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paakirjoitus
Aly hoi

Kuluneena syksyna television katsojat yllatettiin tar-
joamalla poikkeuksellisesti jotain alykastid ohjelmaa.
Ylen TV1 esitti erinomaisen 5 kulmaa kosmologi-
aan-keskusteluohjelman, joka oli nauhoitettu vuotta
aikaisemmin. Sarja keskittyl kysymédin, mitd maail-
mankaikkeudesta voidaan tietda ja onko tietimyksel-
limme rajoja? Eri jaksojen aiheisiin oli eri alojen
kiinnostavia keskustelijoita. Vaikka sarjassa paikoin
sorruttiinkin saarnaamaan liikaa, sen kysyvi ja kes-
kusteleva ote toimi erinomaisesti. Suurta yleis6ad
kiinnosti kenties eniten sarjan kolmas osa, jossa ky-
syttiln missa muut ovat, eli siina keskusteltiin ela-
man etsinnastd muualta maailmankaikkeudesta. Yksi
keskustelijoista oli kuvataiteilija Jyrki Siukonen, jon-
ka kommentit olivat erittdin tervetulleita jo aika lail-
la loppuun saakka jauhettuithin kosmologien ja tihti-
tieteilijéiden opinkappaleiden rinnalle. Vaikka alylli-
sen elimin etsintd onkin nykyddn vakavaa tieteen
tekoa, Siukonen kysyi onko ihmisen mittakaava lo-
pulta oikea arvioida ja nidhdi mahdollisuuksiaan
kosmisessa mittakaavassa? Hinen mukaansa olem-
me eksyksissd koko kysymyksen kanssa, koska em-
me vield osaa luoda puitteita omassa kasitteistos-
samme ymmartadksemme tarpeeksi “meitd” ja saati
sitten “heita”. Télld hetkelld etsimme litkaa thmisid
muistuttavia olentoja, jotka kuuntelevat radiosta
uutisia ja iskelman renkutusta. Osaammeko edes
tunnistaa toisen dlyn ja onko niin, ettd emme ole
vield kuulleet tai nihneet mitadn varmaa signaalia
yhdenkian SETI-havaintolaitteen nappaamasta ko-
hinasta, koska emme yksinkertaisesti osaa vield
kuulla tai nahda tarpeeksi hyvin? Siukosen mukaan
vastaus kysymykseen missi muut ovat, on enem-
min meissa kuin sielld toisessa padssi. Jasenlehden
toimituksen veikkaus on, ettd vaikka tekninen kehi-
tys on ollut huimaa viimeiset sata vuotta, tarvitaan
kenties toiset sata vuotta lisdid ennen kuin osaamme
kuunnella oikein. Toivottavasti toimitus on vairas-

sa.
KAl HAMALAINEN



PIKATESTI

Tahtikuvausta Canon A650IS -digipokkarilla

Digitaaliteknitkan my6tad upeat tahtikuvat ovat yhia useamman harrastajan ulottuvilla.
Digitaaliset laitteet herkkine kennoineen pyydystavit valoa paljon filmid herkemmin ja
my6s kuvien jilkikésittely tietokoneella tuo aivan uusia ulottuvuuksia harrastukseen.
Kuvien taso nousee koko ajan harrastajien laitteiden ja taitojen kehittyessa. Kun vaikkapa
katsoo Tidhdet ja Avaruus -lehden lukijoiden otoksia, niin ei voi kuin ihmetelld kuinka
huikeita kuvia saa aikaan kunnollisilla laitteilla, taidolla ja karsivallisyydella.

Huippulaitteiden ohella my6s tavalliset digikamerat kehittyvit vauhdilla. Perheeseemme
hankittiin ~ dskettdin uusi  digipokkari Canon Powershot AG650IS, joka on
ominaisuuksiltaan ~ pokkariluokan  ylidpadsti, mutta ei  kuitenkaan = vield
jarjestelmikameroiden tasoa. Paitin kokeilla kuinka taivas aukeaa tahtikuvauksen
mittapuulla vaatimattomammalla laitteella. Mielenkiintoista oli myos nahda kuinka paljon
teknitkka on kehittynyt viidessdi vuodessa. Edellinen kamerani Canon Ixus V3 oli
vuodelta 2002. Olin tehnyt sillakin tahtikuvauskokeiluja, joten vertailupohjaa vanhaan oli
olemassa. Joko tekniikka on kehittynyt niin paljon, ettd voi menna takapihalle ja napsia
turistikuvia syvdn taivaan sumuista ja galakseista ilman sen kummempaa paneutumista

asiaan?
L

Canon Powershot A650IS (kaikki artikkelin kuvat kirjoittajan).



Kameran ominaisuuksia

¢ 1/1,7 tuuman CCD-kenno

¢ tehollisia pikseleitd noin 12,1 miljoonaa

¢ polttovali 7,4-44,4 mm (35 mm:n kinofilmivastaavuus: 35-210 mm)
¢ optinen zoom 6x

¢ valovoima F 2.8-F 4.8

¢ ISO-herkkyys, 80, 100, 200, 400, 800, 1600

¢ maksimivalotusaika 15s

¢ virta AA-paristoista tai -akuista

Lahde: https://www.canon.fi

Seulaset metsén reunassa. 15s, F2.8, 1ISO400



Tahtitaivas

Canonin Powershot- ja Ixus-sarjan kameroissa maksimivalotusaika on 15 sekuntia, mika
riittdd jo vangitsemaan kennolle jonkin verran tdhtitaivasta. Yksittdisiin otoksiin
valitsinkin siis maksimivalotusajan 15s ja tdyden aukon 2,8. Kamera oli kiinni
kamerajalustassa, seurannalle ei ollut niin lyhyilli valotuksilla tarvetta. Kameran ISO-
herkkyysasetuksia kokeillessa havaitsin arvon 200 tai 400 olevan sopiva. Matalammilla
arvoilla ei kuvissa nakynyt juuri mitadn, ja korkeammilla kohinaa oli paljon. Kamerasta
l6ytyy manuaalitarkennus, jonka luonnollisesti saiadin adrettomyyteen. Yllityksekseni ne
kuvat menivit tarkennuksen osalta pieleen, tihdet eivit nikyneet pistemiisind. Tami
olisi toki voinut johtua my6s kameran heilahtamisesta valotuksen aikana, mutta useat
toistot varmistivat sen, ettd automaattitarkennusta kannatti tosiaan kayttai. Jokainen sen
avulla otettu kuva niytti tahdet tarkkoina pisteind.

Ajomies ja antennit. 15s, F2.8, 1SO800.



Pitkilla valotusajoilla Canonin kamerat tekeviat automaattisen dark frame -operaation.
Esim. jokaisen 15 sekunnin valotuksen jilkeen kamera ottaa yhté pitkin dark framen, eli
pimedn ruudun, josta nakyvat kameran kennon mahdolliset vialliset pikselit. Kamera
yhdistdad sen automaattisesti aiempaan valotukseen korjaten kuvasta kennon virheet.
Tama tietysti helpottaa kuvausta, mutta toisaalta tuplaa sithen tarvittavan ajan. Sen sijaan
ettd minuutissa ehtisi ottaa 4 kuvaa, niitd ehtiikin ottaa vain 2

Tidhtitaivaskuvat onnistuvat ithan hyvin. Tdhdistot piirtyivat kuviin kirkkaasti ja terdvisti,
mutta muuten otosten sisdltd jia melko koyhaksi. Sumuja ja galakseja on niistd kuvista
turha etsid, Andromedaa (M31) tai muita kirkkaimpia kohteita lukuun ottamatta.
Kuvauspaikka, kodin takapiha kaupunkialueella katuvalojen keskelld, ei ollut
optimaalinen kuvausymparisto

Yksittdiinen 15s valotus on parhaimmillaan pimedn maiseman kuvauksessa, esim.
tahtitaivaan ja metsin yhdistimisessd. Mikéli kameran rajoja haluaa venyttdd, samasta
kohteesta otettuja eri otoksia jalkikdteen pinota yhdeksi tietokoneella (stacking). Oikein
tehtynd tima nostaa kohdetta esiin ja toisaalta neutraloi pitkilld valotuksilla vaistimatta
esiintyvad kennon kohinaa. Kokeilin pinoamista DeepSkyStacker -ohjelmalla, mutta
tulokset jaivit vaatimattomiksi. Jotta pinoamisesta olisi merkittavad hyotya, tulisi kuvia
kohteesta olla mielelladn useita kymmenia.

