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ETU- JA TAKAKANSI

Etukansi

Tammikuussa 2007 tahtiharrastajat hieraisi-
vat silmiansa, kun taivaalla oli jotain erityisen
kirkasta ja selvasti komeettamaista. No
kyseessa oli itseasiassa komeetta C/2006
P1 (McNaught) jonka kirkastumista ja hie-
noa pyrstba saimme ihailla reilun viikon ver-
ran. Taman kansikuvan otti Markku Nissinen
Varkaudessa, Taulunméella ja kuten kuvas-
ta kay ilmi, oli tam&a komeetta upea. Harmi
vaan, ettd se ei nakynyt y6taivaalla jolloin
se olisi ollut erityisen upea.

Takakansi

Takakannessa on télla kertaa aivojumppaa
vaativa pieni “Harkamaki Rules” -aiheinen
tehtava. Toivottavasti se ei tuota liikaa paan-
vaivaa ja younien menettamista.




PAAKIRJOITUS

Lehdessa ei talla kertaa ole suurempia
muutoksia kuin se, etta tasta lahtien paa-
kirjoituksen kirjoittaa paatoimittaja. Emme
toki ole unohtaneet puheenjohtajaamme,
vaan hanella on oma palsta joka loytyy heti
seuraavalta sivulta.

Tammikuu 2007 oli paitsi erityisen lammin,
niin se tarjosi myos “tahtitieteellisen” ylla-
tyksen meille pohjoisen tahtitaivaan havait-
sijoille. Komeetta C/2006 P1 (McNaught)
kirkastui yllattaen paljainsilmin nahtavaksi
ja siitd kehkeytyikin kirkkain komeetta sitten
C/1996 B2 (Hyakutake) -komeetan. Kirk-
kaudessaan komeetta siis meni ohi jopa
kuuluisan Hale-Bopp:n. Nain se tahti-
taivaskin yllattad harrastajat valilla po-
sitiivisestikkin. Lisdd komeetasta Markku
Nissisen artikkelissa joka loytyy taman
lehden sivuilta 16-19.

Harkamaki sen kun porskuttaa eteenpain.
Eksoplaneettahavainnot ovat edenneet
yllattavan hyvin ja paremminkin olisi voinut
mennd, mutta sadolosuhteet eivat vain
anna aina parhaita mahdollisia olosuhteita
havainnointiin. Tastd huolimatta havain-
tomme on noteerattu maailmalla ja ' mm.
Tahdet ja avaruus -lehti Kirjoitti havain-
totydstamme hienon artikkelin numerossa
1/2007. Eksoplaneettahavaintojen lisaksi
observatorio on ottanut kiitettavasti osaa
Helsingin yliopiston asteroidien mallin-
tamisprojektiin. Voimmekin sanoa, etta
havaintokausi 2006-2007 oli ensimmainen
kunnon tieteellinen ajanjakso tuoreelle ob-
servatoriollemme.

Kesalla yhdistyksemme ottaa osaa Savon
Eramessuille joka on jalleen kerran erin-
omainen tilaisuus tuoda esille savolaista
tahtiharrastusta ja mainiota toimintaamme.
Toivottavasti messut tuovat myds uutta vir-

taa meidan yhdistyksen toimintaan ja saam-
me paljon hyodyllisia vinkkeja oman toimin-
tamme kehittamiseen.

Kaiken kaikkiaan voimme todet4, etta vuosi
2007 on ollut ja tulee olemaan erittain mie-
lenkiintoinen ja monipuolinen Warkauden
Kassiopeialle. Havaintotydmme Harka-
maelld on saavuttanut rutiininomaisen jat-
kuvan toiminnan tason ja yhdistyksemme
ottaa osaa yhteiskunnallisiin tapahtumiin.

Lopuksi. Tata paakirjoitusta aloittaessani ei
viela ollut tiedossa Harkamaella 19.2.2007
tehty uusi supernovahavainto. Tapaus on
kuitenkin erittain loistava ja se onkin Markun
ja Veli-Pekan kovan uurastuksen tulosta.
Onnittelut vain heille ja koko Harkamaen ob-
servatoriolle uudesta maht%asta |0ydosta.
Loydon saama julkisuus varmaan yllatti
positiivisesti kaikki. Ainakin allekirjoittanut
on enemman kuin tyytyvainen Kassiopeian
ja Harkamaen observatorion saamaan jul-
kisuuteen. Tulevaisuudessa voimmekin
odottaa lisdd uusia mahtavia lI6yt6ja, mutta
nautitaan nyt tasta oikein kunnolla.

Hanri Bl

- Harri Haukka
Paatoimittaja

Paatoimittaja pyrkii kohti tahtia. Valitettavasti vena-
laiset eivat talla kertaa ottaneet allekirjoittanutta
mukaan kosmonauttiohjelmaansa. Kuva: © Harri
Haukka.



PUHEENJOHTAJAN
PALSTA

Teimme hieman jarjestelyja Ad Astran pals-
tajaossa, paakirjoituksen kirjoittaa tasta
lendesta alkaen lehden paatoimittaja ja pu-
heenjohtaja kirjoittaa jutun télle uudelle pu-
heenjohtajan palstalle.

Ensimmainen taméan palstan juttu on tehty
todella mukavissa tunnelmissa, silla eras
pitkdaikainen Suomalaisten havaitsijoiden
haave on toteutunut. Suomesta kasin teh-
dyista havainnoista on |0ydetty supernova!

Mika parasta Warkauden Kassiopeian kan-
nalta, niin onnistuimme loytamaan sen Har-
kamaelta kasin! Taméan I6ydén mahdollis-
tivat omalta osaltaan ahkerat talkoolaiset,
jotka rakensivat Harkdmaen observatorion
Jja ovat osallistuneet Warkauden Kassiopei-
an toiminnan rahoittamiseen.

Tarkeita I0ydon kannalta ovat olleet rahoitta-
jamme ja yhteistyokumppanimme, joista
suurimman rahoituspanoksen ovat anta-
neet Maaseudun kehittdmisyhdistys Man-
sikka ry seka Jenny ja Antti Wihurin rahasto.
Kiitamme lampimasti kaikkia rahoittajamme
ja yhteistyOkumppaneitamme!

Veli-Pekka Hentunen ja allekirjoittanut ku-
vasivat jarjestelmallisesti pohjoisen taivaan
galakseja pitkaaikaisessa havaintoprojek-
tissa ja projektin lopputuloksena oli ensim-
mainen suomalaisen tahtiharrastajan ja
ensimmainen Suomen alueelta I6ydetty su-
pernova. Voidaan siis sanoa, etta [o6ytoon
kulminoitui monen vuoden ajan jatkunut jar-
jestelmallinen Warkauden Kassiopeian ha-
vaintoryhman etsintatyo.

Supernova loydettiin 19.2.2007 ja se sai
tunnukseksi SN 2007ae. Se on luokan la
supernova ja se sijaitsee galaksissa UGC
10704, n. 870 miljoonan valovuoden etéai-
syydella meista.

Supernovasta mitatusta spektrista ja valo-
kayrasta on selvinnyt, etta supernova loytyi
hieman ennen kirkkausmaksimia ja 25.2
mitattu spektri osoittaa supernovan olleen
silloin melko tarkkaan maksimikirkkaudes-
saan. Supernovillahan spektri on erilainen
riippuen siitd, miten pitkan ajan kuluessa
rajahdyksesta spektri mitataan.

Talla supernovaldydolla on paljon merkitys-
ta tieteellisesti, juuri naita luokan melko kau-
kana rajahtavia la luokan supernovia kayte-
taan mm. kosmologian tutkimuksessa.

Hauska yhteensattuma on se, ettéa l0yt6 teh-
tiin melko tarkalleen 20 vuotta paljain silmin
nakyneen SN 1987A supernovan [6ytami-
sen jalkeen. Tuolloin I0ydetty supernova oli
ensimmainen sina vuonna loydetty. SN
2007ae oli jarjestyksessa 31:s vuonna
2007 loydetty supernova. Etsintamenetel-
mat ja kuvauslaitteistot ovat siis kehittyneet
merkittavasti 20 vuodessa. Mika parasta
Harkamaen observatorion kannalta, olem-
me pysyneet kehityksen tahdissa mukana!
Tama on siis ensimmainen hyvin merkit-
tavan tason l6yto, joka on tehty Harkamaen
observatoriolla.

Tasta asiasta on aukeaman juttu Tahdet-
ja Avaruus lehden numerossa 2/2007. Tas-
ta on myo0s tehty Ursan kautta valtakunnal-
linen lehdistotiedote ja tama supernovaldy-
td on saanut erittain paljon huomiota tiedo-
tusvalineissa valtakunnallisesti television
paauutislahetysta myoten. Veli-Pekka aikoi-
kin jo aikaisemmin kirjoittaa tdhan Ad Ast-
raan jutun supernovista. Jutun aihe oli paa-
tetty jo ennen tata loytoa, mutta nyt var-
maankin aika suuri osa Veli-Pekan jutusta
kéasittelee supernovaa SN 2007ae!

Pidetdan huolta siita, etta 16yt6ja tehdaan
jatkossa viela paljon lisda Harkamaen ob-
servatoriolla!

Markku Nissinen



SUPERNOVAT - KUIN
HAIVAHDYS ALKURA-
JAHDYKSESTA

Tiedetdan, etta jotkin tahdet rgjahtavat niin,
ettd tahden kirkkaus kasvaa muutaman
paivan aikana 100 miljoonaa tai jopa miljar-
dikertaisesti. Yksi tahti loistaa lahes koko-
naisen galaksin kirkkaudella. Nama tahtien
rajdhdykset eli supernovat ovat tahtiin liitty-
vista prosesseista kaikkein rajuimpia, suuri
osa tahdesta tai jopa koko tahti tuhoutuu.
Supernovarajahdyksessa vapautuva ener-
giaméaara vastaa Auringon kymmenen mil-
jardin vuoden aikana sateilemaa energia-
maaraa. Noin 1 % tahtien alkuaineista
koostuu heliumia raskaammista alkuaineis-
ta. Juuri supernovissa syntyy merkittava
maara tunnetuista tahdissa ja tahtien vali-
sessa aineessa olevista alkuaineista. Na-
ma alkuaineet ovat valttamattomia myaos
elamalle.

