirjasta QED - Valon ja aineen ihmeellinen teoria [14].

Yhteenveto

Jos unohdetaan monimutkaiset matemaattiset esitykset, kvanttimekaniikassa on paljon
asioita jotka kykenee ymmartimaan, vaikkakaan asiat eivit aina vaikuta jarkeviltd. Omi-
tuisten ilmididen lisdksi ja niistd huolimatta titd fysitkan alaa on opittu hyodyntimain
menestyksekkédsti erityisesti elektroniikassa, jossa suurimmat keksinnot vield odottavat
onnistumistaan. Onkin vaikeaa edes arvailla, kuinka tirkedksi kvanttimekaniikka osoit-
tautuu vield tulevaisuuden keksint6jen ja fysiikan teorioiden pohjana. Ehkd joskus ldhitu-
levaisuudessa saamme nihda myos kvanttigravitaation keksimisen. Mikili joku lukijoista
kiinnostui atheesta, alla olevan lihdeluettelon kirjoista ja nettisivuilta 16ytyy paljon asiaan
liittyvaa tekstia.
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KUULUISAT KAUKOPUTKET 8

Speculumista hopeoituun lasiin, linsseista peileihin

1800-luvun loppupuolelle maailman talouden, kaupan, luonnontieteiden ja tekniikan ke-
hitys oli likipitien eksponentiaalisesti kithtyvaad. Hyvid tuloksia saavutettiin kaikilla aloilla
ja erityisesti Euroopassa - olihan Eurooppa vanhastaan kulttuurin kehto. Euroopan haas-
tajaksi oli nyt voimallisesti nousemassa sisallissodastaan (1861-65) toipuva Yhdysvallat.
Suuri osa optiikan kehittelysti, laitevalmistuksesta ja optisesta lasiteollisuudesta oli perin-
teisesti eurooppalaista. Optiitkan mahtimaita Euroopassa olivat Saksa, Irlanti, Englanti ja
Ranska. Johtavia eurooppalaisia fysitkan ja optitkan nimid olivat Abbe, Seidel, Petzval,
Chott, Zeiss, Cooke ja Huggins, Kirchoff ja Bunsen, vain muutamia mainiten. Heidan
tyonsd edesauttoi kaukoputkeen liitettivien havaintolaitteiden kehittelyssd. Tdhtivaloku-
vaus, kehittdjindin De la Rue ja Henry Draper sekd spektroskopia tulivat tahtikaukoput-
ken tirkeimmiksi apuvilineiksi jo 1880-luvulla. Astronomia muuttui astrometriaksi ja
astrofysiikaksi!

Nimi asetelmat nikyivit my6s observatorioiden rakentamisessa. Aiemmin suurimmat ja
tehokkaimmat kaukoputket hankittiin Euroopan johtaviin observatorioihin, siis yleensa
valtioiden paakaupunkeihin: Pariisiin, Berliiniin ja Pietariin. Ajan myota tilanne muuttui.
Maailman johtaviksi observatorioiksi nousivatkin uudet amerikkalaiset yliopisto-
observatoriot jittiputkineen. Jatkossa tihtitorneille haettiin paikat havainto-olosuhteiden
mukaan, siis mahdollisimman korkealle ja mahdollisimman kauaksi asutuksesta. Useat
nuoret yliopistot hankkivat lahjoitusrahoin sen ajan suurimmat ja parhaat havaintolaiteet.
Hyvani esimerkkinid rahoitusavusta oli multimiljondiri James Lickin ja Lick-
observatorio. Markkinoille oli ilmaantunut my6s amerikkalaisia vakavasti otettavia optii-
kan valmistajia kuten Alvan Clark and Sons, Warner and Swasey sekd my6hemmin opti-
sen lasin valmistaja Corning. Refraktoreiden koon kilpajuoksua seurattiin jo aiemmin.
Lopullisesti kilpailu péittyi Pariisin maailmannayttelyyn valmisteltuun, ei koskaan tdysin
valmiiseen La Grande Lunette-kaksoisteleskooppiin, jonka putken pituus oli 57 m ja ob-
jektiivien aukko 1,2 m! Putki oli vaakasuuntainen ja sitd kaytettiin ”heliostaattisesti” kak-
simetrisen tasopielin avulla. Huikean 7alyton” hanke, joka ei koskaan toteutunut lopulli-
sesti. Niin Yerkes sai pitda maailman suurimman refraktorin tittelin ja se silld on vielakin!