Kuu kameran omalla objektiivilla

Helpoin ja antoisin kohde pokkarikuvaus-
kokeiluithin on kuu. Tata artikkelia kirjoittaessa
puolikuu oli iltaisin vahian aikaa nakyvissa,
lisaksi kuvauspaikasta katsottuna se oli vain
hieman puiden yldpuolella, joten olosuhteet
eivit olleet parhaat mahdolliset. Kamerassa on
0x optinen zoom, jolla kuusta saa joitakin
yksityiskohtia esiin. Kameran 12 megapikselin
kenno antaa hyvin varaa suurentaa kuvia, mutta
kuten  esimerkkikuvasta  nakyy, el = 0x
suurennuksella vield juhlita. Pelkilld kameralla
voikin keskittyd ottamaan maisemakuvia, joissa
kuu on vain yksi elementti muiden joukossa.

Kuu kameran omalla objektiivilla. 1/60s, F4.8,
1SO200.

Kuu Tal-1 kanssa kasivaralla

Kaytossini oli myo6s Tal-1 -kaukoputki, jonka kanssa olin ennenkin kokeillut
kuukuvausta. Putken mukana tulleella 25mm okulaarilla kuu mahtuu kokonaan
nikokenttddn ja on siten mukava kuvauskohde. Jopa pitimilld kameraa kasivaralla
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okulaaria vasten on helppo saada hyvid otoksia. Pienelldi harjoittelulla kameran saa
helposti linjattua kohdilleen okulaarin kanssa. Itselleni helpointa on pitda aluksi kameraa
kauempana, siten ettd kameran ruudulla nakyy okulaarin pieni valkea piste. Sitten vien
kameran hitaasti okulaariin kiinni, koko ajan seuraten, ettd okulaarin kuva pysyy
kameraruudun keskelld. Lopuksi tiytyy vield pienilld liikkeilld ja kameraa kallistelemalla
saada optimaalinen nakyvyys. Lisihaastetta tuo se, ettd jo pienellikin suurennuksella kuu
litkkuu nopeasti nakékentin sivulle. Kaukoputken suuntausta ja kameraa saakin olla

Kuu Tal-1 25mm okulaarin |&pi késivaralla. 1/80s, F4.0, 1SO100



koko ajan asettelemassa uudestaan paikoilleen. Kameran optinen kuvanvakaaja auttaa
lyhyilla valotuksilla pitimadn kuvat tarkkoina. Tehtavalistalle jdi kuitenkin rakennella
kameralle teline, jotta kameran saa linjattua millintarkasti kaukoputken okulaarin kanssa.
Telineen avulla voisi yrittad myo6s reilusti pidempia valotuksia kayttden TALin jalustan
kasiseurantaa.

Kun kameran saa kuvausasentoon, onkin aika napsia kuvia kuusta. Kameran
automatiikka ei selvinnyt hyvin tissi tilanteessa. Yleensa se joko yli- tai alivalotti pahasti,
ja monesti vield tarkennuskin oli pielessd. Parhaat tulokset sai ottamalla runsaasti kuvia
eri manuaaliasetuksilla. Kokeilin matalia ISO-asetuksia (100 ja 200), jotta kameran
kennon kohina ei nikyisi kuvissa. Valotusaikoja pidin pienend, luokkaa sekunnin
sadasosista kymmenyksiin. Aukko vaihteli vililld 2.8-4.0. Kuvaushetkelld vallinnut ohuen
ohut pilviharso esti huipputarkkojen otosten saannin.

Yhteenveto

Vaikka digikamerat kehittyvat huimaa vauhtia, eivat parannukset tihtikuvausta silmalld
pitden ole olleet dramaattisia. Kun vertaan uuden kameran kuvia vanhemmalla (Canon
Ixus V3 vuodelta 2002) ottamiini, on eroja paljon vihemmain kuin odotin. Uuden
kameran kuvat ovat toki tarkempia, mika johtuu kennojen tarkkuuksien eroista (12
megapikselida vs 3). Erityisesti kuukuvissa tarkkuusero varmasti nakyisi, mutta tilld kertaa
pilviharsofiltteri vei voiton megapikseleista. Tahtitaivaasta 15s valotuksella otetuissa
kuvissa kameroiden erot olivat pienid. Esim. M31 nakyi suunnilleen samanlaisena
himmeina utuldikkdnd molempien kuvissa.

Taman vol myos kaintaa positiiviseksi huomioksi, vanha digipokkari ei valttaimattd havia
paljoa upouudelle. Ei siis kannata heittdd vanhoja laitteita kierritykseen, vaan opetella
ottamaan niistd kaikki irti vaikkapa kuun kuvauksessa kaukoputken okulaarin lapi.

Kylmd keli on myrkkyda kameran akuille. Vastaladatut 2500mAh akut hyytyivat
nollakelissa reilun 30 otoksen jalkeen. Jouduin pitimaan nayttoa koko ajan paalld, koska
en vield hallinnut uuden kameran kdytt6d sokkona. Kameran manuaalissa ilmoitetaan
kayttolampotilaksi minimissadn O astetta, joten kirkkaina ja kylmind pakkasoinid taytyy
uuden kameran viemistd pitkéiksi ajaksi ulos miettid kahteen kertaan. Tassikin suhteessa
vanha kamera puoltaa paikkaansa harrastajan hyllyssa.

Jatkokokeilut

Suoraan paketista otettuna tihtikuvausanti uudella Canonilla jai rajalliseksi. Digilaitteiden
mahdollisuuksiin ~ kuitenkin  kuuluu myds tuotteen ominaisuuksien parantelu
ohjelmistopaivityksilla. ~ Canonin = kameroille on  saatavilla ~CHDK-ohjelmisto
(http://chdk.wikia.com). Silld pokkarin saa mm. valottamaan reilun minuutin valotuksia,
tallentamaan kuvat pakkaamattomina RAW-tiedostoina ja vaikkapa kayttimaan
tietokonetta kaukolaukaisimena USB-yhteydelli. Koska CHDK:n luvataan toimivan
ilman pysyvia muutoksia kameraan, mika on oleellinen asia takuun siilymisen kannalta, ja



Powershot A650 nayttidd sopivasti olevan tuettujen kameroiden listalla, niin titihin on
pakko kokeilla. Jos ohjelman lataus kameraan onnistuu ja vielipia kuvissakin on
potentiaalia, aion myo6s tutustua kuvien jilkikasittelyyn ja eri otosten pinoamiseen.
Kokeilusta voi lukea raporttia seuraavassa Tahtiharrastustietoa-lehden numerossa.

TIMO SARKIKOSKI

Kuu horisontissa. 1/10s, F4.8, 1ISO400.




KOLUMNI

Kuuilluusio ja muita selityksia

VEIKKO MAKELA

Kuinka kertoa maallikoille varsin tavallisista, mutta vaikeasti selitettdvista taivaan ilmiois-
ta? Mitdpa, jos maallikko on lapsi?

Taannoin etelisuomalainen sanomalehti ldhestyi minua pyytdakseen vastauksia muuta-
maan Kuuta ja maapalloa koskevaan kysymykseen. Ne tulisivat lehden lastenpalstalle.
Apua, hankalia kysymyksia! Lastenpalstalle!

Hetken pihkailtyini totesin, ettei tdssd ole mitddn ongelmaa. Onhan naitd vastauksia ker-
rottu kursseille aikuisille. Ehkei lapsille asia ole sen ongelmallisempi. Kyllahan toki lapset
ovat haastavampi kohderyhma. He osaavat kyseenalaistaa. Toisaalta joku luonnollinen
selitys saattaa upota lapsiin paremmin kuin atkuisiin, jotka yrittavit jotenkin pohdiskella
ja jarkeilld asioita. Lehden palstalle kirjoittaessa el tosin tule saamaan valitonta palautetta.
Kaiken kaikkiaan taytyy yrittda keksia selkea kiistaton tapa selittaa ilmi6, mihinkain oiko-
teihin tai késien heilutteluun ei voi sortua.

Itsellini on ongelmana, etta selityksista tulee usein pitkia. Asioiden tiivistiminen olisi tai-
to, jota pitéisi oppia lisda. Tallakin kertaa teksteista tuli pitkia.

Miti sitten kysyttiin? Ensimmdinen kysymys oli, miksi Kuu seuraa mukana, kun liikutaan
esimerkiksi autolla. Tillaiseen on aika helppo vastata kertomalla, kuinka kaukana tien
toisella puolella olevat talot nayttavit jo litkkuvan hetken mukana. Ja niitd kauempana
olet maen huiput vieldkin kauemmin. Kuu on niitd paljon etaammialla.

Toinen kysymys oli mita tutuin tapaus: Miksi Kuu nayttda joskus suurelta ja keltaiselta,
toisena hetkend pienelti ja kalpealta. Kuuilluusion ensimmainen selitys, nikéharha kan-
nattaa aluksi sivuuttaa ja ottaa esille se, etta horisontissa olevaa Kuuta on helpompi ver-
rata johonkin kuin korkealla taivaalla mollottavaa kiertolaistamme. Ja timakin lienee osa
totuus kuuilluusioon.