Historiasta tiedetaan, ettd omassa galaksis-
samme rajahtaneista supernovista on tehty
havaintoja Keski- ja Kaukoidassa jo lahes
2000 vuotta. Noista muistiinpanoista ilme-
nee, ettd vuonna 1006 nakynyt supernova
on ollut yksi kaikkein kirkkaimmista. Sen va-
lossa on pystytty lukemaan keskella yota.
Kuuluisin lienee kuitenkin vuoden 1054 su-
pernova, josta tarkimmat havainnot tehtiin
Kiinassa. Sekin oli niin kirkas, etta se havait-
tiin paivan valossa viela 30 paivan kuluttua
rajdhdyksesta. Taman supernovan jaanne
nakyy edelleenkin hyvin ja se tunnetaan
Rapusumuna. Vuosina 1572 ja 1604 havai-
tut supernovat jaavat taas historiaan siksi,
etta niitd havaittiin erittain tarkasti tuon ajan
kuuluisimpien tahtitieteilijoiden, Tycho Bra-
hen ja Johannes Keplerin, toimesta. Mo-
lemmat supernovat on voitu tulosten perus-
teella luokitella tyypin la supernoviksi. Tuon
jalkeen yhtdan varmaa supernovaa ei ole
omassa galaksissamme nékynyt, mika on
ollut tahtitieteilijoille pettymys.

Supernovien systemaattinen etsiminen
muista galakseista alkoi 1930-luvulla Fritz
Zwickyn toimesta. Tuolloin supernovia l6y-
dettiin muutamia vuosittain. Zwicky myo6s
luokitteli ensimmaisena supernovat | ja Il
tyyppiin. Kddnnekohtana voidaan pitaa vuo-
den 1987 helmikuun 23. paivaa, jolloin ha-
vaittiin l&hinaapurissamme Suuressa Ma-
gellanin pilvessa supernova. Supernova
tunnetaan nimella SN1987A. Tuo oli ensim-
mainen kerta, kun tunnetun tahden nahtiin
rajadhtavan supernovana, ja tuo supernova
pystyttiin ndkemaan myds paljain silmin.
Kyseinen supernova onkin kaikkein parhai-
ten tutkittu supernova, ja siitd saadut tutki-
mustulokset ovat antaneet paljon arvokasta
tietoa supernovien luonteesta. Tuosta ajan-
kohdasta alkoi myds uusi aikakausi super-
novien loytamisessa. Viime vuosisadan
alussa supernovia I6ytyi muutama vuosi-
kymmenessa ja ennen vuotta 1987 viela
vain noin 30 vuodessa. Tuon jalkeen alettiin
supernovia l0ytaa jo noin sata vuosittain.
Viime vuosina supernovia on l6ytynyt keski-
maarin noin 300 vuodessa, vuonna 2006
perati 554!

Supernovien jako erityyppeihin

Supernovat voidaan karkeasti luokitella kah-
teen eri rynmaan, tyyppeihin | ja Il. Kum-
mallakin paatyypilla on viel&a omat alaluok-
kansa. Tyypin Il supernovien spektreissa
havaitaan vedyn piirteita, kun taas tyypin |
spektreisséa ei. Tyypin la supernovien spek-
trin kehityksen eri vaiheissa nakyy hyvin val-
koisen kaapion alkuainekoostumus. Alussa
rajdhdysspektrissa esiintyy runsaasti hap-
pea, magnesiumia, piita, rikkia ja kalsiumia.
My6hemmin tulevat esille raudan kaltaiset
raskaammat alkuaineet, jotka ovat muo-
dostuneet valkoisen k&apion ytimessa.
Luokittelu tehdaankin juuri havaitsemalla
supernovardjahdyksen jalkeista spektria
seka valokayrad, joka kuvaa kohteen kirk-
kauden muutosta ajan kuluessa. Superno-



novat kirkastuvat tyypillisesti noin kahdessa
vilkossa ja sitten himmenevat hitaasti. Tyy-
pin la supernovat ovat kaikkein kirkkaimpia.

== Type | Supernovas
Rty === Type I|—P Supernovae
T Type Il—L Supernovag
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Erityyppisten supernovajdannésten valokayria.
Kuva: © www.physics.uc.edu.

Tyypin la supernovat

Tyypin la supernova syntyy, kun kaksoistah-
tijarjestelmissa oleva valkoinen kaapio ra-
jahtad. Kaksoistahtijarjestelmassa toinen
tahti on noin auringonmassainen ja toinen
tatda massiivisempi tahti. Koska massii-
visempi tahti polttaa ydinpolttoaineensa
toista tdhted nopeammin, se siirtyisi nor-
maalisti jattilaisvaineeseen. Kaksoistahtijar-
jestelmassa se kuitenkin alkaa luovuttaa
massaansa “pienemmalle” kumppanilleen.
Ajan kuluessa saavutetaan tilanne, jossa
alun perin pienempi tahti onkin nyt massiivi-
sempi. Talléin massansiirto pysahtyy. Mate-
riaa luovuttaneesta tahdesta on muodostu-
nut hiilesta ja hapesta koostuva valkoinen
kaapio. Yksinaiset valkoiset k&aapiot koos-
tuvat pddasiassa taas heliumista ja hiilesta.
Taman jalkeen nyt massiivisemman tahden

Vedyn piirteitd

-/

Tyyppi |

N.yna

Tyyppi I

Piin piirteita Kapea Ha emissioviiva esiintyy

25

Heliumin piirteitd

Tyyppi lc ! Tyyppi Ib

Erikoiset |b ja lc, hypernovia?

2 l o

Tyyppi la Vety vallitseva  Helium vallitseva  Tyyppi lin
Valokéyrén muoto Tyyppi llb Hypernovia?

Ei . Lineaarinen Tasainen vaihe
Kylla
Tyyppi lIL Tyyppi lIP

Supernovien luokittelu. Kuva: © Veli-Pekka Hentunen.



evoluutio alkaa kiihtya ja siita tulee punainen
jattilainen. Tassa tilanteessa massansiirto
kaynnistyy jalleen jattilaistahdesta valkoi-
seen kaapioon. Kun valkoisen k&apion
massa on lahella Chandrasekharin rajaa
elil,44 kertaa Auringon massaa, sen kes-
kustan tineys kasvaa hyvin suureksi. Tallgin
hiili alkaa palaa aluksi “hitaammin” deflag-
roitumalla turbulentisti kiehuen. Pian kuiten-
kin valkoisen k&&pion ytimessa oleva paine
pakottaa hiilen palamaan hallitsemattomasti
rajahdysmaisesséa detonaatiovaiheessa ja
koko tahti rajahtaa silmanrapayksessa. Toi-
nen tahti lentaa rajahdyksen voimasta pois.

Tyypillisesti valkoisen k&&pidon massa on
vain 0,6 Auringon massaa, joten ennen su-
pernovargjahdysta sen on kerrytettava

Tyypin la supernovan kehittyminen. Kuva: © http://www.etsu.edu.

massaansa yli kaksinkertaiseksi sen ym-
parille muodostuneesta kertymakiekosta.
Normaalisti kataklysmisissa muuttujissa ta-
pahtuu tietyin valiajoin valkoisen k&apion
pinnalla purkauksia ja sen massa ei paase
juurikaan kasvamaan. Tassa prosessissa
valkoisen k&apion pinnalle kertyvan kaasun
lampdotila kasvaa niin suureksi, ettd osa
kaasusta rgjahtaa valtavana ydinrgajah-
dyksend. Tallaista rajahdysta kutsutaan no-
vapurkaukseksi. Osa kaasusta kuitenkin voi
jaada valkoisen kaapion pinnalle lisaten
nain sen massaa. Novapurkauksen jalkeen
massansiirto kaynnistyy uudelleen ja sama
prosessi jatkuu miljoonia vuosia. Vahitellen
valkoisen kaapion massa kasvaa lahelle
Chandrasekharin massaa, jolloin sen vti-
messa hiili alkaa fuusioitua nopeasti ras-
kaimmiksi alkuaineiksi.
Supernovaan paatyvas-
sa prosessissa kuiten-
kin yleensa valkoinen
kaapi6 saa lisamas-
sansa suhteellisen no-
peasti suuremmalta tah-
delta. Vety palaa val-
koisen kaapion pinnalla
tasaisesti ja novarajah-
dysta ei padse synty-
maan. Valkoisen kaa-
pion pinnalle muodos-
tuu talléin heliumkerros.
Kun massaa on kertynyt
tarpeeksi, helium syttyy
ja aiheuttaa shokki-
aallon, joka suuntautuu
sisdanpain. Ytimessa
hiili ja happi syttyvat pa-
lamaan, joka aiheuttaa
lopullisen purkauksen.
Ytimen luhistuessa hiili-
happiydin ei romahda
neutronitahdeksi kuten
massiivisista tahdista
syntyvissa supernovis-

sa, vaan tahti rgjahtaa



kokonaan. On myds merkkeja siita, etta la
tyypin supernova syntyy kahden toisiaan
kiertavan valkoisen kaapion sulautuessa
yhteen. [Imid on muuten samantyyppinen
kuin edella esitetty, nyt vain toinen valkoinen
kaapidé menettada massaansa toiselle.

Tyypin la supernovat esiintyvat kaikissa ga-
lakseissa, kun taas Il, Ib ja Ic eivat esiinny
elliptisissa galakseissa. Elliptisissa galak-
seissa tahtien valinen kaasu on havinnyt.
Elliptiset galaksit koostuvatkin vanhoista
pienimassaisista ja pitkaan elavista tahdis-
ta. Suurimassaiset tdhdet ovat jo ehtineet
kuolla kauan sitten. Spiraaligalakseissa on
taas sekoitus suuri- ja pienimassaisia tahtia
ja niissa esiintyy kumpaakin paatyyppia ole-
via supernovia. Tyypin la supernovarajah-
dys poikkeaa huomattavasti muista supe-
rnovarajahdyksien tyypeista juuri siksi, etta
siina tdhden ydin ei luhistu, vaan tahti rajah-
taa kokonaisuudessaan. Koska siina rajah-
tavan valkoisen kaapion massa on aina la-
hella Chandrasekharin massaa, tyypin la
supernovien kirkkaudet ja valokayrat ovat
hyvin samanlaisia seka niiden spektrit ovat
ennustettavissa. Naiden ominaisuuksien ta-
kia tyypin la supernovia voidaan kayttaa
maailmankaikkeuden mittasuhteiden méaari-
tyksessa. Kuitenkin nykyisin tiedetaan, etta
aivan kaikki la tyypin supernovat eivat ole
identtisia ja on huomattava, etta superno-
vien kehitysmalleissa on viela puutteita.

Tyypit lb jalc

Wolf-Rayeti tdhdet ovat mybhaisessa evo-
luutiovaiheessa olevia kuumia ja nuoria, al-
kuperaisesti yli 30 Auringon massan omaa-
via tahtia. Nama tahdet esiintyvat yleisim-
min galaksien spiraalihaaroissa uusien
tahtien muodostumisalueilla. Tyypin Ib ja
Ic supernovat muodostuvat todennakai-
sesti juuri naista massiivisista jattilaistahdis-
ta. Wolf-Rayet tahtien vedysta koostuva
uloin kerros on lentanyt pois tahtituulen vai-

kutuksesta. Taman vuoksi naiden superno-
vien spektrissa ei nay muille jattilaistahdille
tyypillista vetya. Naiden supernovien synty-
mekanismi ei ole kuitenkaan aivan varma,
koska niita on havaittu erittain vahan.