Hopeaa lasilla

Leon Foucault, ranskalainen fyysikko oli vieraillut Irlannissa 1857 ja nihnyt Rossen jatti-
liisen. Osin tistd viisastuneena ja timin innoittamana hin valmisti tdysin uudenmallisen
ja tehokkaan 13-tuumaisen hopeoidun lasipeilin jo samana vuonna. Peili asennettiin
Eichenin valmistamaan haarukkamalliseen moderniin Newtoniin. Tosin vastaavia hope-
ointikokeita oli tehnyt ja aiemmin Carl Steinheil Minchenissia. Mutta kun Foucault esitte-
li my6hemmin uusimman 31-tuumaisensa, ymmarsi jokainen, ettid speculum peilimateri-
aalina oli tullut pditepisteeseensi. Lasihan oli peilimateriaalina ainakin kolmanneksen
kevyempii ja hopeoitu peilipinta heijasti yli 90% saapuvasta valosta eikd tummunut ko-
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vinkaan nopeasti. Lisiksi peili voitiin hopeoida uudelleen puuttumatta peilin muotoon.
Jopa Melbourne-teleskoopin valmistaja Howard Grubb valmisti ensimmaisen lasipeilinsid
jo vuonna 1872. Kaiken kukkuraksi Foucault'n peilit olivat optisesti erinomaisia. Tama
johtui siitd, ettd Foucault kehitti vieldkin kaikkien peilin valmistajien kdyttiman “knife-
edge-testin”. Talldi menetelmilla peilistd saatiin todellinen paraboloidi ja peilin pinnan
muotoa voitiin tarkkailla jo valmistusvaiheessa. Parhaiten Foucault kuitenkin muistetaan
heiluristaan, vaikka tuo kuuluisa 31-tuumaisen peili on yhi tallessa Marseillesin observa-
toriossa.

e
—~ _ = sl - o L, ===
T e e T B S mnsas

Foucaultin 31-tuumainen (60 cm) lasipeilillinen Newton vuodelta 1862.
Putken perusmuoto muistuttaa nykyisié Dobsoneita.
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Jatkossa isot kaukoputket tulivat siis olemaan peilikaukoputkia. Peilit valmistettiin lasista
ja timd taas edellytti kehittynyt lasitekniikkaa. Speculum-peilin valujen yhteydessi oli jo
tormatty valumateriaalin limpolaajenemisen ja jadhtymisen aiheuttamiin ongelmiin. Usei-
ta peiliaithioita oli mennyt pilalle jo valuvaiheessa. Sama ongelma oli my6s lasin kisittelys-
sd, silld tulevat peiliaihiot olivat painoltaan useita tonneja ja vaativat suuret sulatusuunit
seki viikkojen tai kuukausin jalkijaghdytyksen valun jilkeen, jotta niistd saataisiin aikaan
toimivia peileja. Lasipeilin kanssa tormattiin sittemmin suuriin limpoongelmiin ja lasin
taipuiluun, esimerkkini vaikka 100 tuumaisen Hookerin alkuongelmat. Nama ongelmat
ratkesivat peilien kannatusjirjestelmien kehittelyilla, tornin kupolien ilmastoinnilla ja
myShemmin uusilla lasilaaduilla. Lasiteollisuuskin kehittyi ja uusia yrittdjid alalle ilmaan-
tui. Optisesta lasista oli puutetta ja uusia peili- seka linssilasilaatuja tarvittiin. Vanhimpia
optisen lasin valmistajia Euroopassa oli Saint-Gobain Pariisissa, joka perustettiin jo 1665
ja jonka tehtaita on nykyisin ympiri maapalloa. Kuuluisin lasin valmistaja on ehka saksa-
lainen Schott, jonka perusti jo edelld mainittu Otto Abbe 1889. Schott'n Jenalaiset ja
Zeissilaiset lasit tunnetaan ympari maailmaa. Uudella mantereella taas lasin valmistuksen
johtavaksi tehtaaksi nousi jo vuonna 1851 amerikkalainen Corning. Ndma tehtaat pitivit
ja pitavat yhakin huolen siitd, ettd optista lasia oli saatavilla tuhansina eri tyyppeina. Peili-
laseina ikkunalasin lisiksi nykyisin tunnetaan mm. Schott’n paljon myohemmin lansee-
raamat Duran ja Zerodur, Corningin Cervit ja Pyrex ja venilaisten Astro-sitall seka usei-
den tehtaiden kvartsisekoitukset. Kiikareiden kayttijille taas tuttuja lajeja ovat esimerkiksi
BK7, BaK ja ZKN7, kaikki tunnettuja lasilaatuja. 1800-luvun lopun lasiteollisuuden
mahtimerkkind oli ainoastaan St Cobain Pariisissa, se pystyi toimittamaan isoja peiliathi-
oita perinteisesta vihertavasta peililasista.