Olen vastikdian oppinut toisenkin hyvin vertauksen: Kun katsotaan Kuuta pitkin kor-
keiden talojen reunustaman kadun paisti, horisontissa se ndyttda tdyttivin koko kadun
leveyden, kun taas korkealla se ei millddn riitd peittimaan talojen viliin jaavaa tyhjaa tilaa.

Lopuksi voi yrittaa selittad sitd, ettd kuvittelemme taivaan laakeaksi ja taivaankansi nayt-
tad horisontissa olevan kauempana ja luulemme vakiokokoista Kuun kiekkoa suurem-
maksi kuin se onkaan. Taivaanlaella taas taivaankansi nayttad olevan lihempanai ja sil-
mamme huijaavat luulemaan Kuuta pienemmaiksi, vaikka se on than samankokoinen.
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Kolmas kysymys oli, miten maapallo on syntynyt. Siindhin ei sindnsd ole mitain ihmeel-
listd, taytyy vain yksinkertaistaa kaasupilven klimppiytyminen ja muuttuminen pikkuhiljaa
kokkareiksi, jotka kasautuvat vahitellen isommiksi kasoiksi.

Vastaamiseen tarvitaan tutumpia ilmi6itd, joita voidaan siirtya vieraampiin ja vaikeam-
piin. Olen yrittinyt asioita selittdessani 16ytdd hyvid vertauksia. Useimmiten ideat ovat
muualta luettuja, harvoin hyvid analogioita 16ytda itse. Mutta lainaaminen ei ole kiellettyd,
péadasiahan on, ettd kysyja saa tyydyttavan selityksen. Matematiikkaa ja tieteellisia kasittei-
ta harvoin tarvitaan ja niilld on turha yrittad hienostella ja tehdd viisaampaa vaikutusta
kuin mitd oikeasti on. Joskus on my6s uskallettava myontia, ettei tiedd ja sanoa sen suo-
raan.

Tervetuloa Novan vuosikokoukseen

Kansainvalinen tahtitieteen vuosi 2009 kaynnistyy Novan osalta vuosikokouksella lau-
antaina 31. tammikuuta, jossa polkaistaan perinteiseen tapaan uusi toimintavuosi
kayntiin.

Kokous pidetaan Lappeenrannan tekun - nykyiseltéa nimeltaan Saimaan ammattikor-
keakoulun tekniikan yksikon auditoriossa, osoitteessa Pohjolankatu 23 klo 15 alkaen.
Jasenlehden mukana on jasenille postitettu vuosikokouksen esityslista.

Vuosikokouksen saantomaaraisen osuuden jalkeen Etela-Karjalan Novan puheenjoh-
taja Kai Hamalainen kertoo kansainvalisesta tahtitieteen vuodesta 20009.

Kaikki tahtitieteesta kiinnostuneet ovat lampimasti tervetulleita kokoukseen!
Katso muut kevatkauden tapahtumat lehden lopusta.
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NAHTYA & KUULTUA

Nvrolan Kallioplanetaario

Nyrolan Kallioplanetaario sijaitsee noin 20 kilometrida Jyvaskyldstd luoteeseen Nyrolin
kyldssa. Paikka on tuttu tdhtiharrastajille, koska planetaario sijaitsee suoraan Nyrolin tih-
titornin alapuolella maan alle kallioon louhituissa tiloissa. Nyrolin observatorio tuli tih-
tiharrastajille ja koko maailmalle tutuksi Jyviskylan Siriuksen ja Arto Oksasen supernova-
ja eksoplaneettahavaintojen kautta. Nami havainnot nostivat Nyrolin observatorion oi-
keastaan ammattitdhtitornien kategoriaan. Melkoinen suoritus harrastepohjalta. Nykyain
nuo vaativat “ammattilaishavainnot” on osin siirretty Hankasalmen robottiobservatorion
kontolle. Nyrolan uusi planetaario on taas ammattilaissarjassa.

”Kallioplanetaario on syntynyt halusta luoda ihmisille elimyksid ja jannittdvia kokemuk-
sia. Intohimonamme on erityisesti avaruus tuhansine arvoitukselliseine tihtineen” Siina
taustaa kallioplanetaariohankkeelle suoraan Nyrolin esitteesta.

Planetaarion omistaa Nyrolian Tahtikeskus Oy, joka taas on 300 piensijoittajan omistama,
voittoa tavoittelematon yleishyodyllinen yhteisé johon kuuluvat mm. Nyrolin kyldyhdis-
tys ry, Tahtipolku Oy ja Jyviskylan Sirius ry. Tontin omistaa Jyvaskylin maalaiskunta.

Planetaariossa

Planetaarion sisaankaynti muistuttaa mitd tahansa kallio- tai tunnelirakennuksen sisdantu-
loa. Mieleen tulee heti vesipuisto Serena ja sen maanalainen salaperiinen maailma. Astu-
minen luolastoon on aina mielenkiintoista ja se poikkeaa tunnelmaltaan normaalista ra-
kennuksen sisddntulosta. Suurin ero on tilojen valaistuksessa ja erityisesti akustiikassa.
Luolassa on todella hiljaista ja tilojen jilkikaiku on olematon. Syyna on kalliopinnan ja
ruiskubetonoinnin hyvit akustiset ominaisuudet.

Planetaarion aula- ja kahviotilat ovat tyylikkaat ja viihtyisat. Kaikki tarpeellinen on kes-
keisesti tavoitettavissa. Luolakompleksiin kuuluu varsinaisen planetaariotilan lisaksi ava-
rat yleisotilat; aulakahvila, wc- ja pesutilat sekad saunaosastot. Lisiksi alueella on tahtitorni
ja luontopolku. Lipunmyynti tapahtuu kahvio-osan tiskilta. Liiketoiminnasta vastaa Téh-
tipolku Oy.

Varsinainen planetaariotila on kallioon louhittu luola, jonka lattia on viistottu sopivasti
planetaarioesityksid silmalla pitden 23 asteen kulmaan. Vastaavasti kallistettu planetaari-
on kupu on erikoisrakenteinen kaksoiskangaskupu, jonka valitilasta imetaan ilmaa pois.
Niin kupu pysyy pallopintana ja suorana. Kupuosa on ikdian kuin ”sisitelttana” luolassa
ja nain ollen eroaa huomattavasti perinteisesta planetaariorakenteesta. Kupoli painaa vain
noin 300 kg ja sihkokatkon aikana sisakupu laskeutuu katsomo-osan paille noin 4 tun-
nissa. Katsomon tuolit ovat mukavat ja varta vasten Nyroldan suunniteltu.
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Laitteistot

Kuva ajetaan kupoliin melkein viimeista huutoa olevalla taysdigitaalisella laitteistolla. Pro-
jektorin on Evans&Sutherlandin Digistar 3 SP2 projektori. Saman valmistajan projekto-
reihin tormaa maailmalla isommissakin planetaarioissa. Kyseisen firman ESLP-projetorit
lienee hienointa MEMS-teknikkaa hyodyntavid av-laitteistoja maailmassa. Nyrolan kayt-
tamassa projektorissa on noin 160 asteeseen yltiva kalansilmaoptiikka, jolla kuva ajetaan
kahden projektorin toimesta kupolin pinnalle. Kupolille kuva heijastetaan siis kahtena
synkronoituna yhdistyvind kuvana, kahdella kuvaprojektorilla kahdesta tietokoneesta.
Lisaksi Surround 5.1 ddni tuotetaan omalla tietokoneella ja niitd kaikkia ohjailee yksi
operaattorin kiyttima tietokone. Resoluutio on 1400x1400 pikselia.

Planetaario-ohjelmat  voivat olla  reaaliaikaisia, jolloin niitd katsotaan 3D-
projektoriesityksind tai sitten valmiita renderoituja mpeg2-videoita. Molemmat esitystavat
voidaan myos yhdistdd esitykseen. Ohjelmistojen toimintaa ohjataan operaattorin tieto-
koneella. Koko laitteisto on huomattavan kompakti ja pieni.