Kuten tyypin la tapauksessa, tyypin Ib ja Ic
supernovien spektreissa ei havaita merk-
keja vedysta. Niissa ei havaita mydskaan
piin piirteitd. Juuri tdman perusteella tdman
tyyppisten supernovardjahdysten syntypro-
sessin taytyy olla erilainen kuin la tyypissa.
Tyypin Ib ja Ic supernovia havaitaan vain
aktiivisilla tahtiensyntyalueilla. Mygs siksi
tyypin Ib ja Ic supernovana rajahtavan tah-
-den pitaa olla massiivinen ja luultavimmin
siis nuori Wolf-Rayet tahdet. Tyyppien Ic
tapauksessa supernovajaanteen valokay-
rassa ei myoskaan havaita merkkeja heliu-
mista. Tamakin voidaan selittda voimak-
kaalla tahtituulella, jossa my6s heliumista
koostuva toiseksi ylin pintakerros on len-
tanyt pois ymparodivaan tahtienvaliseen ava-
ruuteen. Muuten tyypin Ib ja Ic supernovien
aiheuttama prosessi muistuttaa tyypin Il
massiivisen tdhden ytimen luhistumista
neutronitahdeksi tai mustaksi aukoksi. Li-
saksi ne nayttaisivat vimeaikaisten tutki-
musten mukaan olevan myos joidenkin hy-
pernovien ja gammapurkausten synnyttajia.
Tyypin Ib ja Ic supernovat ovat kirkkau-
deltaan noin puolet himmeampié kuin la su-
pernovat.

Tyypin Il supernovat

Tyypin Il supernovat ovat alkujaan massiivia
noin 8 - 30 kertaa auringonmassaisia tahtia.
Nama tahdet syntyvat galaksien kierteishaa-
roissa ja ovat idltddn nuoria. Taman koko-
luokan tahtia arvellaan syntyvat tyypillisen
spiraaligalaksin kierteishaaroissa noin ker-
ran 100 vuodessa. Siksi naita supernovia
arvioidaan esiintyvan spiraaligalaksissa
keskimaarin yksi sadassa vuodessa. Kuten
edella kerrottiin suurimassaisten tahtien



tapauksessa ydinreaktioiden loppuminen
tahtien ytimissa aiheuttaa tahtien ytimien
luhistumisen joko neutronitahdeksi tai mus-
taksi aukoksi.

Aivan kehityksensa loppuvaiheessa ole-
vien massiivisten tahtien rakenne on sipuli-
mainen. Sisin osa tahted koostuu talloin
raudasta, jota ympéardi eri alkuaineista koos-
tuvat kerrokset. Fuusioprosessit pysahtyvat
rautaan, silla raudalla on alkuainesta suurin
sidosenergia. Rautaytimen ylapuolella
fuusioprosessit jatkuvat kerroksittain tuot-
taen tahteen lisda rautaa ja kasvattaen sa-
malla rautaytimen massaa. Tahden yti-
messa hiili palaa fuusiossa ja tuottaa neonia
ja magnesiumia. Neon- ja magnesium-
atomien ytimet sieppaavat elektroneja ja
muuttuvat jarjestysluvultaan alemmiksi alku-
aineiksi. Elektronien maaran vdheneminen
vahentéa painetta ytimessa ja ydin paasee
romahtamaan. Romahduksen seurauksena
jaljella oleva ydinpolttoaine, happi, neon ja
magnesium, palavat raudaksi. Tassa vai-
heessa ytimen tiheys vastaa jo valkoisten
ka&pididen tiheytta, ja ytimen paine ja lam-
potila kasvavat vastustaen néin lisaantyvaa
gravitaation aiheuttamaa voimaa. Kun yti-
men massa lahestyy Chandrasekharin
massaa tdhden rautaytimen lampaotila kas-
vaa jo niin suureksi, etta gammaséteet alka-
vat hajottaa rauta-atomeita helium-ytimiksi
ja neutroneiksi. Tata prosessia kutsutaan
photodesintegraatioksi. Se pienentda yti-
men paineen aikaansaamaa voimaa, silla
osa gammasateilysta ei vahvista enaa yti-
men painetta. Gravitaatiovoima ylittaa yti-
men paineen aiheuttaman voiman ja ydin
alkaa kutistua samalla kasvattaen lampo-
tilaansa ja tiheyttaan. Lampdatilan nousu kiih-
dyttdd photodesintegraatiota ja elektroni-
positroni parien muodostus alkaa pienen-
taa sateilypaineen aikaan saamaa voimaa
edelleen. Luhistuminen kiihtyy ja atomien
elektronin ja protonin yhdistymista neutro-
neiksi tuottaa erittdin suuren neutriinojen
vuon. Nyt neutronikaasun paine muodostaa

gravitaatiota vastustavan voiman. Luhistu-
neen ytimen ylapuolella olevat kaasuker-
rokset kuitenkin puristavat syntyneen neut-
ronitdhden atomiytimen tiheyttakin tiiviim-
maksi, johon neutronitahti reagoi valtavan
voimakkaana ulospéain suuntautuneena sy-
kayksena. Ytimen romahdus tuottaa siis sa-
malla valtavan shokkiaallon, joka aiheuttaa
rajdhdyksen. Tassa prosessissa syntyvat
neutriinot kuljettavat suurimman osan su-
pernovargjahdyksen energiasta ja myos
vaikuttavat osaltaan tdhden ulko-osien ra-
jAhtamiseen. Suurin osa supernovarajah-
dyksessa vapautuvasta energiasta onkin
neutriinojen muodossa ja sdhkomagneet-
tinen sateily vastaa vain noin yhta prosenttia
kaikesta purkautuvasta energiasta. Koko
edella mainittu tapahtumasarja kestaa vain
sekunteja. Kun se paattyy, on luhistuneen
tahden ytimen tiheys saavuttanut atomiy-
timen tiheyden ja tdhden rautaytimesté on
muodostunut neutronitahti. Syntynyt neut-
ronitdhti on kooltaan vain muutaman kilo-
metrin lapimittainen. Rajahdyksen voimasta
tahden ulko-osat sinkoutuvat avaruuteen
10000 - 15000 km/s nopeudella. Juuri ta-
ma nahdaan kirkkaana supernovarajahdyk-
sena.

Kun romahdus ensin pysahtyy ja neutroni-
tahti syntyy, on neutronitahti hyvin kuuma.
Talloin neutronitahti kiehuu, kiehuminen siir-
taa tehokkaasti energiaa ulospain. Synty-
neet neutronitadhdet eivat ole aivan pallo-
maisia. Tama selittyy neutronitdhden erit-
tain nopealla pydrimisella. Koska pyorivalla
neutronitahdilla on erittain voimakas mag-
neettikenttd, ne lahettavat radiopulsseja
pyorimisen tahdissa. Pydrahdysaika on
aluksi vain 1 ms, mutta se hidastuu vahitel-
len tahden menettdessaan pyorimisener-
giaansa sateilemalla. Esimerkiksi tuhat
vuotta vanhassa Rapusumussa pyorahdys-
aika on nyt noin 30 ms.



Tyypin Il supernovan syntyminen tahden ytimen luhistumisen seurauksena. Kuva: © http://www.astro.cor

nell.edu.

Supernovajaanteet

Kaikki supernovargjahdykset jattavat jal-
keensa supernovajaanteen, kun ytimen lu-
histumisen aikaansaama shokkiaalto tyon-
tad tdhden ulko-osat ympardivaan ava-
ruuteen. Supernovajaanteen kehitys jaetaan
kolmeen eri vaiheeseen. Vapaan laajen-
tumisen vaiheeseen, adiabaattiseen eli
Sedov-Taylor vaiheeseen ja radiatiiviseen
vaiheeseen. Vapaan laajentumisen vaihe
kestaa pari sataa vuotta. Sen aikana rajah-
dyksessa syntynyt noin 15000 km/s nopeu-
della eteneva shokkiaalto ja sen perassa
kulkeva rajahtavan tdhden kaasu keraavat
tahtienvalisen avaruuden ainetta kuorimai-

seen rakenteeseen. Samalla kaasukuori
kuumenee yli sataan miljoonaan asteeseen
ja lahettda voimakkaasti rontgensateilya.
Kun laajenevaan kaasukuoreen joutunut
tahtienvalisen aineen massa kasvaa suu-
reksi rgjahdyksessa avaruuteen sinkoutu-
neeseen massaan verrattuna, supernova-
jaanne siirtyy Sedov-Taylor vaiheeseen.
Kaasukuoren laajeneminen hidastuu ja sa-
malla kaasukuori kylmenee. Tama vaihe
kestda noin 1000 vuotta, minka jalkeen
kaasukuoren lampdétila on pudonnut noin
kymmeneen tuhanteen asteeseen. Tassa
lampdotilassa osa elektroneista yhdistyy hiili-
ja happiatomeihin, jolloin emittoituu erittain
paljon ultraviolettisateilya. Tall6in superno-



vajadnne on radiatiivisessa eli sateilyvai-
heessa. Tata vaihetta kestaa noin 10000 -
100000 vuotta ja sen aikana jddnne sateilee
suurimman osan sen supernovarajahdyk-
sessd saamastaan energiasta. Vahitellen
kaasukuori kylmenee ja se hajoaa optisella
alueella havaittaviksi saiemaisiksi filamen-
teiksi. Lopulta supernovajaanne sulautuu
ymparoivaan tahtienvaliseen aineeseen.
Supernovajaanteet ovat siis erittain pitka-
ikaisia verrattuna itse tahden muutamia se-
kunteja kestavaan ytimen luhistumiseen ja
itse supernovargjahdykseen verrattuna.

Vapaan laajentumisen vaiheen supernova-
jadnnoksia on talla hetkella Iahiavaruudessa
vain yksi, SN1987A. Toinen erittdin tarkea
supernovajaanne on Rapusumu. Sen kes-
kell& oleva neutronitahti havaitaan radiopul-
sarina. Tama on ainoa suora havainto
neutronitdhden synnysta supernovarajah-
dyksessa, ja se on antanut erittdin vankan
todisteen nykyiselle supernovargjahdysten
teorialle.

Teksti: Veli-Pekka Hentunen

Lahteet:

Jari Kajava (koonnut ja kdantanyt): Suur-
energiatahtitieteen artikkeli Oulun yliopiston
tahtitieteen osaston web-sivuilta.

K. Weiler (toim.): Supernovae and Gamma-
Ray Bursters (Springer, 2003).

J. Graig Wheeler: Cosmic Catastrophes
(Cambridge University Press, 2000).
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TAPAHTUMAKALENTERI

Jasenillat

Warkauden Kassiopeian jasenillat noin
kerran kuukaudessa paasaanoisesti Var-
kauden lukiolla luokassa 255 (toinen
kerros). Jasenillat alkavat kello 18:00.