Jattipeilien tilauksiin tarvittaisiin vain sopiva alkusysays. Milloin alkusysayksend aiemmin
oli ollut “nebuloosat” tai “galaksien spiraalihaarat”, milloin ”Mars-kuume” tai muu suu-
ruudenhulluus. Nyt alkusysdykseni tuli olemaan kosmologial Maailmankaikkeuden koon
ja 1dn maaritys tuli olemaan tuo seuraava kithoke valmistaa uusia yhd isompia, tehok-
kaampia ja parempia kaukoputkial

“Ameriikan ihmeet”

Foucault'n oivallusten jalkeen tarvittiin vield yksi kehitysaskel peilikaukoputkien tekniik-
kaan ennen niiden lopullista lapimurtoa. Se tulikin pian. Muuan Common oli valmistanut
jo vuonna 1876 36-tuumaisen lasipeilin eraidn englantilaisen harrastajan yksityisobserva-
torioon. Calver rakensi putken ja siirsi sen Halifaxiin Englantiin. Tama harrastaja oli Ed-
ward Crossley ja putki nimettiinkin sittemmin ”’Crossley reflektoriksi”. Tosin vasta sitten,
kun putki oli modernisoitu ja siirretty uuteen Lick-observatorioon vuonna 1895. Timi
36-tuumainen oli oikeastaan ensimmaiinen moderni Newton, joka soveltui astrofysiikan
tyokaluksi. Putki oli optisesti hyvi, tehokas, valovoimainen (f/5,8) ja kaikin puolin etrin-
omainen tyokalu tihtitieteeseen. Taman putken valokuvista Keeler paljasti kaikkeuden
koon ja himmeiden galaksien todellisen maaran. Putki muutettiin vield kerran ja sen ja-
lusta uusittiin englantilaistyyppiseksi ja se on edelleen kdytéssa Mt Hamiltonilla Crossley
reflector-nimisena.
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Ritchey alkuperainen 23,5-tuumainen koereflektori vuodelta 1901 Yerkesissé saksalaismallisella perinteisella jalustalla.