Koska esityslaitteisto on tdysin digitaalinen ja tietokonepohjainen, pyorii planetaarioesitys
helposti yhden kayttdjan voimin. Sama henkil6 tarkistaa liput, ohjaa thmiset paikoilleen,
esittelee planetaarion ja ajaa esityksen, padttid esityksen ja ohjaa ihmiset ulos. Niin pla-
netaarion kayttokustannuksetkin voidaan minimoida.
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Kallioplanetaarion sisdénkaynti muistuttaa mitd tahansa maanalaistilojen siséankéyntia. (jutun kuvat kirjoittajan)
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Koeistunto

Itse vierailin planetaariossa elokuun ankeana ja sateisena lauantaina. Ajomatka Jyvisky-
listd ei ollut pitkéd vaikka tie perille ja etenkin perilta Tikkakoskelle oli melkoinen. Ei to-
sin mitenkain poikkeava itisuomalaisille! Planetaarioesityksena oli ”Pahvilaatikkoraketin
salaisuus”. Esitys on tarkoitettu lapsille ja siind tutustutaan Aurinkokunnan ihmeisiin.
Esitys oli kaikin puolin hyva, vaikka aihe oli minulle vihan liian vaikea. Nopeat liikkeet,
panorointi ja kuvakulmien siirrot kun saavat minut melkein pahoinvoivaksi. Meno oli
vauhdikasta. Planetaariotila on melko intiimi ja kodikas, penkit ja jalkatilat ovat hyvit.
Kuva sekd ddni ettd niiden laatu ovat erinomaisia, eikd laitteiston ddnet tai perinteinen
mekaanisen planetaarioprojektorin surina kuulu.

Nyrolan planetaariota suosittelen matkakohteeksi kenelle tahansa ja erityisesti tdhtihar-
rastajille. Jos matkaan lihtee, kannattaa vierailuun yhdistad samalla kiaynti Tikkakosken
ilmailumuseolla. Matka ei ole pitka ja nahtidvaa riittaa.

MARTTI MUINONEN

Uusin digitaalitekniikka tekee laitteista pienikokoisia. Talla projektorilla ja sen kalansiimaobjektiivilla hoidellaan esi-
tys neljan tietokoneen yhteistyoné.
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KIRJAT

Itsevarman Einsteinin loisto ja perintd

Sata ja yksi vuotta Albert Einsteinin suppean suhteellisuusteorian julkaisun jilkeen Ur-
salta ilmestyi aihetta tyylikkdan rennosti popularisoiva teos Maailmanviiva. Kirjoittaja on
Jyvaskylin yliopiston fysiikan professori Jukka Maalampi, tuttu nimi Ursan julkaisutoi-
mintaa seuraaville.

Ennen Einsteinia sihkémagnetismin kuvailuun kaytettiin eetteriteoriaa. Eetteri on kaik-
kialla olemassa oleva aiarimmiisen harva hypoteettinen aine, joka selitti katevasti niin
sahkomagneettisten voimien valittymisen kuin valon aaltoliikkeen. Sen maailma oli ab-
soluuttinen avaruus. Eetterin alkuperiinen idea oli perdisin 1600-luvun filosofilta René
Descartesilta ja sen kimpussa haidrasiviat 1800-luvun fysiikan karkinimet vieden fysiikkaa
kohti umpikujaa. Eetterin kannattajat eivit uskoneet atomeihin, vaan sanoivat atomien
olevan eetterin muodostamia py6rretankoja.

Koululaisen Albert Einsteinin mieliaineita olivat matematiikka ja luonnontieteet. Hin ei
ollut mikdan erityinen lahjakkuus, mutta hinen tutustuessaan tasogeometriaan hinen te-
kemisillddn oli padmaari. Perehdyttydan myohemmin muutamiin kokeellisiin havaintoi-
hin ja matemaatikko Henri Poincarén tuotantoon, Einstein tajusi ettd eetterista oli syyta
padstd eroon. Hinen lihestymistapansa ei alkanut aineen ominaisuudesta tai dynamii-
kasta, vaan liikeopista, etdisyyden ja ajan kisitteestd. Toki muutamat muutkin tutkijat oli-
vat alkaneet pitdd absoluuttista aikaa ja avaruutta arveluttavina.

Einsteinilla oli kaksi ldhtokohtaa, jotka perustuivat hinen suosikkitiedemiehen James
Clerk Maxwellin yhtal6ihin. Niistd oli luettavissa, ettd valonnopeus et riipu valon lihteen
litkkeestd mittaajan suhteen ja toiseksi, fysiikan lait eivat voineet riippua liikkeestd. Ver-
tailukohdaksi ei tarvittu absoluuttista avaruutta, koska sihkomagneettinen aalto kulkee
kaikissa aina ja kaikkien suhteen valonnopeudella. Suppea suhteellisuusteoria alkoi hah-
mottua. Suhteellisuus tarkoittaa ajan ja avaruuden suhteellisuutta; etdisyyksilla ja aikavi-
leilld ei ole absoluuttista merkitystd, vaan niiden arvot riippuvat mittaajan ja mitattavan
kohteen nopeudesta toistensa suhteen. Toisille fyysikoille ajatus oli selvi ja kirkas, toiset
eivat sita hyvaksyneet.

Tamin jilkeen matemaatikko Hermann Minowski tuunasi suppeaa suhteellisuusteoriaa
hy6dylliselld tavalla, jota puolestaan Einstein ei sulattanut. Minowski alkoi puhua aika-
avaruudesta, jossa kolmen paikkaulottuvuuden lisaksi oli aika neljantend ulottuvuutena.
Se toi suppealle suhteellisuusteorialle lisaid huomiota ja lopulta Einsteinkin huomasi na-
kokulman edut. Saatuaan teoriansa valmiiksi Einstein keskittyi painovoiman ja valon
pohtimiseen. Muutama vuosi myOohemmin syntyi yleinen suhteellisuusteoria ja samalla
hian esitti valolle kvanttiteoriaa, joka loi pohjan kvanttifysiikalle. Vuoden 1919 auringon-
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pimennyksen yhteydessid tehdyt mittaukset osoittivat, ettd valo taipuu sen kulkiessa la-
heltd aurinkoa, kuten Einstein oli ennustanut. Samana vuonna 1905 suppean suhteelli-
suusteorian kanssa Einstein julkaisi my0s artikkelin, jossa hidn ehdotti, ettd sihkémag-
neettinen siteily koostuu energiakvanteista eli fotoneista. Kvanttiteoria toi hianelle Nobe-

lin 1922.

Einstein oli avannut padon, jonka jilkeen fysiikassa oli jalleen valtavasti uutta 16ydetta-
vad. Alettiin esitelld nikemyksid, jonka mukaan universumi laajenee ja se johti alkurijah-
dysteoriaan. Samaan aikaan Yhdysvalloista alkoi tippua nikemyksid tukevia havaintoja.
Vaikka FEinstein oli Nobel-vuodestaan lahtien tyostinyt suurta yhtendisteoriaansa, joka
yhdistdisi gravitaatiota ja aineen rakennetta, hin alkoi vihitellen olla tiedeyhteisosta pi-
halla muiden tutkijoiden mennessa menojaan. Einstein kaytti valtavasti aikaa yhtendisteo-
riaansa, mutta hianen virheekseen koitui kvanttimekaniikan vilttely.

Maalampi arvelee, ettd Einstein olisi varmaankin limmennyt nykyiselle saieteorialle, ken-
ties parhaalle yritykselle rakentaa suuri yhteniisteoria. Sdieteorian mukaan hiukkaset ovat
pistemadisid vain nikemissimme neliulotteisessa avaruudessamme. Kun huomioidaan
loputkin teorian mukaiset ulottuvuudet, kvarkit, leptonit ja fotonit ovatkin lankamaisten
sitkeiden erilaisia vidrahtelytiloja. Maalammen mukaan nyt tarvittaisiinkin uutta “einstei-
nia” yhtendisteorian viimeistelyyn ja samalla han kysyy, mika olisi se ”auringonpimennys”
joka vuoden 1919 tapaan todistettavasti kytkisi sdieteorian tuntemaamme fysikaaliseen
maailmaan?

Jukka Maalammen leppoisa tyyli kirjoittaa vaikeistakin aiheista madaltaa lukijan kynnysta
tarttua aiheeseen ensi kerran. Kaikesta nikee, ettd Maalampi on ehtinyt luennoida ai-
heesta jokusen kerran. Hinen huumorinsa on tehty luentosalien tunnelmaa keventa-
main. Lukijaa palvelee my6s se, ettd hinelle kerrotaan myo6s niistd kaytinnon sovelluk-
sista, jotka Einsteinin sinansa kaukana arkielimasta tutkimat aiheet kasittelevit. Suhteelli-
suusteoriaa ja Einsteinin elimai tunteville kirja ei sindnsi tuo mitaian uutta. Maalammen
laaja asiantuntemus kytkee luontevasti eri tapahtumia ja taustoja yhteen. Niinpé timé Utr-
san sadas julkaisu onkin saanut huomattavia kirjallisuuspalkintoja. Paljon ajattelemisen
aithetta antaa lopulta ilmi kdyvat luonnontieteilijdiden inhimilliset piirteet; suhteellisuus-
teoriasta tuli aluksi kauneutensa vuoksi uskonasia kokeellisten todisteiden puuttuessa.
Pitkdin siilyneet periaatteet, kuten energian siilyminen, ovat fyysikoille pyhid asioita.
Einsteinin syy olla pitimattd alkurdjahdysteoriaa tieteellisesti patevini, johtui siitd ettd se
muistutti litkaa kristinuskon luomisoppia. Edwin Hubblen havaintotulokset saivat hinet
muuttamaan mielensa.