Svksvn ja kevaan jasenillat:

- Tiistaina 18.9.
- Tiistaina 16.10.
- Tiistaina 13.11.

Kevét- ja syyskokoukset

Warkauden Kassiopeian kaksi saanto-
maaraista kokousta, eli syys- ja kevatko-
kous, pidetaan jaseniltojen tavoin Varkau-
den lukiolla kello 18:00 alkaen.

Saantomaaraiset kokoukset:

- Perjantaina 20.4. kevatkokous
- Tiistaina 4.12. syyskokous

Kurssit ja muut tapahtumat

Vekara-Varkaus

- Galileo Galilein kaukoputkipaja Harka-
maen observatoriolla 13.6.

Kaukoputkikurssi

- Kaukoputkikurssi syyskuussa 2007.

Tahtitieteen luentosarja (viisiosainen)

- 21.10. Astrobiologia (M. Ridderstad)
- 18.11. Maailmankaikkeuden synty ja ra-
kenne (J. Maalampi).

Lisatietoa: kalenteri.wkassiopeia.net




HARKAMAEN TAHTITAIVAS

Tassa osiossa esitellaan joitakin Harkamaella otettuja mielenkiintoisia tahtitieteen har-
rastukseen liittyvid kuvia. Talla kertaa tarjolla on kaksi todella hienoa téhtitaivaskuvaa
Harkamaeltd, Orionin suuri kaasusumu, Harkdmaen observatorion tahtitorni joka “kylpee”
tahtien joukossa seké vield kuva aina niin hienosta Andromedan galaksista. Naméa ja muut
Harkamaella otetut kuvat l16ytyvat yhdistyksen galleriasta (http://galleria.wkassiopeia.net).
Koonnut: Harri Haukka. Kuvat: © kuvaajat ja/tai Harkdmaen observatorio.

Harkamaen observatorio taustanaan koko maailmankaikkeus

Markku Nissinen sai kuvattua tdman upean otoksen Harkdmaella. Etualalla on varmaan
kaikkien jo tuntema Harkamaen observatorion tahtitorni ja taustalla nakyy tahtitaivasta. Kuvan
mielenkiintoisin kohde on ehdottomasti Orionin suuri kaasusumu joka loistaan Markun
ottamassa kuvassa hyvin selvasti. Jos kohde ei heti “pomppaa” kuvasta esille, niin se se
sijaitsee kuvan keskikohdasta hieman oikealle. Kohde l0ytyykin helposti, varsinkin kun
huomaa kuvasta tahtiharrastajille tutuiksi tulleet ns. Orionin vydn kolme kirkasta tahtea. Orionin
suuri kaasusumu sijaitsee heti naiden tahtien alapuolella hieman punertavana. Orionin vy0
ja Suuri kaasusumu, joka tunnetaan tahtiluetteloissa nimella Messier 42, muodostavat
yhdessa “suomalaisen” tahtikuvion ns. Vainamaisen viikatteen. Varsinkin vanhempi sukupolvi
varmasti tuntee, ainakin nimeltd, taman tahtitaivaan kuvion. Virallisesti Vaindmaisen viikate
ei ole tahtikuvio ja sita ei siis I0ydykkdan mistaan luetteloista tms.
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Orionin suuri kaasusumu, tahtitaivaan hienoimipia helmia

Kuten Markku Nissinen edellisen sivun tahtitaivaskuvasta voi nadhda, on Orionin suuri kaa-
susumu niin kirkas kohde, etta sen voi hyvissa olosuhteissa havaita jopa paljain silmin. Pie-
nella suurennoksella kohde nayttaa jokseenkin taman kuvan mukaiselta, mutta haarojen ra-
kenne tulee esille vasta valokuvista joissa on tarpeeksi paljon valotusta. Kuva: © Markku

Nissinen ja Veli-Pekka Hentunen.

Jéalleen Andromedan galaksia

Markku Nissisen ja Veli-Pekka Hentusen hie-
noilla kuvilla jatketaan edelleen. Andomedan
galaksi on lahinaapurimme ja se lahestyy koko
ajan omaa Linnunrataamme noin 140 km/s
nopeudella. Ei kuitenkaan pelkoa, nama kaksi
galaksia kohtaavat toisensa vasta noin kolmen
miljardin vuoden p&asta. Taman kohtaamisen
seurauksena syntynee iso elliptinen galaksi,
mutta koska viela ei tiedetd aivan tarkkaan
Andromedan sivuttaista nopeutta, voi kayda
niinkin, ettd Andromeda tekeekin vain lahiohi-
tuksen ja jatkaa etenemistaan vain hipoen Lin-
nunrataamme
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Nordea Pankki Suomi

Tyyli on

Suunnittele itse oma MyMoney-korttisi, ja saat sen juuri
sellaisena kuin haluat. Voit valita kortin kuva-aiheen
omista digikuvistasi tai kuvagallerian valikoimasta.
Tilaat kortin kitevdsti verkkopankissa. Jos sinulla ei
ole pankkitunnuksia, voit kokeilla oman korttisi suun-
nittelua osoitteessa www.nordea.fi.

MasterCard-korttiluoton todellinen kulut huemiciva vuosikorko on Avainasiakkaalle
11,23% (01/2007). Laskennassa on kayletty 3 kk:n euriborkorkea, 7,5%:n
marginaalia seka 2 000 euron suuruista kiytissa olevaa luottoa. MasterCard-lucton
mydntad Nordea Rahoitus Suomi Oy, MyMoney-kortin tilausmaksu on 12 euroa.

Teemme sen mahdolliseksi

Kauppakatu 40
Varkaus
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SAHKOINEN AURINKO-
TUULIPURJE

Suur-Helsingin kokoinen avaruusalus joka
painaa parisataa kiloa ja lentdd 50 km/s
ilman moottoreita aurinkotuulen tyonta-
mana? Nain esitettyna ajatus voi tuntua
jarjettomalta. Mutta itse asiassa aluksen
rakentaminen ei valttamatta ole teknisesti

kovin hankalaa. Takana oleva fysikaalinen

idea on uusi ja kehitetty Suomessa.

Menetelmassa kaytetaan pitkia metallilan-
koja, jotka pidetaan positiivisessa poten-
tiaalissa ympardoivaan aurinkotuuliplasmaan
ndhden aluksessa olevan elektronitykin
avulla. Lankojen pitaa olla pitkid, vahintaan
10 kilometria, ja niita tarvitaan noin sata jotta
aurinkotuulen vieno puhuri jaksaisi tyontaa
alusta merkittavasti. Lankojenpitaa olla
my06s hyvin ohuita, vain 20 mikrometrin pak-
suisia, jotta ne eivat painaisi liikaa.

Langat auki pydrimalla

Selvitetaan heti yksi asia. Niinsanottu au-
rinkopurje ei kayta aurinkotuulta, vaan
Auringon sateilypainetta, joka on noin 5000
kertaa vahvempi kuin aurinkotuulen dy-
naaminen paine. Usein julkisuudessa asiat
sekoavat ja annetaan ymmartaa etta au-
rinkopurje kayttaisi aurinkotuulta, mitéa se siis
ei tee. Toisin sanoen tama uusi keksintd
eli sdhkdinen purje tekee sitd mita joskus
erehdyksessa luullaan aurinkopurjeen te-
kevan...

Miksi kannattaisi kayttaa aurinkotuulta, jos
kerran sateilypaine on 5000 kertaa voi-
makkaampi? Idea on siina etta varattujen
lankojen ymparille muodostuva sahko-
kenttd ulottuu kymmenien metrien paahan
langoista, jolloin aurinkotuuli “nakee” langat
paljon paksumpina kuin ne fyysisesti ovat.
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Ohut lanka painaa aarimmaisen vahan met-
rid kohti ja on sitapaitsi teknisesti helpompi
kasitella kuin tavallisessa aurinko-purjeessa
tarvittava repeytymiselle altis purjekalvo.
Lankojen ohuudesta johtuu myads, etta niihin
saapuva elektronivirta on niin heikko, etta
se voidaan kompensoida pienehkoélla noin
kilowatin tehoisella elektronitykilla, joka saa
energiansa tavallisista aurinkopaneeleista.
Toimiva tapa virittda langat on laittaa alus
pyoriméaéan ja rullata langat hitaasti auki saily-
tyskeloiltaan, jolloin keskipakoisvoima pitaa
ne tiukalla ja estaa niita sekoittumasta. Myos
saataminen ja ohjaaminen onnistuvat ky-
seisella konstruktiolla.

Sahkopurjeen esimerkkikuva, kun langat on py6-
ritetty auki. Kuva: © limatieteen laitos / Pekka Jan-
hunen



Kaasu pohjassa, jarrut hukassa

Aurinkotuulen voima osoittaa aina poispain
Auringosta, joten luonnollisin tapa kayttaa
sahkopurjetta on lentdd ulos aurinko-
kunnasta tai suorittaa jonkin kaukaisen
kohteen ohilento. Kallistamalla purje vinoon
sen avulla voi kuitenkin myos luovia sisdan-
pain kohti Aurinkoa. Kerran rakennetun
purjeen tybntévoima ei maksa mitdan, joten
silla voi myos leijua paikoillaan, siis esimer-
kiksi Maan ja Auringon valissd jossain
muualla kuin Lagrangen pisteessa, milla
voisi olla mielenkiintoisia sovelluksia ava-
ruussaan ennustamisen kannalta. Kaikkien
mielenkiintoisinta on kuitenkin, etta jos tek-
niikka onnistutaan kehittamaan loppuun
saakka, silla voidaan periaatteessa saa-
vuttaa hyvin suuria loppunopeuksia, jopa
50-100 km/s eli 10-20 AU:ta vuodessa.
Silla vauhdilla matka Plutoon taittuisi 2-4
vuodessa. Pysahtya ei tietenkdan voisi.
Hyo6tykuormat eivéat voi olla kovin suuria,
ehkd 50-100 kg on maksimi jos halutaan
suuria loppunopeuksia. Miniatyrisoinnin
takia tAhan massaan voidaan kuitenkin jo
nyt, ja tulevaisuudessa viela enemman, pa-
kata merkittaviakin tieteellisia instrument-
teja. Kaupallisina sovelluksina voidaan
mainita vanha ajatus hakea asteroidien
raaka-aineita korkealle Maan kiertoradalle,
jolloin niista voitaisiin valmistaa esim. raket-
tipolttoainetta halvemmalla kuin Maasta
laukaisemalla. Kevyt, noin 100 kilon pai-
noinen sahkdpurjealus voisi periaatteessa
siirtda useiden tonnien painoisen kuorman
esim. asteroidilta korkealle Maan kierto-
radalle, jos aikaa annetaan muutama vuosi.

Sahkoinen purje on vasta alle vuoden ikai-
nen keksintd, emmeka viela tieda tuleeko
se tayttdmaan antamiaan lupauksia suurista
nopeuksista ja entista halvemmista missi-
oista.