George Ritcheyn nimeen liitetadn monia optisia innovaatioita; RC, suuria kaukoputkia ja
observatorioita. Ritchey toimi Yerkes observatorion laitesuunnittelijana ja hin oli tottu-
nut 42-tuumaisen refraktorin ansiosta isoihin kaukoputkiprojekteihin. Ritchey tiesi, ettd
valokuvaus tulisi olemaan tihtitieteen paahavaintomenetelma ja siksi hin panosti tahtiva-
lokuvaukseen soveltuvien kaukoputkien suunnitteluun. Pian selvisi, ettd pitkdpolttovili-
set refraktorit olivat tiysin epikelpoja sen aikaiseen epiherkkdin ja tyolddseen valoku-
vaustekniikkaan. Tarvittiin isoaukkoisia ja aukkosuhteeltaan “nopeita” kaukoputkia - siis
lyhytpolttovilisia tehokkaita peilikaukoputkia. Ritcheyn uusin laite vuodelta 1901 olikin
23,5-tumainen /3,9 valokuvaukseen soveltuva peiliteleskooppi. Putki edusti uutta peili-
kaukoputkipolvea ja olihan se jotain ihan muuta kuin 42-tuumainen £/18,6! Tultaessa
1900-luvulle kaukoputkien aukkosuhde pieneni nopeasti £/20:std f/5-3:een kun taas au-
kon koko kasvoi 1 m:sta 2.5 m:iin.

Ritcheyn 23,5 tuumaista voidaan kiistatta pitdd nykyisten isojen peilikaukoputken esi-
isdna ja tienndyttdjand. Putki oli kompakti avo-Newton saksalaisella jalustalla ja perusrat-
kaisuiltaan tdysin nykyisten kaltainen. Ainoa huono asia oli se, ettd se sijoitettiin aluksi
Yerkesiin.
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Ritcheyn kuuluisa ja vieldkin kéyt6ssé oleva 60-tuumainen vuodelta 1908

Avainhenkil6 suurten kaukoputkien totutuksessa oli astrofysiikan professori George El-
lery Hale. Hinelld oli maaginen vaikutus hankkeiden rahoittajiin seki yliopistojen paatta-
jiln. Hale sai kaikki hankkeet onnistumaan. Nyt Hale oli tilannut Saint Gobainilta Parii-
sista 60-tuumaisen (1,52m) lasisen peiliathion. Ritchey suunnitteli ja toteutti tulevan uu-
den peiliteleskoopin, joka valmistui 1908. Tama teleskooppi edusti taas kerran taysin uut-
ta kaukoputkipolvea. Se oli terdsrakenteinen, avomallinen ja haarukkajalustalla jonka
tuntiakseli ”ui” elohopealaakereilla. Putkeen voitiin liittad useita havaintovilineitd ja
vaihdettavien apupeilien avulla laitetta voitiin kédyttda monipuolisesti. Ritchey itse hioi,
kiillotti ja muotoili putken optitkan ja tarvittavat apupeilit, mukaan lukien 36-tuumaisen
mittauksissa kiytetyn tasopeilin. Putki toimi Newton-, Cassegrain ja Coude-mallisena.
Putki ja uudenmallinen jadhdytetty kupolirakenne takasivat nyt hyvat havainto-olosuhteet
uudessa Mt. Wilsonin observatoriossa. Koska Yerkes oli tulevien kaukoputkien sijainti-
paikaksi epikelpo — kuten oli my0s suurelle refraktorille, piti perustaa tiysin uusi obser-
vatorio. Niin perustettiin vuonna 1904 Mount Wilson observatorio Pasadenaan Etela-
Kaliforniaan. Paikka oli thanteellinen, korkeus merenpinnasta on 1740 m ja seeing hyvi.
Tinne rakennettiin sittemmin myos Ritcheyn seuraava suuri putki, 100-tuumainen Hoo-
ker-teleskooppi.
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Mount Wilsonin 100-tuumainen ’jéttildinen” vuodelta 1917