Jukka Maalampi: Maailmanviiva. Albert Einstein ja moderni fysiikka. Ursa 2006.

KAI HAMALAINEN
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Kavelylla monimuotoisuuden poluilla

Koko kansan avaruustietokirjaksi vuonna 2002 noussut Esko Valtaojan Kotona maail-
mankaikkeudessa on saanut toisen jatko-osan ja koko kirjasarjaa on alettu jalkikdteen
kutsua trilogiaksi. Tyyliltddn ja sisdlloltadn timi viimeksi ilmestynyt IThmeitd — Kavelyret-
kid kaikkeuteen muistuttaa enemmin edellistd vuoden 2004 Avoin tie—kirjaa: vapaata aja-
tuksen virtaa teravilld huomioilla ja vitseilld hoystettyind melko 10yhissa aihepiireissa, jois-
ta on viela lupa poiketa runsaastikin.

Piivikirjamaisen jutustelun ja pohdintojen, erilaisten maanpaillisten thmettelyjen sekaan
on heitetty aina jotain maailmankaikkeuden ihmeellisyyksiin liittyvid nakokulmia. Esi-
merkiksi luvussa seitseman Valtaoja kertoo vuoron peridn pimein pelostaan ja pimein
aineen olemassaolosta. Kerronnan tyyli on kaikille mm. science fictionia lukeneille tuttua
ja josta se lienee napattukin, mutta kirjoittajan avoimesta otteesta ja itsensa likoon laitta-
misesta huolimatta lopputulos on jotensakin tekotaiteellinen. Parasta kirjassa onkin sen
henkil6kohtainen avoimuus ja tietty elimakerrallisuus, jossa kirjoittaja on poikkeukselli-
sen suorasukainen. Harva tallaiseen viitsisi ryhtyi, yliopistoprofessorit mainettaan varjel-
len arvatenkin kaikkein vahiten. Tdssa valossa Valtaojaan suhtautuu kirjoitustensa kautta
kuten taiteilijaan, ei niinkddn tutkijaan. Ja kuinka ollakaan, kirjan loppupdissid Valtaoja
kirjoittaa taiteesta, taiteen kokemisesta vaihtoehtona luonnontieteen tarjoamalle todelli-
suudelle.

Perinteista ursamaista tihtitieteen popularisointia on tisséi kirjassa loppujen lopuksi hy-
vin vahin, miki voi koitua joidenkin Ursan julkaisusarjan ystivien pettymykseksi. Onhan
se sindnsd hauskaa, ettd tahtitieteellisen yhdistyksen Ursan kirjassa kerrotaan esimerkiksi
nuorison sukupuolielimastd, mutta nditd aihepiireja varten on omatkin kustantajansa.
Kyseisessa luvussa toki pohditaan evoluutiota ja parinmuodostusta; milld perusteella pa-
riskuntia muodostuu. Luonnontieteilija tuo esiin rakkauden tunteen evoluutiobiologian
nidkokulmasta, rakkaushan on darwinistisen luonnonvalinnan ja evoluution sivutuote,
josta on selvdda hyotyad myos ihmislapsen verrattain hitaassa kasvussa itsendiseen elimain
kykenevaksi. Samanaikaisesti kun Valtaojan kuvaukset kulttuurin ja kauneuskasitysten
merkityksista jadvit melko ontoiksi ja pintapuolisiksi, hin korostaa sitd kuinka haistele-
malla valitsemme kumppanin, jolloin saamme jilkeldisemme geeniperiman parhaaksi, jos
nyt valinnanvaraa sitten eri kulttuureissa on mitenkin tarjolla. Yhden nikokulman esille
tuominen korostetusti tuo lihinnd mieleen koirien hajumaailman. Kylli kumppanin va-
linnassa persoona, ulkoniké ja huumorintaju yleensa jotain merkitsevat. Tosin Valtaoja-
kin kirjoittaa, ettd tieteelld on vield paljon tutkittavaa rakkauden kemiassa.

Kirja herattdad samanlaisia ristiriitaisia ajatuksia kuin kirjasarjan kakkososakin. Kirjoja os-
tavaa lukijakuntaa varmasti riittdda ja myynnista kertyneitd varoja kaytetadn Ursan tirkei-
den pdamiirien hyviksi. Mutta paasaantoisesti kahvipoytijutustelun sekaan heitetyt tih-
titieteen muruset eivit vilttimittd tdytd niitd odotuksia, mitd Ursan kirjoilta on lupa
odottaa. Taitoa kirjoittaa nasevasti ja hauskasti Valtaojalla tunnetusti on ja hinen juttu-
jaan olisi sinansd hauskaa lukea jatkossakin, mutta jotain — mieluiten paasidantoisesti tih-
titieteeseen liittyvda — sanottavaa pitéisi ainakin Ursan kirjoissa olla. Tosin tdssa kirjassa
Valtaosa vihjaisee ohimennen unelmastaan alkaa tehda seuraavaksi matkakirjoja, tarkal-
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leen ottaen kavelykirjoja. Mutta tekijansa nakoinen kavelykirjahan timi teos jo on nime-
aan myoten. Niin tai ndin, Valtaojan tulevia kavelykirjoja lukisi toisenlaisesta lihtékoh-
dasta than mielellddn vaikka ilman pakollisia tihtitiedeosuuksia.

Esko Valtaoja: Ihmeiti. Kévelyretkid kaikkeuteen. Ursa 2007.

KAI HAMALAINEN

Mestari ja kaukoputket

“Mestari ja kaukoputket” on kirja, jota monikaan ei valitettavasti lue. Se on kirja, joka
kasittelee optitkan ja kaukoputkien historiaa, vihemmain tunnettuja optiikan ja tahtitie-
teen tekijoitd sekd eurooppalaista tahtitiedettd, vai sanoisinko “tahtikulttuuria”. Kirja,
jonka nimi on kdannetty jo aiemmin vuonna 1957 ilmestyneesta kirjasta ”Die Fernrohre
und ihre Meister”, kaukoputket ja niiden mestarit. Syyna kirjan lukemattomuuteen on
varmaankin osin saksan kieli seki se, ettad kirja yli 400 Sivusena “kuivakkaan nasevana”
saksalaistyylisend jirkileend soveltunee parhaiten optiitkkaan perehtyneelle edistyneem-
mille harrastajalle tai alan ammattilaiselle.

Kirjan mielenkiintoisinta antia on sen alkuosa, joka kisittelee laajasti kaukoputken kek-
simistd seka kdyttoonottoa ennen Galilein aikaa. Erityisesti osio "Der Lange Weg zur
Erfindung des Fernrohres” jonka on kirjoittanut Rolf Willach, on mielenkiintoinen. Kir-
jassa on yksityiskohtaisesti kerrottu lasiteollisuuden ja lasinteknologian alkuajoista, kuin-
ka ensimmiiset lasilinssit hiottiin ja kiillotettiin ja kuinka ensimmaiset silmalasit valmis-
tettiin. Kirja antaa my0s viitteitd sithen kauan pohdittuun kysymykseen, miksi kaukoput-
ken keksiminen vei kokonaiset 300 vuotta siitd, kun ensimmaiset linssit ja silmailasit oli
keksitty ja tuotteistettu. Syyni oli yksinkertaisesti se, ettd voimakaan kaksois- tai tasoko-
veran linssin valmistus oli hankalaa ja muutenkin silmilasilinssien optinen laatu seka lasi
olivat alussa erittdin heikkoja. Kuperan +linssin valmistus silmélasivahvuuksille oli huo-
mattavasti helpompaa ja ne valmistettiinkin useimpien ylliatykseksi puhallusmenetelmalla
pallopinnasta hiomalla toinen puoli tasokst.

Kirjassa on laaja kuvamateriaali vanhojen linssien optisista testeistd. Naitd testeja on teh-
ty laajasti vanhoista 1500-luvun silmalaseista ja kaukoputkien linsseistd. Ronchi-testien
kuvat paljastavat lahjomattomasti sen aikaisten linssien optisen heikkouden. Testikuvia
katsomalla toteaa myGs sen tosiasian, ettd niistd ei kelvollista kaukoputkea rakenneta.
Suurin osa kirjan kuvista on musavalkoisia mutta kirjaan on myos lisitty my6s kokoelma
virillisia valokuvia.