Teksti ja kuvat: Pekka Janhunen
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Aurinkotuuli toimii sahk6purjeen vauhdinantajana
kuvan osoittamalla tavalla. Kuva: © IIimatieteen
laitos / Pekka Janhunen.

Kirjoittaja Pekka Janhunen toimii limatie-
teen laitoksen tutkijana ja on sahkopurjeen
asiantuntija. Tama artikkeli on julkaistu
ailemmin Avaruusluotain 4/2006 -lehdes-
sa.

Muutama fakta sahkopurjeesta

Lankojen lukumaaréa: 100 kappaletta
Yksittdisen langan pituus: 20 km
Pyb6rahdysaika: 12 minuuttia
Yksittdisen saikeen paksuus: 20 mikrom.
Langan jannite: 20 kilovolttia
Elektronitykin maksimiteho: 500 wattia
Maksimi elektronivirta: 25 milliampeeria
Sahkopurjesysteemin massa: 100 kg
Keskimaarainen kiihtyvyys: 0.5-1 mm/s?
Lankojen avaamisen kesto: 3 viikkoa
Ohjaus: Saatovastuksilla ja lankapituuksien
hienosaadolla
Ohjattavuus: Verrattavissa purjehtimiseen
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C/2006 P1 (MCNAUGHT)
- KIRKKAIN KOMEETTA
41 VUOTEEN

Komeetta yllatti havaitsijat

Komeetan kirkastuminen paljain silmin n&-
kyvaksi yllatti havaitsijat ympéri maailman.
Komeetta C/2006 P1 (McNaught) kirkastui
jopa -5 magnitudiin. Se oli niin kirkas ja sen
verran hyvin sijoittunut muutamana tammi-
kuun iltana, ettd sen huomasivat kaikki, jotka
sattuivat vilkaisemaan auringonlaskun
suuntaan. Komeetan ilmestyminen olikin
monelle varmasti aikamoinen ihmetyksen
aihe.

McNaught C/2006 P1 oli kirkkain komeetta
41 vuoteen, sita ennen komeetta C/1965
S1 (Ikeya-Seki) oli maksimissaan samaa
luokkaa.

Sen kirkkausarviot olivat aivan lilan alhaisia
ihan 10ytymisestddn saakka. Muistan, etta
pohdin viela ennen onnistunutta kuvaus-
sessiotani 10.1 iltapaivalla, etta kannattaako
edes menna ulos kuvaamaan. Olin silloin
nimittain yli 40 asteen kuumeessa, no me-
nin ulos ja siellah&n komeetta oli erittain hy-
vin kuvattavissa. Terveys ei varmasti kovin
hyvaa moisesta pitdnyt, mutta tulipahan ai-
nakin ihan kohtuullisen hyvia kuvia komee-
tasta otettua ja taltioitua sen nakyminen
Varkaudesta kasin.

Komeetta C/2006 P1 (McNaught) nakyi myds Varkaudessa. Markku Nissinen sai napattua kuva digi-
kameralla erittain hienon kuvan kyseisesta komeetasta. Kuva: © Markku Nissinen.
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Itse olin siis varsin tyytyvainen komeetan
nakymiseen kirkkaalla iltataivaalla. Mutta var-
sinainen spektaakkeli siita tuli etelaisella
pallonpuoliskolla, jossa sen pyrsto ulottui
kaaressa todella pitkalle aivan uskomat-
toman hienona.

Komeetan [0ytyminen

Komeetan 10ysi Robert H. McNaught etsi-
essaan NEO asteroideja Siding Spring Ob-
servatoriossa Australiassa 7.8.2006. Ko-
meetta I6ydettiin puolen metrin peilikau-
koputkella, jolla se nakyi jo I6ytyessaan
varsin kirkkaana 17,3 magnitudin kohteena.
Komeetan rata oli hyperbolinen, eli se tulisi
poistumaan aurinkokunnasta ohitettuaan
Auringon vain n. 0,17 AU:n etaisyydelta.

Etaisyysarviot olivat todella konservatiivisia
ollen vain 2 magnitudia perihelissa.

Komeetan nakyminen Suomes-
ta kasin

Komeetan |I0ytymisesta asti oli selvaa, etta
se ei tulisi nousemaan Suomessa kovin
korkealle, vaan se tulisi ndkymaan Suomes-
ta kasin hyvin matalalla ilta- ja aamutaivaalla
tammikuun alkupuolella. Kirkkausennusteet
eivat nousseet edes joulukuussa kirkkaam-
maksi kuin 0 magnitudia perihelikirkkaudlle.
Vasta uudenvuoden jalkeen alkoi naky-
maan havainnoissa, ettd komeetta oli kirk-
kaampi, kuin oli ennustettu. Kirkkausero ei
kuitenkaan ollut viela silloin mitenk&éan dra-
maattinen.

Robert H. McNaught nappasi ndma kuvat lIoytamastaan komeetasta Tammikuun 20 (oik.) ja 24 (vas.)
paivind 2007 Siding Spring Observatoriolla. Eteldisella pallonpuoliskolla komeetan pyrstd oli todella

upea hamaralla taivaalla. Kuva: © Robert H. McNaught.
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Suomesta kasin komeetta kuvattiin ensim-
maisen kerran 6.1.2007 Veli-Matti Pelttarin
ja Peter Von Baghin toimesta Rovanie-
melta ja Porvoosta. Kirkkaus oli jo silloin O
magnitudia. Perihelihan komeetalla oli vasta
12.1, joten oli selvaa, etta se tulisi olemaan
perihelissdan kirkkaampi kuin 0 magnitudia.

Aika auringonlaskun ja komeetan laske-
misen valilla oli kuitenkin vain n. puolitoista
tuntia, eli havaitseminen tulisi olemaan
haasteellista ja vaatisi selkedn s&&n osu-
mista kohdalle juuri sopivaan aikaan.

Aikaisempiakirkkaita komeetto-
ja

1990-luvulla nakyi kaksi varsin kirkasta ko-
meettaa, komeetat Hyakutake ja Hale-
Bopp. Komeetan C/1995 O1 (Hale-Bopp)
kirkkaus jai maksimissaan arvoon -0,8
magnitudia, eli siis huomattavasti McNaugh-
tia himmeammaksi. Hale-Bopp nakyi pal-
jain silmin yli vuoden ajan, heinakuusta
1996 lokakuuhun 1997. Se ei tietysti Suo-
mesta kasin nakynyt noin pitkdan paljain
silmin.

1970-luvulla nakyi kirkas komeetta C/1975
V1 (West). Ja sitten 1960-luvulla nakyi C/
1965 S1 (Ikeya-Seki), joka olikin sitten viela
kirkkaampi, kuin C/2006 P1 McNaught.

Havainnot Varkaudesta

Kuvasin komeettaa Varkaudessa Taulu-
maella 10.1.2007 auringonlaskun jalkeen.
Se alkoi nakymaan jo hyvin vaalealla taivaal-
la tosi korkealla. Silloin olin jo yllattynyt. Olin
olettanut sen ndkyvan huomattavasti mata-
lammalla ja my6hemmin auringonlaskun
jalkeen.

Aloin ottamaan siita kuvia ja samaan aikaan
alkoi puhelin soida. Kassiopeian jasenet al-
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Kuka on herra McNaught ?

Robert H. McNaught on Skotlannissa 1956
syntynyt astronomi joka nykyaan tyésken-
telee Australian National Universityssa
(suom. Australian kansallinen yliopisto).
Han on erikoistunut asteroidien loytajana,
mutta hénen tunnetuin saavutuksensa
lienee komeetta C/2006 P1 joka nékyi
kirkkaana kevattalvella 2007. McNaught on
loytanyt tahan mennessa 12 komeettaa ja
hdnen mukaansa on nimetty myos yksi
asteroidi, 3173 McNaught. McNaught on
ollut myds osallisena 11 muun komeetan
|oytamisessa.

Robert H. McNaught poseraa Uppsalan Schmidt
-kaukoputken vieressa. Kuva: © Robert H.
McNaught.




koivat soittamaan ja
my0s tiedotusvalineet
soittivat kysyen, etta
mik& kohde nékyy au-
ringonlaskun suun-
nassa. Pystyin tietty
antamaan yksiselit-
teisen vastauksen!

Seuraavana iltana ko-
meetta nakyi myos
Varkaudesta kéasin,
mutta en onnistunut si-
ta enda kuvaamaan sil-
loin. Nain sen vilauk-
selta aivan taivaan-
rannassa ajaessani au-
tolla aikani komeettaa
Taulumaella etsittyani,
pilvet estivat havaintojen tekemisen aiem-
min.

Varkaudessa komeettaa havaitsivat myos
muut Kassiopeian jasenet.

Laitoin myos ilmoituksen Kassiopeian sah-
kopostilistalle komeetasta.

Saatoin vain kuvitella, etta milta komeetta
olisi nayttanyt pimealla taivaalla kirkkaan
iltataivaan sijasta. Vastausta tahan ei tarvin-
nut odottaa kauan.

Nakyminen etelaisella pallon-
puoliskolla

Kuten todella hienoista Robert H McNaugh-
tin kuvista voi paéatella, oli etelaisella pallon-
puoliskolla todella hienot mahdollisuudet
ottaa aivan kertakaikkisen hienoja kuvia ko-
meetasta. Tahtitiedelehdet ovat pullollaan
noita kuvia varmasti monta vuottal!

Varmasti oli McNaughtin itsensad mukava ku-
vata omaa loytamaansa komeettaa, joka
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Robert H. McNaughtin ottama toinen komeetakuva Tammikuun 20 paivalta
2007 Siding Spring Observatoriolla. Kuva: © Robert H. McNaught.

nakyi sensaatiomaisen hyvin! Ei voi var-
maan parempaa palkintoa saada komeet-
tojen etsintatyolleen.

Teksti: Markku Nissinen

Lahteet

- Tahdet ja Avaruus 2/2007

- Ursa Minor 1/2007

- Sky & Telescope April 2007

- Sky at Night March 2007

- http://msowww.anu.edu.au/~rmn/C2006
Plnew.htm




SUOMEN ENSIMMAI-
NEN SUPERNOVALOYTO
TEHTIIN HARKAMAEL-
LA

Havaintostrategia muodostui
kahdessavuodessa

Uusia supernovaldytoja tehtiin maailman-
laajuisesti vuonna 2006 yhteensa perati
554 kappaletta. Loytojen méaara onkin kas-
vanut viimeisen parin vuosikymmenen aika-
na yli kymmenkertaisesti. Suurin osa super-
novista I6ydetddn ammattilaisten automa-
tisoiduilla robottiputkilla Yhdysvalloissa.
Harrastajille ei jaa endéa paljonkaan mahdol-
lisuuksia 16yt6ihin. Kuitenkin sisukas yritta-
minen kannattaa, silla aina kaikki kohteet
eivat jaa automaattikaukoputkienkaan seu-
laan. Seuraava tarina Harkdmaen super-
novalbydosta osoittaa, etta kaikki on viela
mahdollista.