Hooker-teleskoopista tulikin legenda ja kosmologien unelma. 60-tuumaisen valmistuessa
oli eris liikemies nimeltiin John D. Hooker ilmoittanut lahjoittavansa $45000 uuden
seuraavan suuren kaukoputken valmistukseen. Aluksi puhuttiin 84-tuumaisesta. Ainoas-
taan St Copain Pariisissa pystyi valamaan niinkin ison peiliathion. Lopulta siita sitten tuli-
kin 101-tuumainen jattilimppu, jonka paksuus oli 13 tuumaa ja kokonaispaino 4,5 tonnia!
Atihio saapui Pasadenaan 1908. Peiliaihio ei ollut than kelpo, siind oli paljon valun aikaisia
ilmakuplia mutta muutakaan ei ollut saatavissa. Eparéiden Ritchey assistentteineen hioi ja
muotoili peilin neljassd vuodessa valmiiksi. Peilin valmistuksessa kaytettiin uusia hioma-
ja kiiloituskoneita ja kaikki mittaukset tehtiin ihanneolosuhteissa. Peili mitattiin Foucaul-

tin ja Hartmannin testimenetelmilld. Peilistd tuli hyvd ja sen aukkosuhteeksi valittiin
£/5,1.

Hooker-putki on avomallinen ja ristikkorakenteinen. Jalusta taas on poikkeuksellisesti
englantilaistyyppinen tukeva ja massiivinen terisjalusta pohjoislaakereineen. Koko laite
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painaa noin 100 tonnia ja putken seurantakoneisto on tarkka. Putken ja sen apuvilinei-
den liikuttelun apumoottoreita on yhteensd 30. Koko pronssinen kiertokoneisto on suo-
jassa tuntiakselin eteldlaakerissa. Putki on sekd Newton- ettd Cassegrain-mallinen. Tornin
kupolin halakisja on 30 metrid ja kupoli on hyvin ilmastoitu turbulenssien minimoimisek-
si. Havainnot aloitettiin vuonna 1917. Kuvan laatu oli alussa todella heikko! Vasta pik-
kuhiljaa opittiin ymmartimain 4,5 tonnien paapeilin limpokayttiytyminen. Tornin ilmas-
tointi rakennettiin vastaaman havainto-olosuhteita ja ajan myo6td putki osoittautui erin-
omaiseksi. Putki oli tehokas valokuvausteleskooppi ja Shapley kaytteli siti himmeiden
galaksien tutkimuksiin. Lopulta Humason, Hubble ja Baade selvittivit silld punasiirtymin
periaatteet. Putkessa oli tehokas spektometri ja spektograafi ja siinad kaytettiin myos en-
simmadisen kerran jo vuonna 1920 Michelsonin interferometria tihtien kokojen selvitta-
miseksi.

Hooker-kaukoputki avasi uuden ikkunan maailmankaikkeuteen ja viitoitti tulevien peili-
kaukoputkien toteutusperiaatteet. Hubble 16ysi havaintokaudella 1919-24 Hooker-
teleskoopilla otetuista valokuvista Andromedan ja Kolmion galakseista sdannolliset
muuttuvat tihdet, kefeidit. Ndin “maailmankaikkeuden peruskynttilit” olivat kdytossa ja
kasityksemme kosmoksen koosta selvisi. Ja juuri tita vartenhan Hooker oli tehty. Hoo-
kerin toteutustapa, optiikka, mekaniikka ja koko Wilson-vuoren observatorio edustivat
uutta ajattelutapaa. Observatorion laitteineen tuli olla kayttdjdystivillinen ja putkien te-
hokkaita ty6kaluja. Niilld tuli saada tahtitieteellisid tuloksia, vastauksia kysymyksiin ja
vahvistusta teorialle. Sitd 100-tuumainen tekikin. Se oli aikansa jattildiinen sekd kooltaan
ettd suorituskyvyltidn. Se oli kuitenkin vasta orastava alku tuleville jattiputkille, vaikka
saikin olla maailman suurin kaukoputki melkein 30 vuotta. Ritcheyn paissi eli unelma
tulevista jattilaisista. Niiden aika ei kuitenkaan olut vield kypsi ja Ritchey “ajautui” Rans-
kaan jatkamaan uusia ideoitaan, niistd myohemmin.

Mt. Wilson-vuoren Hooker-teleskooppi otettiin aktiivikdytosta vasta ithan dskettain! Rit-

cheyn 60-tuumainen on yha vieldkin aktiivikdytossa. Tama kertoo omaa kieltddn naiden
laitteiden laadusta.