Kirjan loppuosassa esitellidn muutamia tihtitieteen persoonia ja laiterakentelijoita. Mie-
lenkiintoisimpia ndistd ovat berliinildinen optiikan tekija Gottfried Kirch sekd okulaareis-
taan kuuluisa Moritz Mittenzwey. Kirjan mukaan dresdenilidinen galaksien havaitsija
Gottfried Kohler kaytteli jo vuonna 1779 Herschelin valmistamaa peiliteleskooppia ja
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havainnoi silld syvin taivaan kohteita, kuten Messier 59 sekd 60. Deeb-sky teki tuolloin
vasta tuloaan!

Kirjaa lukiessa kasvoi myos kasitykseni henkilosta Rolf Riekher. Siis sen alkuperiisen
kirjan tekijastd. Riekher syntyi 1922 Mecklenburgissa ja tyoskenteli vuosina 1938-1941
optikkona hienomekaanisessa teollisuudessa. Naind aikoina hin kiinnostui harrastetihti-
tieteestd ja peilien hionnasta. Sotien jalkeen hin tyoskenteli optisen teollisuuden palve-
luksessa ja yhteisty6ssd Ernst Laun kanssa hin kehitteli mittalaitteiden hienomekaniikkaa
ja optista valmistusta, spektroskopiaa ja lasermittalaitteita. Riekher jai elikkeelle vuonna
1987. Jo vuodesta 1950 lahtien Riekher oli perehtynyt optiikan ja kaukoputkien histori-
aan. Vuonna 1957 hin julkaisi kirjansa “Fernrohre und Thre Meister” ja my6hemmin te-
oksen ”Brockhaus ABC der Optik”, joka oli nykyisen kaksiosaisen ”Lexikon der Optik”
teoksen esiaste. Tama kirjahan 10ytyy jokaisen laiteharrastajan hyllystd — ainakin minun!
Rolf Riekher on melkein kaikkien optiikan alojen yhdistysten seka tiedeyhteis6jen kun-
niajasen. Kuvaava Riekherin toiminnalle ja mielenkiinnolle on se, ettd kesilld 2008 hin
teki 86-vuotiaana “pyhiinvaellusvierailun” kunniavieraana Yerkes observatorioon Chica-
goon kaukoputken 400-vuotisjuhlien kunniaksi. Saksan Henry King, “Telescopes and
Their Masters!

Itse luin kirjan Ursan kirjastosta, jonne sen ystavallisesti hankki Suhosen Matti antamani
vinkin perusteella. Olisi varmaan hankkinut muutenkin! Jos kirja ei olisi ollut lainattavis-
sa, olisi se pitinyt hankkia omaan hyllyyn. Kiitokset antoisasta lukuhetkestd saksalaisille
seka Matille etta Ursalle.

Der Meister und die Fernrohre. Verlag Harri Deutsch 2007.

MARTTI MUINONEN
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KUULUISAT KAUKOPUTKET 9

Katse aurinkoon uusin silmin:
Uusia laiteideoita ja aurinkoteleskooppeja

Kilpailu jattikaukoputkista kivi edelleen kuumana uuden 20. vuosisadan alussa. Peili-
kaukoputket olivat tulleet jdddidkseen ja niilld saatiin jo pitkadn kaivattua tietoa maail-
mankaikkeuden synnysta ja kehityksestd. Kosmologia, universumin synty, sen kehitys ja
kuolema kiinnostivat kaikkia. Tyokalut ongelman ratkaisuun alkoivat olla kisilld. Hooker
ja sen 100-tuumainen peili pitivat kirkipaikkansa ja olivat tahtikaukoputkien eturintamas-
sa. Refraktoreista suurimmaksi nykyaankin kiytossi olevaksi kaukoputkeksi jai Yerkesin
40-tuumainen. Silmiinpistdvda on se, ettd molempien laitteiden isdnd voidaan pitad yhti
ja samaa miestd, George Ellery Halea!

Tahtitiede on kuitenkin iso tieteenala ja jakautunut moniin alaluokkiin. Muutakin kuin
maailmankaikkeuden synnyn saloja tutkittiin. Aurinkokunta ja ldhiavaruuskin, erityisesti
eteldinen tihtitaivas olivat kartoittamatta. Uudet observatoriot antoivat mahdollisuuden
rakentaa ja sijoittaa myOs erilaisia uusia havaintovilineitd planeettojen ja auringon tark-
kailuun, infrapuna- ja rontgenastronomia olivat vasta syntymassa ja radioastronomia an-
toi vield odotella itseddan. Kaytossd oleviin kaukoputkiin kehiteltiin uusia mittalaitteita,
interferometri oli jo otettu kayttéon ja spektroskopiaa kehitettiin. My6s positio-
astronomia eli nousukautta. Moniin tihtitorneihin ympari maailmaa hankittiin kalliita ja
erittiin tarkkoja mittalaitteita taivaan kartoittamiseksi yha tarkemmin.

Tahtivalokuvaus kehittyi erittdiin nopeasti. Filmit, laboratoriot, kuvien kasittely seka tul-
kinta antoivat runsaasti uutta tietoa. Spektreja opittiin my6s valokuvaamaan, syntyi
spektrografi  ja  spektroheliografia. Molemmat yhdessi tehokkaiden Aurinko-
teleskooppien kanssa antoivat runsaasti uutta tietoa Auringosta ja alkuaineiden kayttay-
tymisestd. Yhdessa tihtivalokuvauksen kanssa saatiin aikaan entistd tarkempia ja entistd
himmeadmpia tihtia sisiltavia tahtikarttoja ja — luetteloja.

Mount Wilsonilla kehitettiin spektrografiaa, jolla valokuvattiin ja tutkittiin auringon
spektrid. Fotometria astui myOs ensiaskeleitaan ja Andromedan galaksi alkoi saada oikeat
mittasuhteet. Tahtivalokuvaus, fotometria sekad spektrogratia olivat tulleet yhdeksi tahti-
tieteen paahavaintomenetelmaiksi tultaessa 1930-luvulle. Mount Wilsonilla tahtivalokuva-
us ja spektrografia olivat huippuluokkaa. Jo tissi yhteydessd havaittiin, ettd tdhtikohtei-
den valokuvaaminen vaati uusia kaukoputkityyppeja sekd kaukoputkien optista kehitte-
lya. Tarvittiin joukko uusia optisia innovaatioita. Kaukoputkien visuaaliskaytostd oli luo-
vuttu lihes kokonaan ja kaukoputket olivat oikeastaan mittalaitteiden tai kameroiden
asennusalustoja.
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Koma kaukoputken ongelmana

Uudet suuret kaukoputket olivat aukkosuhteeltaan melko nopeita ja paipolttopisteessa,
johon kameran valokuvauslevykasetti asennettiin, oli havaittavissa kaikkia paraboloidipei-
lin kayttéon ja optitkkaan liittyvid optitkan kuvausvirheitd. Seka 100- ettd 60-tuumaisten
kaukoputkien valokuvauslevyilld oli havaittavissa lievisti komaa ja se supisti kayttokel-
poista kuvakenttad. Koman seurauksena tihtien pistemiinen muoto muuttuu pyrstotah-
timéiseksi heti optisen akseli ulkopuolella. Taméihian on luonnollista nopeille F2-F5 peili-
kaukoputkille ja on helposti havaittavissa harrastajien lyhytpolttovalisissa kaukoputkissa.
Newton-mallisen kaukoputken virheeton nakoékenttdi on melko suppea ja tihtivalokuva-
uksessa silld on iso merkitys.

Suurentaakseen 100-tuumaisen Hooker-kaukoputken kayttokelpoista valokuvauskenttad,
Frank Ross suunnitteli uudentyyppisen korrektorin eli korjauslinssin, joka sijoitettiin heti
valokuvauslevyn eteen paifokuksessa. Ross oli julkaisut tutkimuksiansa jo 1933 koskien
00-tuumaisen kaukoputken PF-korrektoria (Prime Focus). Ross-kotjain poisti paipeilin
aiheuttamaa komaa, mutta aiheutti myos valonmenetysta seka lisasi hieman palloaberraa-
tiota. 60-tuumaisen korrektori, eli koma-korjain oli 8-tuumainen dubletti. 100-tuumaisen
korrektorissa oli kooltaan 7,5-tuumaisen tripletin ja 12-tumaisen kenttilinssin yhdistelma.
Korrektori ei suurentanut eikd pienentanyt, vahensi ainoastaan komaa. Vastaavia korrek-
toreita kaytettiin sittemmin myos Halen 200-tuumaisessa jattildiskaukoputkessa. Myo-
hemmin Wyenne kehitteli Rossin korrektorista uudemman korrektorimallin jonka opti-
nen rakenne on melko monimutkainen. Rossin kehittelemaa korrektorimallia on kaytetty
melkein kaikissa uusimmissa isoissa teleskoopeissa, kuten Kitt Peakin 3.8 metrisessa seki
Keckin 10 metrin peiliteleskoopissa. Tamid Newton-mallisten peiliteleskooppien ongelma
johti sittemmin uusiin erilaisiin korjauslasein varustettuihin kaukoputkimalleihin, kuten
Schmidt-, Maksutov-, ja RC-teleskoppiin. Niistd kaikista on nykydin saatavissa myos
suhteellisen edullisia harrastekaukoputkia.