Harkamaella on tehty galaksikuvausta jo
kaksi vuotta eli kaytannossa koko CCD-ka-
meramme olemassaoloajan. Kuvia eri ga-
lakseista on kertynyt arkistoomme useita
satoja. Kuitenkin viela vahan aikaa sitten ku-
vaaminen oli satunnaista, mitdan erityista
kohdealuetta ei ollut valittu. Galaksien sys-
temaattinen kuvaaminen on jatkunut vasta
kaksi kuukautta. Tana talvena olemme
koonneet Markun kanssa SkyMap Pro -tah-
tikarttaohjelmasta kasityona listaamme noin
560 kohdealuetta eli laitteistomme 14’ x 9’
kuvakenttdaluetta, joissa on havaintolait-
teistojemme kannalta riittavan kirkkaita
galakseja, padasiassa spiraaligalakseja.
Niissé kussakin on ainakin yksi selkea “kirk-
kaampi” galaksi, kirkkaudeltaan vahintaan
16 magnitudia. Jokaisessa alueessa on
yleensa paljon muitakin galakseja. Noista
alueista olemme pyrkineet kuvaamaan
mahdollisimman paljon yon aikana. Kusta-
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kin kohteesta otamme ensimmaisella ker-
ralla kaksi kuvaa ja toisella ja tulevilla uusin-
takerroilla vain yhden kuvan. Kaikkiaan olim-
me kuvanneet kohteista noin 200 ja nyt hel-
mikuussa olimme kuvaamassa vasta osaa
alueesta toista kertaa. Tavoitteena on ollut,
ettd teemme uusintakuvauksen noin 1 - 2
kuukauden sisalla. Otettujen kuvien melko
vahaiseen maaraan on vaikuttanut viime
viikkojen erittain hankalat sa&olot.

Olemme keskittyneet erityisesti Pohjan-
tahden ymparistoon deklinaatiovalille 70 -
90 astetta. Havainnointi tAhan suuntaan on
helppoa, kun tahtitaivaan liikkuminen on
suhteellisen pientd, ja kupolin asentoa ei
tarvitse juurikaan vaihtaa. Meillahan ei ole
kupolin pyoritysautomatiikkaa. Kun kohteet
valitaan tietylta kaistalta, niin yleensa koko
yon havainnot voimme tehda siten, etta
Maan pydrimisliikkeen seurauksena koh-
teet siirtyvat sopivasti havaintojakson aikana
kupolin luukun aukon kohdalle. Tarkeaa on
myOs pohjoisen sijaintimme antama etu-
lyontiasema. Koska alueen kohteet ovat
taalta katsottuna korkeammalla taivaalla,
himmeita kohteita voidaan havaita parem-
min kuin muualta. Kohteet ovat myds koko
yon havaittavissa. Pohjantdhden ymparisto
lienee etelampé&nd vahemman tutkittua
aluetta, siksi taman alueen havaitsemissa
olemme ehk& hieman paremmassa ase-
massa kuin etelaeurooppalaiset tai Yhdys-
valtain eteldosien havaitsijat.

Kuvien tarkistaminen on ty6-
|asta puuhaa

Jokaisen galaksikuvan ottamisen jalkeen
suoritetaan tarkistus. Jos meilla on oma ver-
tailukuva, niin sitten vertaamme siihen. Jos
omaa vertailukuvaa ei ole, niin vertaamme
The Sky6 ohjelmasta 16ytyvaan DSS-ku-
vaan. Tosin tama kuva on usein erittain heik-
kolaatuinen, joten vertailu on vain suuntaa-
antava. Pyrimme kayttdm&an samaa valo-



tusta uusintakerroilla, yleensa 150 s valo-
tusta. Mahdollisen supernovakohteen naky-
essa kentdssd otamme lisdkuvia tarvit-
taessa fotometrisella R-suotimella ja pitem-
milla valotuksilla. Kuviemme vertailussa
kaytamme Maxim DL ohjelman blinkkaus-
toimintoa. Kuvat kohdistetaan ja vilkutetaan
niita sitten paallekkain asettamalla. Paikal-
laan olevia kuvia vertaillaan myos vierekkain
asettamalla. Kotona aamulla tai seuraavana
paivana havaintoyon jalkeen teemme sitten
lisda tarkistuksia, koska observatoriol-
lamme ei ole viela internet-yhteyttd. Mah-
dolliset tunnetut pikkuplaneetat tarkistam-
me Minor Planet Checker -sivulla ja tunnetut
tahdet USNO-A2.0 katalogista. Vertaamme
kuviamme myds The STScl Digitized Sky
Survey -sivulta saataviin laadukkaisiin kuviin.
Voimme valita sivulta my6s sopivalla suoti-
mella otetun kuvan alueesta. Naiden kuvien
rajasuuruusluokka on kutakuinkin samaa
luokkaa kuin omissa kuvissamme eli noin
20 - 21 magnitudia.

Kaiken edella mainitun edellytyksenéa on,
etta laitteisto tunnetaan hyvin. Tahtimaisten
hairididen aiheuttajat on my0s tunnistettava.

Nama kaksi kuvaa on kuvattu ennen super-
novan rajahtamista (vas.) ja sen jalkeen
(oik.). Kuvista ndkee selvasti missa super-
nova on rajahtanyt. Kuva: © Markku Nissi-
nen ja Veli-Pekka Hentunen.
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CCD-kamera aiheuttaa valilla kuviin erilaisia
hairioita tai haamukuvia, jotka voivat aiheut-
taa vaaria halytyksia tai peittda mielen-
kiintoisia 16ytdja. Myo6s kuvien analyysi on
tehtava huolella, etteivat havainnot mene
hukkaan. Viikoittain kuvia kertyy useita
satoja ja niiden analysoiminen voi olla tosi
rankkaa.

Galaksissa UGC 10704 nakyy
kirkastuma

Helmikuun 19. paivdna maanantai-iltana
puoli kymmenen aikaan tulin tdista kotiin va-
syneena ja melkoisen flunssaisena. Pak-
kastakin oli yli 20 astetta, pitaisi jaada kotiin
nukkumaan! Mutta koska saa vaikutti riit-
tavan selkealta, ajattelin kuitenkin ryh-
distaytya ja lahtea kuvaamaan Harkamaelle
galakseja. Tuumasin itselleni, ettéa vain kuvia
ottamalla voi jotain I6ytyd. Nyt on mentava,
jospa juuri nyt tarppaisi! Harkamaelle siis,
kamera ja kaukoputki toimintakuntoon ja
kuvia ottamaan, vaikka kello oli jo lahes 23
yOlla. Putken korjauslinssi oli kovien pak-
kasten takia osin jaassa, joten tuon yon
kuvat eivat olleet aivan teravia.



Kun kuvauksen aloittamisesta oli kulunut
noin 40 minuuttia, niin yndennentoista galak-
sin raakakuvassa néakyi tdhtimainen kohde
erittain heikosti. Siitéa herasi heti pienoinen
epailys. Otin muutamia kuvia lisda pidem-
malla valotusajalla, jolloin varmistui, ettei
kyseessa ollut kuvausvirhe. Tuon galaksin
PGC 59458 eli UGC 10704 reunamilla
naytti olevan tahtimainen 17,5 magnitudin
kirkastuma, mahdollinen supernova. Galak-
si oli oikeaa tyyppia supernovien etsimisen
kannalta eli spiraaligalaksi, vaikkakin hie-
man epamaaraisen muotoinen. Kuvasin
valilla muita kohteita ja sitten palasin taas
tuohon galaksiin noin tunnin kuluttua. Edel-
leen kirkastuma nékyi samassa kohdassa.
Otin my6s kuvia fotometrisella R-suotimel-
la, jotta voisin mitata kohteen kirkkauden.
Jos tuo on nyt sitten supernovarajahdys,
niin se on varmasti todella tuore juttu, ajat-
telin. Olihan se oli kuvattu viimeksi Har-
kamaella vasta 17.1.2007. No tuore juttupa
se oli hyvinkin. Vahan my6hemmin selvisi,
ettd matkaa tuohon galaksiin on punasiir-
tymamittausten mukaan noin 870 miljoonaa
valovuotta, eli on tdssa muutama sukupolvi
joutunut tuota nyt nahtya 17,5 magnitudin
“valahdystd” odottelemaan! Galaksi oli
kuvassa kooltaan noin 1,5 kaariminuuttia.
Jos huomioidaan kohteen etaisyys, taytyy
sen olla lapimitaltaan noin kolme kertaa
omaa Linnunrataamme suurempi, Siis
ainakin 300 000 valovuotta!

Lahetin kuvat ja DSS-sivujen vertailukuvan
Markulle aamulla kello neljan aikoihin kotiin
tultuani ja laitoin myds peraan tekstiviestin.
Ajattelin, ettd enkd Markku kuulee sen, mut-
ta en kuitenkaan soittanut enaa aamuyoalla.
Markku herasi viestiini ja tarkisti kuvani. Han
haki internetistd myo6s tunnettujen pikkupla-
neettojen sijainnit galaksin lahistolta. Mitaan
sellaista ei l16ytynyt. Taméa oli hyva enne,
mutta ei vield todistanut ilmidn luonnetta.
Kohde ei kuitenkaan Markunkaan mielesta
nayttanyt hairiélta, eika aikaisemmin sa-
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masta galaksista ottamissamme kuvissa
vastaavaa kirkastumaa nakynyt.

Seuraavana pdaivana olin todella kovassa
flunssassa ja jouduin sen takia jaaméaan
toista pois, eika siten myoskaan Harka-
maelle ollut mitdan asiaa seuraavana iltana.
Kohteen varmistaminen jai Markun tehta-
vaksi. Jannitys seuraavan illan sdasta alkoi.
Supernovien ilmoittamisohjeen mukaan
kohdetta pitaisi havaita kahtena yona. Pilvia
oli iltapaivalla, mutta satelliittikuvan mukaan
tulossa oli selke& alue. Niin kéavikin ja ha-
vainnointi alkoi heti pimean tultua kello 19.
Kohde nakyi Markun ottamissa kuvissa heti.
My0s paikkamittaus ja kirkkaus antoivat tas-
malleen saman tuloksen kuin edellisgisissa
kuvissa. Kohde oli varmaankin todellinen.
Markku ajoi Volvollaan tornilta Varkauteen
niin nopeasti kuin uskalsi. Kotiin tultuaan han
|&hetti Harvard-Smithsonian astrofysiikan
keskukseen sahkopostilla havaintoraportin,
jonka oli jo tornilla valmiiksi naputellut. Sit-
ten alkoi jannaaminen, oliko joku ehtinyt en-
sin. Viela ei ainakaan David Bishopin su-
pernovasivuilla internetissa ollut mitdan mai-
nintaa kohteesta.