MARTTI MUINONEN
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tapahtumia

Taman kesan Cygnus-kesdakokoontuminen pidetdan Varkaudessa 17.—20.7.2008 Puurtilan
seurakuntakodissa, joka sijaitsee aivan Varkauden kaupungin keskustan tuntumassa kauniin
jarven rannalla. Puurtilassa on runsaasti tilaa mm. sisdmajoittumiseen, seka erilaisten kokouk-
sien ja esitelmien pitoon. Huoneet ovat yhden, kahden, neljan ja 12 hengen huoneita. Vuode-
paikkoja on yhteensa 43 kappaletta. Paarakennuksessa sijaitsee alueen saunoista toinen joka
lammitetdéan torstai-, perjantai- ja lauantai-iltoina. Monipuolinen ohjelma, ilmoittautuminen ja
lisatiedot http://www.ursa.fi/c2008 Esimerkiksi Lappeenrannasta on matkaa tapahtumapaikal-
le 200 km Mikkelin ja Juvan kautta ajettaessa, joten tdman vuoden Cygnus on myds verrattain
lahelld, ensimmaista kertaa Ita-Suomessa talla vuosikymmenella.

Viron téhtiharrastajien kokoontuminen pidetdan 9.-13.8.2008 Vaike-Maarjassa, noin 100 km
Tallinnasta kaakkoon. Lisatietoa http://www.obs.ee/kokkutulekud/ Tapahtumaan osallistuu
vuosittain myds suomalaisia harrastajia.

yhteystietoja

POSTIOSOITE: Etela-Karjalan Nova ry, PL 244, 53101 LAPPEENRANTA
SAHKOPOSTI: eknova@ursa.fi WWW: www.ursa.fi’'yhd/nova
PANKKIYHTEYS: Sampo 800026-5926707

HALLITUS 2008:

Puheenjohtaja Kai Hamalainen, kai.o.hamalainen@elisanet.fi
Sihteeri Reetta Kinisjarvi, reetta.kinisjarvi@Iut.fi
Varainhoitaja Martti Muinonen, martti.muinonen@scp.fi

Jasen Ansa Eskelinen, ansa.eskelinen@wippies.com

yhdistys

Etela-Karjalan Nova on perustettu 1974. Yhdistyksen tarkoituksena on edistdéa tahtitieteen ja
avaruustutkimuksen harrastusta Etela-Karjalan alueella. Taman toteuttamiseksi yhdistys jarjes-
taa erilaisia tilaisuuksia, kuten kokouksia, esitelmia, saunailtoja, havaintoretkia ja excursioita,
seka julkaisee jasenlehted. Valtakunnallisten tapahtumien jarjestajana yhdistys myds tunne-
taan. Tarkein toimintamuoto on kerhohuone Loukko Eteld-Karjalan ammattikorkeakoululla
Lappeenrannassa. Loukolla voi lukea uusimmat tahtiharrastuslehdet ja kayttdd huomattavan
laajaa tahtitieteellistd kirjastoa tai rupatella kuulumisia muiden harrastajien kanssa.

Tahtiharrastus on kenelle tahansa sopiva ja monipuolinen harrastus.
Tule mukaan Novan toimintaan!

Katevimmin liityt j&seneksi tayttdmalla yhteystietolomakkeen yhdistyksen www-sivulla
www.ursa.fi/lyhd/nova josta 16ytyy myds kerhohuoneen aukiolotiedot. Liitythan samalla myds
Novan séhképostilistalle www-sivulla http://www.ursa.fi/ursa/viestinta/listat.html
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Ylékuvassa kaksi alasinta ja etualalla uusia kasvavia ukkossoluja Ursan tornilta ndhtyna
6.7.2004. Pilvet olivat vahintaan 30 km:n etéisyydelld kuvauspaikasta. Ukkosista lisdé s 23. Kuva Veikko Mékela.

Alakuvassa ukkospilven etureuna Pirkanmaalla 30.6.2007. Kuva Kai Hamélainen.