Rossin PF-korrektori on my6s harrastajien kayttima ja sen voi ostaa ja sijoittaa nopeiden
Newton-kaukoputkien okulaaripiaahin. Valmiita korrektoreja tekee ainakin TeleVue
kauppanimikkeelld Paracorr sekd visuaali- ettd valokuvakiyttoon. Saksanmaalta 16ytyy
Baaderin MPCC-korrektori ja TS:n BA Komakorr hintaan 125€. Molemmat kuuluvat
“nopeilla” Newtoneilla valokuvaavien harrastajien vakiokalustoon ja sopivat 50-milliseen
okulaariholkin standardikiinnityksin! On se helppoa nykyain!

Katse tornista Aurinkoon

Jo keskiajalla jesuiittamunkit olivat osanneet projisoida Auringon kuvan neulanreikéika-
meralla projisointialustalle. Galilein ajoista alkaen Aurinko on tarkkailtu kaukoputkella —
my0s projisointitekniikalla. Suosituin ja turvallisin tapa aurinkohavaintoihin on edelleen
kayttad projisointimenetelmaa. Télloin kaukoputkeksi riittdd mainosti pieniaukkoinen ja
pitkdpolttovilinen refraktori, jonka optisen laadunkaan ei tarvitse olla kummoinen. Au-
rinko nakyy ainoana tahtend noin puolen asteen pintana ja sita padsee katsomaan melko
lihelti - jos vain uskaltaa.
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Ja ammattilaisethan uskaltavat. Aurinkoa havaittaessa ongelmana on Auringon suuri sa-
teilyenergia ja havaintolaitteiden seki ilmakehin atheuttama rauhattomuus. Kaukoputken
tulee olla pitkdpolttovilinen siksi, ettd polttotasoon saatu Auringon kuva olisi mahdolli-
simman suuri halkaisijaltaan. T4asta taas seuraa se, ettd kaukoputkesta tulee ikavan pitka ja
hankala kayttaa. Tallaisen pitkdn kaukoputken ongelma taas on Auringon litkkeen seu-
raaminen havaintojen aikana. Paras ratkaisu olisi se, ettd kaukoputki olisi vaaka- tai pys-
tysuora kiinted pitkd putki, jonka objektiivin edessi olisi litkuteltava peilijarjestelmi joka
taas seuraisi Auringon liiketta taivaalla. Tallaisia kaukoputkia rakennettiinkin ja tuon seu-
rantalaitteen nimeksi tuli heliostaatti (Englanniksi heliostat tai coelostat). Laitteessa on
yksi tai kaksi kadntyvaa tai kadntyvdd ja pyorivad tasopeilid asennettuna maan akselin
suuntaiseen tarkkaan kiertokoneistoon. Niin laitteistolla voidaan seurata tahtien ja Au-
ringon liikettd ja projisoida Auringon kuva kiinteddn havaintotilaan. Tama kaukoputki
voi sitten olla joko vaakasuorassa, pystysuorassa tai vinossa, se voi olla linssiputki, peili-
putki tai niiden yhdistelma. Malleja ja tyyleja on useita. Varsinainen havaintopaikka, eli
paifokus on usein kymmenien metrien syvyydessi maan alla, sivulla rakennuksessa tai
tornissa maan ylapuolella.

"The Snow Solar Telescope” ja Hale

Halen intohimo oli aina ollut astrofysiikka ja erityisesti Aurinko. Valmistuttuaan insin66-
riksi Campbridgesti, rakensi han useita spektorheliografeja kaytetyista optiikkaosista. Ha-
le omisti erilaisia linssiputkia ja suurin niistd oli maineikkaan Warner & Swaseyn 4-
tuumainen. Niista 1890-luvun ”puuhasteluista” alkoi sittemmin Yerkesin aurinkotele-
skooppien tarina, jonka loppuhuipentumana syntyivat Mt. Wilsonin suuret torniaurinko-
teleskoopit!

Spektroheliografi on melko monimutkainen optinen laite, jolla voidaan tutkia Auringon
pintaa tietylld aallonpituusalueella. Deslanders oli kehittinyt laitetta Ranskassa yhtd aikaa
ja tietimattd Halen kanssa jo 1890-luvulla. Vauhtia laitekehittely sai vuoden 1892 suures-
ta Auringonpilkusta. Laite koostuu kollimaattorista eli kaukoputkesta jossa on rako, va-
loa hajottavasta prismasta tai hilasta ja raollisesta valokuvausobjektiivista / valokuvausle-
vysta. Ajatuksena on kuvata Aurinkoa kapeasta valitusta (tietty aallonpituus) raosta kape-
alla raolla ja saada Auringosta monokromaattinen kuva. Laitteen mekaniikan toteutusta-
pa litkkuvine rakoineen ja valokuvauslevyineen on monimutkainen.

Hale rakensi Ritcheyn valvonnassa ensimmaiisen spektoroheliografinsa Chicagoon Yer-
kesin 40-tuumaiseen vuonna 1903. Talla laiteella saatiin 7-tuumainen auringon kuva ja
silla saatiin ensi kerran valokuvassa nakyviin vedyn H-alfa-viivat. Kokemukset laitteesta
olivat innostavia ja johtivat paremman ja suuremman heliografin rakentamiseen. Siti ei
kuitenkaan voinut kokonsa puolesta kytkea 40-tuumaiseen putkeen, joten uusia laiteko-
konaisuus suunniteltiin. Tdssd uudessa vaakasuuntaisessa kaukoputkessa oli Ritcheyn
valvonnassa valmistettu 30-tuumainen coelostaatti ja puurakenteisen havaintolaitteen
pituus oli 80 jalkaa. Laite tuhoutui sihkévian atheuttamassa tulipalossa. Rahat uuteen
laitteeseen ja uuteen aurinkoteleskooppiin lahjoitti hetimiten miljonairi Helen Snow.
Koska Yerkesissa oli mahdotonta tehda hyvid Aurinkohavaintoja, siirsi Hale aurinkotele-
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skooppinsa muulikyydilld uuteen Mt Wilsonin observatorioon vuonna 1904. Paikkaa ja
sen havainto-olosuhteita oli tutkittu jo kauan ja paikka todettiin soveliaaksi uusille jatti-
putkille ja my6s uudelle aurinkoteleskoopille.

Vo S BREE

o S

Kuvassa Snow-teleskooppirakennus ja sen coelostaattipdd. Vieressa torniteleskooppien tornit.

Mount Wilsonille rakennettiin ensimmainen ita-lansisuuntainen vaakasuora Aurinkotele-
skooppi. Sen paidarkkitehtina toimi kukapas muu kuin George Ellery Hale ja padoptikko-
na Ritchey. Peilit tehtiin erikoistyoni, jotta niiden limpolaajeneminen olisi mahdollisim-
man pientd. Kaukoputkessa oli 150-jalkainen puurakennus jonka paahin kiskoille sijoi-
tettiin coelostaatti jonka peilit olivat 30- ja 24-tuumaisia. Kaukoputkirakennuksessa oli
24-tuumainen hopeoitu lasipeili jonka polttovili oli 60/143 jalkaa. Peilit liikkuivat erilli-
sissd kiskokelkoissa ja kiskojen pituus oli 150 jalkaa. Auringon kuva, joka oli halkaisijal-
taan joko 7 tai 16 tuumaa muodostui betoniseen havaintohuoneeseen, jonne oli sijoitettu
18-jalkainen Littrow-autokollimaatio-spektrografi. Kaikki laitteen perustukset olivat va-
lettu betonista ja tehty tirinattomiksi kalliokiinnityksin. Kaukoputkella saatiin mainioita
Auringon kuvia ja mittaustuloksia mutta ongelmiakin ilmeni. Peilit ja koko laitteisto
kuumenivat ja optitkan polttovali muuttui kymmenia tuumia. Lisdksi suureten tasopeilien
valmistus ja patkalla pitiminen oli erittdin hankalaa. Lasipeilit korvattiinkin jatkossa
kvartsipeilein. Muutenkin koko laitteiston mekaniikan hallinta litkkuvine peileineen oli
erittdin vaikeaa. Auringon spektristd saatiin valittoémasti uusia havaintotuloksia. Pystyttiin
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mm. padttelemain, ettd auringonpilkkujen lampotila oli selvisti alhaisempi kuin auringon
pintalimpétila. My6s pilkkujen flare-yhteys todettiin. Snow-teleskooppi oli ensimmainen
onnistunut ja toimiva kiinted Aurinko/tahtikaukoputki, vaikka epiilijoita riittikin.