Supernovaloyto varmistui

Varmistusta saatiin odottaa muutama péaiva.
Myds muutamia tarkistuksia ja lisdyksia teh-
tiin raporttiin kansainvalisen tahtitieteellisen
unionin alaisuudessa toimivan sahketoimis-
ton CBAT:n johtajan tohtori Daniel Greenin
pyynnosta. Myohaan torstain ja perjantain
valisena yona Harvard-Smithsonian astro-
fysiikan keskuksen yllapitamalle uusien
supernovien listalle ilmestyi koodinimi
SN2007ae suomalaisldytajineen. CBAT
séhkeen numero 856 mukaan Nishi-Hari-
man observatoriossa sijaitsevalla Japanin
suurimmalla 2,0-metrisella Nayuta-teles-
kooppilla otetuilla kuvilla oli varmistettu
supernovaldytd. Vasta nyt pystyimme
hieman helpommin hengéhtamaan. Pari



Japanin suurin kaukoputki 2,0-metrinen Nayuta-teleskooppi, jolla havainto varmistettiin. Kuva: © Nishi-
Hariman observatorio.

vuotta sitten alkanut havaintoprojektimme
oli tuottanut tulosta, 6ita ei valvottu turhaan.
Ennen tata vain Belfastissa tydskenteleva
suomalaistutkija tohtori Seppo Mattila oli
|6ytéanyt kolme supernovaa La Palmalla Wil-
liam Herschell -teleskoopilla ja Chilessa
ESO:n VLT-teleskoopilla otetuista kuvista.
Kyseiset supernovat ovat 2005U, 2005V
ja SN2004ip. Nyt tehty 16yto oli siis ensim-
mainen Suomessa tehty ja ensimmainen
suomalaisharrastajien tekema supernova-
lOyto.

Pian |6ydén varmistumisen jalkeen Arto
Oksasen pyynnésta Thomas Augusteijn
ja Anlaug Amanda Djupvik ottivat La
Palmalla supernovagalaksistamme CCD-
kuvia NOT-teleskoopilla. Naista ga-
laksikuvista muodostui todella upea véri-
kuva Arto Oksasen tekeméan kuvankéa-
sittelyn jalkeen. Kohdetta kuvattiin viela ai-
nakin Havaijilla Faulkes North -teleskoopilla.
Supernovan spektrimittaus tehtiin Arizonas-
sa Whipple Observatorion (FLWO) 1,5-

metrisella teleskoopilla 25. helmikuuta.
CBET 859 raportin mukaan supernovan
tyypiksi saatiin la, joten kyseessa oli siis
kaksoistahtijarjestelméassa rajahtanyt valkoi-
nen kaapio. Lisaksi pystyttiin maarittamaan,
etta kohde oli I6ytymishetkellaan ollut [ahes
kirkkaimmillaan ja sen spektri muistutti vuon-
na 1999 Ioydetyn supernovan SN1999ee
spektrid. Spektrimaarityksessa saatiin
myo6s kohteen rajahdyskaasuille purkau-
tumisnopeudeksi noin 11000 km/s.

Kuvasimme itsekin kohdetta viela helmi-
kuun 22. ja 25. paivana. Kohde jatkoi viela
hieman kirkastumistaan, kuten oli ennus-
tettu. Sen kirkkaudeksi saimme suurim-
millaan noin 17,2 R magnitudia.

Ty0O jatkukoon...
Tata kirjoittaessani odottelemme jannit-

tyneend tiedotusvalineiden tekemisia. Halu-
simme antaa asiasta paatiedottamisen

23 asiantuntijoille, Marko Pekkolalle seka
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Tahdet ja Avaruus -lehdelle. Emme I
nahneet asian julkistamisessa niin |
suurta kiiretta. Olihan tuota I6ytoakin
“tehty” Harkamaella nyt jo kaksi vuot-
ta CCD-kameran hankkimisen jal-
keen. Kaikin puolin jannia sattumia
muutenkin tassa tapahtui. Minun sai-
rastuminen tuona maanantain ja tiis-
tain valisend havaintoybona Harka-
maen pakkasessa oli hieman jan-
nitysta lisaava sattuma. En ole ollut
toista sairaslomalla varmaan seitse-
maan vuoteen! Hienoa, etta Markku
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oli nyt terveena. Markku oli ollut muu-
tama viikko sitten samaisen taudin
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kourissa. Whipple observatoriossa 25.2.2007 mitattu supernovan
SN2007ae spektri verrattuna supernovan SN1999ee spek-
Loydon varmistumisen jalkeen  triin. Kuva: © A.Vaz, The Fred Lawrence Whipple Obser-

Markku kuvaili tuntojaan “uskomatto- ~ vatory, Arizona.
man hienona fiiliksend”. Hienoa ol
myo0s se, etta kohde saatiin kuvattua
hyvin aikaisin eli kirkastumisvaihees-

NOT-teleskoopilla otettu kuva UGC10704 galak-
sista. Supernova SN2007ae nakyy galaksin ylareu-
nassa. Kuva: © Thomas Augusteijn ja Anlaug
Amanda Djupvik/Nordic Optical Telescope, kuvan-
kasittely Arto Oksanen.
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saan. Itsellani on ollut aina haaveena oman
uuden kohteen I6ytdminen, nyt se on to-
tetunut. Vasta viisi vuotta sitten, kun yhdis-
tysta perustimme, en olisi uskonut néin al-
kumetreill& saavutettavan tallaista. Viimeis-
td&n nyt supernovan loytymisen myota Har-
kamaen observatorio on paassyt maa-
ilmankartalle.

Kokonaisuudessaan tama on tietenkin mo-
nen sattuman summa, useiden vuosien yh-
teistyon ansiota. Tyon on kuitenkin jatkut-
tava ja lisaa oita valvottava. Emme jaa pai-
koilleen. Tama vaatii jatkossakin kovaa ty6-
ta, karsivallisyytta, saumatonta yhteisty6ta,
vastoinkaymisia tulee varmasti ja valilla sit-
ten ehka taas aivan loistava onnenkan-
tamoinen, niin kuin nyt. Naist& palasista syn-

tyy 16yt6!

Teksti: Veli-Pekka Hentunen



HARKAMAEN UKKOS-
TUTKA

Reilu puolivuotta sitten olin kiperéan valinnan
edessa — mita tehda opinnaytetyoksi? Pit-
kéallisen pohdinnan jalkeen paadyin teke-
maan ukkostutkan, jonka voisi sijoittaa Har-
kamaelle, jossa siita olisi kaytannon hyotya
havaitsijoille — ja avaisihan se viela mahdol-
lisuuden myrskybongauksestakin kiinnos-
tuneille.

Tutkittuani kuinka ukkostutkat toimivat ja mi-
hin niiden toiminta oikeastaan edes perus-
tuu, olin varsin yllattynyt niiden yksinkertai-
suudesta. Suuntamittauksella varustettuun
ukkostutkaan ei tarvita kuin kaksi silmukka-
antennia, kaksikanavainen vahvistin ja aani-
kortilla varustettu tietokone.

-10dB

Strike count

Laitteen toimintaperiaatekin on yksinker-
tainen: Salamassa syntyva sahkbmagneet-
tinen sateily indusoituu 10 kHz:n taajuudelle
viritettyyn silmukka-antenniin vaihtojannit-
teenda. Se johdetaan edelleen operaatio-
vahvistinpiirille, jossa sille tehdaan 100 ker-
tainen vahvistus, jotta jannitetaso olisi riit-
tava tietokoneen aanikortin sisdantulolle.
Vahvistimen aanikortille syéttdma “kohina”
tulkitaan salamaniskuiksi siihen tarkoitetulla
ohjelmistolla.

Vaikka silmukka-antennien etuna onkin niis-
sa oleva suuntavaikutus, joka mahdollistaa
salamaniskun suunnan havaitsemisen jopa
yhden asteen tarkkuudella, niin yksittaisella
antenniparilla salamoinnin etaisyyden maa-
rittdminen on luonnollisesti mahdotonta. Ta-
ma ongelma onkin ratkaistu salamatutkan
ohjelmistossa, jossa on mahdollisuus linkit-
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Amplitude

Diirection

Diigplay Channel
[T CwWECCwW [ N2
v +830°
[ -a0°
v Mod 180

Trezhold quotient
5 [1..100]

Lightning Radar -ohjelmiston kayttoliittyma ukkostutkalle. Kuva: © Jari Juutilainen.
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Jari Juutilaisen rakentama “Dual Loop Antenna” -ukkostutka valmiina tekem&&n havaintoja tulevina

vuosina Harkamaella. Kuva: © Jari Juutilainen.

taa useita havaintoasemia yhtenaiseksi ver-
kostoksi kayttden Internetia tiedonsiirtoka-
navana. Nain pystytaan kolmiopistemittaa-
maan salamansijainti ja sen etaisyys ha-
vaintopisteisiin voidaan selvittda luotetta-
vasti. Taman vuoksi Harkamaella ei aluksi
voida hyodyntaa tutkan etaisyysmittausta,
vaan joudumme tyytymaan pelkastaan
salamaniskun suunnaksi saatavaan tietoon.
Kunhan aikanaan Harkamaelle internetyh-
teys tullaan hankkimaan, on tarkoituksena
liittaa tutka mukaan havaintoverkostoon.

Vastaavanlaisen tutkan rakentamisesta kiin-
nostuneille tyohon liittyvat kytkentakaaviot

l0ytyvat Ad Astran -nettijatkoista (http://www.
wkassiopeia.net/?sivu=adastra=nettijat
kot). Lisaksi kiinnostuneet voivat pyytaa
sahkopostin valityksella itselleen kopion
parhaillaan tarkastettavana olevasta paatto-
tydstani, josta 16ytyy kaikki tarpeelliset oh-
jeet kattavammassa muodossa. Pyynnot
voi lahettaa osoitteeseen jari.juutilainen@
wkassiopeia.net.

Kytkennéan voi yksinkertaisuutensa vuoksi
toteuttaa helposti myos verolevylle, eli nau-
hakuparoidulle reikalevylle.

Teksi ja kuvat: Jari Juutilainen



Mita salamat oikein ovat ?

Salama, jota joskus my6s muinoin kutsut-
tiin pitkaiseksi, remupilven reunimmaiseksi
on ukkosen tai joskus myds tulivuorenpur-
kauksen polypilveen liittyva sahkodpurkaus,
joka tasoittaa pilven jannite-eroja. Salaman
tunnusomaisia piirteita ovat kirkas ja terava-
rajainen, siksak -kuvioinen valojuova, kirkas
valahdys seka kova jyrinamainen aani eli
ukkosen jylind. Ihmiset ovat aina pelanneet
salaman tuhoisia vaikutuksia ja sen aiheut-
tamaa aanté, koska joskus salama saattaa
osua maahan. Salamohin verrattava ilmio
on myds valokaari joka saattaa joskus esiin-
tya viallisten sadhkolaitteiden kohdalla. Tata
IImiota ei kuitenkaan kutsuta salamaksi.

Salaman etaisyyden havaitsijasta voi laskea
salaman nakemisen ja jyrinan kuulumisen
valisestd ajasta. Kolme sekuntia valahdyk-
sen ja aanen valilla tarkoittaa, ettéa salama
on noin kilometrin paassa.

Lahde: http://fi.wikipedia.org

™

Salamointia Oradean kaupungin ylld& Romanias-

sa. Kuva: © Mircea Madau.
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MINUSTAKO AVARUUS-
INSINOORI ?

Harva suomalainen nuori tietaa katselles-
saan koulun opinto-oppaita, etta Suomes-
sakin voi opiskella avaruusalaa, ja vielapa
erittain monipuolisesti. Fysiikan puolella
opinahjoja l0ytyy mm. Helsingisté ja Turus-
ta, mutta myos tekniikasta kiinnostuneille
loytyy oma kotimainen oppilaitos jossa voi
opiskella oikeaksi “avaruusinsinooriksi”.
Tama on tietysti Teknillinen korkeakoulu Es-
poon Otaniemessa joka on pohjoismaiden
suurin tekniikanalan yliopisto.

Otamienessa avaruusalalle voi opiskella
sahkoa ja tietoliikennetekniikan osastolla jo-
ka tarjoaa padainevainhtoehtona avaruustek-
niikkan. lhan ensimmaiseksi pitda todeta, et-
ta vaikka nimi on hieno, niin silti jokaisen
avaruustekniikanopiskelijan taytyy opiskella
myds muutakin kuin mm. sitd kuinka ava-
ruuslaitteita suunnitellaan tai miten kauko-
kartoitusinstrumentit toimivat. Avaruustek-
niikakin opiskelu on opiskelua ja jotta siita
VoI “nauttia”, taytyy asenteen opiskelua koh-
taan olla kunnossa.

Perusaineet takana, avaruus
edessa

Varsinaiset avaruustekniikan opiskelut al-
kavat noin kahden vuoden perusopiske-
lujen jalkeen. Eli jos selvida peruskursseis-
ta, voi odottaa todella mielenkiintoisia kurs-
seja. TKK:lla avaruustekniikan opinnot pai-
nottuvat avaruustekniikkaan ja kaukokar-
toitukseen. Varsinkin kaukokartoitus on
kovassa huudossa, koska se on ala jossa
suomalaiset ovat menestyneet ja se on
myds kaupallisesti kannattavaa toimintaa.

Toisin kuin yleensa kuvitellaan, ei avaruus-
tekniikka ole pelkastadn avaruusasemien
rakentamista tai avaruussukkuloita. Oikeasti

7 avaruustekniikka on tekniikanala siina muut-



kin, ainoastaan laitteiden vaatimuksissa ja
ominaisuuksissa otetaan huomioon avaruu-
den kovat vaatimukset.

Mita sitten avaruusalanopiskelija kohtaa
aloittaessaan opiskelut? Ensimmainen na-
kyva asia on se, etta lahes kaikki pddaineen
luennot ja “laskarit” liittyvat tavalla tai toisella
avaruuteen. TAma jo sinddnsa motivoi opis-
kelijaa, vaikkei se teekkaan itse laskuista
yhtdan sen helpompia. Taman lisdksi opin-
tojen aikana paasee tutustumaan ammatti-
laisten myo6tavaikutuksella alan todellisuu-
teen ja siihen mitka urbaaneista legendoista
ovat totta ja mitka eivat. Yllattdvan moni suu-
ren yleison “tietdma&” asia onkin todellisuu-
dessa aivan jotakin muuta kuin voisi kuvi-
tella. Mainittakoon tassa esimerkkeina mm.
avaruuslaitteiden testaus ja valmistus.

Kuinka voin paasta opiske-
lemaan !

Jos joku nyt sitten on herannyt miettimaan,
ettd “kuinka saan lisatietoa ja miten pyrin
opiskelemaan alaa?”, niin ensimmainen
askel on menna TKK:n avaruuslaboratorion
kotisivuille (http://www.space.tkk.fi) ja tutus-

tua laboratorion kurssitarjontaan. Jos kurssit
nayttavat kiinnostavan, niin sitten kannattaa
kaivaa TKK:n kotisivuilta opinto-opas ja
lukea sieltd tarkemmat hakuohjeet. Haku
tapahtuu yhteishaun avulla, kuten muiden-
kin yliopisto-opintojen kohdalla.

Avaruustekniikkaa paasee opiskelemaan
suhteellisen helposti ja se ei ole todellakaan
niitd vaikeimpia aloja paasta opiskelemaan.
TKK:n sdhkdosastolle on kohtuulisen help-
po paasta sisélle ja avaruustekniikan opin-
toja voi talla hetkella opiskella s&hkalla elek-
troniikan ja séhkotekniikan koulutusohjel-
massa.

Jos avaruusalan opiskelut kiinnostavat, niin
lisatietoa ja vinkkeja voi kysella allekirjoitta-
neelta Kassiopieian tilaisuuksissa tai sitten
sadhkopostitse (harri.haukka@wkassio
peia.net). Kaikenkaikkiaan voin todeta, etta
avaruustekniikka on mielenkiintoinen tule-
vaisuuden ala joka tarjoaa varmasti joka
paiva jotakin uutta ja mielenkiintoista. Se
on my6s hieno ala opiskella.

Teksti ja kuva: Harri Haukka
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Avaruustekniikan opiskelijana saattaa paasta tutustumaan paikkoihin joihin muilla ei ole mahdollisuutta.
Harva suomalainen on paassyt mm. tutustumaan ISS:n harjoitusmoduuleihin Vengjan avaruuskes-
kuksessa. Kuva: © Harri Haukka. 28



Warkauden Kassiopeia

Cavon Eramessuila.

Tule tutustumaan savon tahtiharrastukseen
Kuopio-hallissa ¢.-6.5 jarjestettavilla
Cavon Eramessuila.

Lisatietoa ja tapahtumasta:

http://www.savoneramessut.fi 29 prVZfM(OQ./



YHDISTYSUUTISIA

Talla palstalla on Warkauden Kassiopeiaan
tavalla tai toisella liittyvia tarkeita uutisia.
Uutiset on keratty paasaantoisesti Kas-
siopeian ja Harkdmaen observatorion net-
tiuutisista.

CCD -kurssit kiinnostivat

Warkauden Kassiopeia jarjesti havainto-
kaudella 2006-2007 kaksi CCD -kurssia
jotka molemmat kiinnostivat jasenistoa Kii-
tettavalla tavalla. Ensimmainen kurssi pi-
dettiin 11.11.06 Harkamaen observatoriolla
ja sen aiheena oli tutustuminen laitteisiin
seka niiden peruskayttoon kaukoputken
kanssa. Toinen kurssi pidettiin 17.2.07 Arto
Oksasen johdolla. Arto pureutui omassa
intensiivikurssissaan viela tarkemmin CCD
-kuvauksen saloihin.

Viisivuotis -tapahtumassa laa-
dukkaita esitelmia

Kassiopeian viisivuotis -tapahtumassa
22.10.06 yleiso sai kuulla laadukkaita esi-
telmia laidasta laitaan. Risto Heikkila kertoi
selkeasti opettaen tahtitaivaan tarkkailusta
ja sen kiehtovuudesta runsaan kuvamateri-
aalin kera. Esitelma antoi paljon vinkkeja
my0s tahtiharrastuksessa pitemmalle e-
denneille kuulijoille. Yhdistyksemme jasen,
avaruusteknologiaa opiskeleva Harri Hauk-
ka kertoi Suomen osallistumishankkeista
avaruustutkimuksen alalla. Esitelmasarjan
paatti tutkija Asko Palviainen Helsingin
yliopistosta. Hanen asiantuntemuksensa
kauttaan tahtitaivaan uudet |0ydot, viimeiset
saavutukset seka yllattavat “inmeellisyydet”
tulivat kuulijoille tutuksi. Yleisomaara jai hie-
noista esitelmista huolimatta hieman pet-
tymykseksi. Paivan aikana esitelmia kuun-
teli noin 50 henkil6a.

30

Harkamaen observatorio jalleen
julkisuudessa

Talvella 2006-2007 Harkaméaen obser-
vatorio sai paljon hyvaa julkisuutta kan-
sallisissa medioissa. Loppuvuodesta 2006
Harkdméaen observatoriosta oli iso juttu
Suomen Avaruustutkimusseuran Avaruus-
luotain -lehdessa. Toinen suurempi artikkeli
oli Tahdet ja Avaruus -lehden numerossa
1/2007 jossa esiteltiin erittain laajasti Harka-
maella tehtyja eksoplaneettahavaintoja.

Harkamaella |oydettiin uusi en-
nen tuntematon supernova

Markku Nissinen ja Veli-Pekka Hentunen
loysivat 19.2.2007 uuden supernova joka
sai luettelotunnuksekseen SN2007ae.
Kohde sijaitsee galaksissa joka on tunne-
taan luettelotunnuksella UGC 10704 ja tar-
kemmat koordinaatit ovat R.A = 17h01m
51s.95 ja deklinaatio = +79°01'54".6. Su-
pernova on tyypin 1a ja ja kirkkautta silla oli
kuvaushetkelld noin 17,4 magnitudia. Lisaa
|0ydosta 16ytyy tdman lehden sivuilta 20 -
24. Lisaksi aiheesta on artikkeli Tahdet ja
Avaruus -lehden numerossa 2/2007.

Galleriassajo lahes 1700 kuvaa

Warkauden Kassiopeian yllapitdma galleria
(galleria.wkassiopeia.net) on kasvanut jo
lahes 1700 kuvan kuvapankiksi. Kuvien
maara on “rgjahtanyt” CCD -kameran ja uu-
den Paramount ME -jalustan hankkimisen
myo6ta. Myos kuvia on katseltu ahkerasti.
Kuvia on tata kirjottaessa katseltu noin
35000 kertaa joka on aivan mieleton maara.
Muutaman vuoden sisélla galleriamme lie-
nee yksi Suomen parhaista ja ennenkaik-
kea laajimmista tahtitaivaan kuvagallerioista.
Kahdentuhannen kuvan raja rikkoutunee jo
vuonna 2007.



’\

-..BI'..
I===l. -...

Q "A—

‘.. M --'..- yf,/;;” o%
| {)' '.II.I.....
..l'l'l‘ (—)

Suoraan ylhad

2 f T

'u--' Eris, Ceres, 222?7?

’7/70/7

Late Solar Cycla Evanis Featured in Space Weather Weok
SF'm WE IHER
e .- QUATTET

Suns
Ftuy

Dlmen sions ¥

Taman pahkailytehtavan kehitti:
Harri Haukka