Torniteleskooppi

Snow-teleskoopin hyvien tulosten innoittamana Hale suunnittelutti vieldkin isomman ja
uudenmallisen aurinkoteleskoopin. Syntyi unelma 65-jalkaisesta torniteleskooppista. Sen
suunnittelu aloitettiin vuonna 1906. Putken padoptitkan 12-tuumainen linssi ja isot coe-
lostaatin peilit sekd muut optiset osat valmistettiin Pasandenassa Richeyn tarkassa val-
vonnassa. Kaukoputki tuottaa pisimmalld optiikallaan 60-jalan polttovililli Auringon ku-
van havaintohuoneeseen, jonne oli sijoitettu 9-jalakien Littrow spektrografi. Laite edusti
seka optiikaltaan ettd hienomekaniikaltaan uusinta tekniikka ja silld saatiin hienoja tulok-
sia Auringon pinnasta. Tornin jaykkyys ja mekaniikan toimivuus on todettu rajuissa il-
masto-olioissa.

Heti perddn aloitettiin suuremman torniteleskoopin rakentaminen. Uuden torniteleskoo-
pin tornin korkeus on 150 jalkaa ja sen terdstorni suunniteletin erittdin jaykaksi. Kaksois-
rakenteisen tornin perustukset tehtiin erikoisrakenteisina ja havaintohuone louhittiin pe-
ruskallioon. Coelostaatin luokse torniin paastiin pienelld hissilla. Padoptiikka on 12-
tuumainen Hastingsin tripletti, joka antaa 150 jalan polttovalilld auringosta 17-tuumaisen
kuvan. Coelostaatin peilit ovat nestejaahdytettyja.

Torneja on sittemmin modernisoitu mutta muuten laitteistot ovat yhi kaytossd. Halesta
tuli siis spektroheliografin toinen keksija ja nima aurinkoteleskoopit jaivat historiaan.
Hale kuoli kevailla 1938 mutta aurinkoteleskoopit ovat yha kaytossa.

Maailman suurin ja kaunein Arizonassa

Kitt Peakin McMath-Pierce Solar-Telscope on nykyaian suurin ja “oikeasti” kaunein kiin-
tedlld heliostaatilla varustetuista aurinkoteleskoopeista. Tami jittildinen vihittiin kayt-
toonsa juhlavin  menoin vuonna 1960. Robert McMath oli kuuluisa ast-
ro/aurinkofyysikko, joka valitettavasti kuoli kuukautta ennen oman aurinkoteleskoop-
pinsa vihkimistd. Keith Pierce oli taas uuden aurinkoteleskoopin toteuttaja ja aurinkotut-
kija. Teleskooppi sai heididn nimensa.

MP-teleskooppi on aurinkoteleskooppina erikoinen, koska sen optinen jarjestelmd on
puhtaasti peileihin tukeutuva — siis taitettu peilikaukoputki heliostaatilla. Kaukoputken
padpeili on halkaisijaltaan 1.52 m ja aukkosuhteeltaan £60. Siis melkoinen polttovili, noin
90 metrid ja polttotasoon saatu auringonkuvan halkaisija on kokonaista 90 cm!

100-jalakisen hyppyrimidisen tornin ylipadssi on hyvin tuulisuojattu heliostaatti, jonka
yhden peilin jirjestelmin peilikoko on suurimmillaan 2.1 m ja laitteiston kokonaispaino
noin 30 tonnia. Heliostaatti on niin hyvi, ettd silld voidaan havainnoida y6aikaan myos
tahtid. Oikeastaan kaukoputkessa on kolme erillista optiikkaa joita sitten voidaan kaytelld
eri tavoin. Seka torniosa, tunneliosa ettd itse tunneli on verhottu erikoisilla metallilamel-
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MP-aurinkoteleskooppi, SOM arkkitehtuuria Kitt Peakissa

leilla, joissa kiertdd jadhdytyneste tasalimmon yllapitamiseksi. Mielenkiintoinen yksityis-
kohta on se, ettd heliostaatin peililasit jaivit jalkeen 200-tuumaisen Hale-teleskoopin pei-
livalujen yhteydessa jo 30-luvulla. Yksi heliostaatin alkuperdisistd 60-tuumaisista peiliathi-
oista hajosi valun yhteydessid General Electric Companylla mutta saatiin sulatettua sitten
yhteen uudelleen. Niin kuuluisat kaukoputket ja niiden peiliathiot ovat ikdin kuin suku-
laisia optitkkansa kautta. Lisdksi yksi kaukoputken optiikan peileisti on 1,5 metrinen
alumiinipeili, joita harvoin tavataan nykyteleskoopeissa. Myohemmin kaukoputken optii-
koita on uudistettu kvartsi- ja Cervit-peileilld. Kaikkien peilien uudelleenaluminointia var-
ten rakennettiin erillinen aluminointitila. My6hemmin havaintolaitteita on uudistettu inf-

rapunapuolelle, kamerat ovat CCD-kameroita ja kdyttoon on otettu adaptiivinen optiik-
ka.

Kitt Peakin aurinkoteleskooppi on yhdessi mielessd my6s nahtivyys. Tornin ja koko alu-
een arkkitehtuuri on hienoa ja modernia. Se oli 60-luvulla jopa edelld aikaansa. Rakennus
on veistoksellinen ja halittu kokonaisuus. Teleskoopin arkkitehtisuunnittelusta vastasi
suuri ja kuuluisa arkkitehtuuritoimisto Skidmore, Owings & Merrill, eli SOM. Kyseisella
arkkitehtitoimistolla on maailmanlaajuinen tuotanto ja on erikoista, ettd heidat oli valittu
tahtitornin suunnittelijaksi. Lopputulos on henkeisalpaavan hienoa torniarkkitehtuuria —
péinvastoin kuin useissa muissa tihtitornihankkeissa. SOMin arkkitehtuuriin ja tuotan-
toon voi tutustua osoitteessa www.som.com.

MARTTI MUINONEN
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=578 daar
I _ McMath-Pierce Solar Telescope Facility

MP-teleskoopin rakennekaavio

MP-teleskoopin jared heliostaatti.

Lahdeaineisto

http://www.mtwilson.edu/
http://www.som.com/content.cfm/mcmath_pierce_solar_telescope
http://www.noao.edu/outreach/kptour/memath.html
http://nsokp.nso.edu/mp/cphistory.htm|
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tapahtumia

Kansainvalinen tahtitieteen vuosi 2009 kaynnistyy Novan osalta vuosikokouksella lauantaina
31. tammikuuta, jossa polkaistaan perinteiseen tapaan uusi toimintavuosi kayntiin. Kokous
pidetaan Lappeenrannan tekun - nykyiseltd nimeltddn Saimaan ammattikorkeakoulun tekniikan
yksikdn auditoriossa, osoitteessa Pohjolankatu 23 klo 15 alkaen. Kokouksessa kasitellaan
saantbmaaraiset asiat ja keskustellaan teemavuoden ohjelmasta.

Laiteharrastajien perinteisid Laitepaivia vietetddn viikonloppuna 20.—22.3.2009 Ursan Téahti-
kallio-havaintokeskuksessa Artjarvella.

Kevaan Tahtipdaivia vietetdén viikonloppuna 15.-17.5.2009 Jarvenpaassa. Paivien teemana
on luonnollisesti tahtitieteen vuosi.

Teemavuoden kaikki tapahtumat on koottu keskitetysti www.astronomy2009.fi

yhteystietoja

POSTIOSOITE: Etela-Karjalan Nova ry, PL 244, 53101 LAPPEENRANTA
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PANKKIYHTEYS: Sampo 800026-5926707
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yhdistys

Etela-Karjalan Nova on perustettu 1974. Yhdistyksen tarkoituksena on edistdé tahtitieteen ja
avaruustutkimuksen harrastusta Etela-Karjalan alueella. Taman toteuttamiseksi yhdistys jarjes-
taa erilaisia tilaisuuksia, kuten kokouksia, esitelmid, saunailtoja, havaintoretkia ja excursioita,
sekd julkaisee jasenlehted. Valtakunnallisten tapahtumien jarjestajand yhdistys myos tunne-
taan. Tarkein toimintamuoto on kerhohuone Loukko Etela-Karjalan ammattikorkeakoululla
Lappeenrannassa. Loukolla voi lukea uusimmat téhtiharrastuslehdet ja kayttda huomattavan
laajaa tahtitieteellista 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.filyhd/nova josta l6ytyy myos kerhohuoneen aukiolotiedot. Liitythan samalla myds
Novan sahkdpostilistalle www-sivulla www.ursa.fi/ursalviestinta/listat.html
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Markus Vartiaisen kuvauskokeiluja Canon PoewrShot A650 IS-kameralla.
Lue lehden juttu s. 3 alkaen.
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