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ETU- JA TAKAKANSI

Etukansi

Warkauden Kassiopeian historia pitaa si-
sallaan paljon tapahtumia, rakentamista,
tahtitaivaan havaitsemista ja yhdessa teke-
mista. Voimme jopa sanoa, ettd Warkauden
Kassiopeian historia on yhdistelma tiedetta
ja taidetta, kuten taman kertainen kansikuva
kuvaa.

Takakansi

Yhdistyksen jasenet ovat tehneet paljon
yhdistyksen puitteissa ja yhdistyksen
eteen. Harkaméaen observatorion ensim-
maiset askeleet otettiin Nyrélan vierailun
yhteydessd, kun muutamat jAsenemme
heittivat ilmaan kysymyksen “Emmeko me-
kin pystyisi tahan?”. Kuten nyt tiedamme,
me pystyimme siihen.



PAAKIRJOITUS

Vuosi 2006 on juhlavuosi Warkauden Kas-
siopeialle, silla yhdistys tayttaa 23.10 viisi
vuotta.

Olemme saaneet viiden vuoden aikana pal-
jon aikaan. Warkauden Kassiopeia on viela
nuori yhdistys verrattuna moneen muuhun
suomalaiseen tahtiyhdistykseen. Toimin-
tamme on alkanut erittain hyvin ja yhdistys
on onnistunut nousemaan suomalaisen tah-
tiharrastuksen kentassa aivan teravimpaan
karkeen asti.

Jasenmaaramme on kasvanut tasaisesti,
vuoden 2006 alussa yhdistyksen jasenluku
oli 146. Varkauden seudulla on paljon tah-
tinarrastuksesta kiinnostuneita ihmisia!
Olemme pyrkineet kaikin tavoin tuomaan
tahtiharrastusta tutuksi myads yleisélle. Tah-
tinaytokset ja tahtiharrastuspaivat ovat ke-
ranneet paljon kiinnostunutta yleiséa.

Toimintamme pydrittdminen vaatii paljon
ahkeraa talkooty6ta yhdistyksen jasenilta.
Olemme kiitollisia kaikille tukijoillemme ja
yhteisty6kumppaneillemme. Paarahoittajat
ovat Jenny ja Antti Wihurin rahasto seka
Maaseudun kehittdmisyhdistys Mansikka
ry. Kiitaimme myo6s Varkauden kaupunkia
hyvasta yhteistyosta ja Pohjois-Savon kult-
tuurirahastoa.

Harkaméaen tahtitornista tuli tana vuonna
virallinen observatorio, kun sille myonnettiin
kansainvalinen observatoriokoodi A95. Ob-
servatoriokoodi on myodnnetty vain harvoille
suomalaisten tahtiharrastusyhdistysten tah-
titorneille. Suomessa ei ole kovin montaa
ammattilaistenkaan virallista observatoriota.

Havaintotoiminnassa olemme paasseet
hyvin eteenpain. Olemme mukana Hel-
singin yliopiston observatorion asteroidi-

en valokayrien mittausprojektissa seka
olemme onnistuneet havaitsemaan useita
eksoplaneettojen ylikulkuja. Naissa mit-
tauksissa olemme kayttaneet CCD-kame-
raa seka fotometrista mittausmenetelmaa,
jonka tarkkuus on ollut erittain hyva.

Toivomme, etta toimintamme kiinnostaisi
yha useampia varkautelaisia ja Varkauden
seudulla asuvia ja he tulisivat mukaan
aktiiviseen toimintaamme.

Hyvaa viisivuotisjuhlaa kaikille!

Markku Nissinen

Markku Nissinen on toiminut Warkauden Kassio-
peian puheenjohtajana koko yhdistyksen olemas-
saolon ajan. Hanet on myods palkittu arvostetulla
Ursan Stella Arcti -palkinnolla vuonna 2006. Markku
ja muut yhdistyksen aktiivit ovat jo niittaneet mai-
netta mm. havaitsemalla eksoplaneettoja ja useita
asteroideja. Kuva: Veli-Pekka Hentunen.



ERAS TARINA TAHTI-
HARRASTUKSESTA

Pikkupoikana asuin kaupungin ulkopuolella
valosaasteiden tavoittamattomissa. lltaisin
pihalla touhutessa tuli usein istahdettua
lumihankeen katselemaan taivasta. Siella
nakyi pienia kirkkaita pisteita, jotka nayttivat
olevan epamaaraisesti levittaytyneina
ympari taivasta. Jotkin niista olivat ikdan kuin
toistensa kavereita, lahella toisiaan. Toiset
olivat yksinaisen nakaisia kaukana kave-
reista.

Vanhemmat ihmiset osasivat sanoa, etta
tuolla on Otava, seitseman veljesta. Koulus-
sa opeteltiin laulua, jossa kerrottiin Jukolas-
sa olevan veljeksia kuten tahtia Otavassa.
Siina sita olikin ihmettelemista. Mita ihmeen
tekemista Jukolan pojilla ja taivaan tahdilla
voisi olla keskenaan. Kun joku kertoi tai-
vaalla olevan Vainamaoisen viikatteen, oltiin
jo ymmarryksen aarireunalla.

Usein taivaalla oli Kuu, jonka koko vaihteli
jatkuvasti. Siitakin oli vanhoilla ihmisilla jos
jonkinlaista tarinaa. Toisinaan se naytti hy-
myilevan iloisesti, toisinaan olevan alaku-
loinen. Sen pinnalla kerrottiin olevan sel-
vasti nakyvia tummia meria ja vaaleita man-
tereita. Se oli helppo uskoa. Nehéan tosiaan
nakyivat selvasti, ihan paljain silmin. Ongel-
mia tuotti Kuun suhteen se seikka, kun joku
kertoikin sen olevan juustoa! Olivatko tum-
mat kohdat Kuussa sittenkin juuston reikia?

Seuraava suuri hdmmennyksen aihe tai-
vaan suhteen tuli, kun Neuvostoliitosta lahe-
tettiin Sputnik- niminen peltipurkki kierta-
maan Maata. Radiossa ilmoitettiin mihin
aikaan se nakyi ja miten sen piipitysta voi
kuunnella radion kautta. Taivasta, tuota
Jumalan valtakuntaa, mentiin hairitsemaan
laitteella, joka oli l&hetetty maasta, jossa
uskonto ei tuolloin ollut kovinkaan julki-
sestinakyvaa. Siina sita pikkupoika kave-
reineen pohti maailmanmenoa ja mihin
oikein uskoa. Lohtua toi lopulta se, kun huo-

Hannu ty6n touhussa. Hannu Aartolahdelle tahtitiede ja Warkauden Kasssiopeia ovat lahella
sydantd. Hannu ja muut aktiivit Warkauden Kassiopeian jasenet ovat viimeisten viiden vuoden ai-
kana tehneet paljon Varkauden alueen tdhtiharrastuksen edistamiseksi ja heidan ansiostaan War-
kauden Kassiopeia on talla hetkellda yksi Suomen suurimmista ja aktiivimmista tahtiyhdistyksista.
Kuva: Harri Haukka.

3



masi etteivat ne aikuisetkaan tainneet tietaa
mita tuolla taivaalla oikeastaan oli.Seuraavat
muistikuvat taivaan ihnmeellisyydesta ovat
meteorit, valojuovat, joita tdhdenlennoiksi
kutsuttiin. Niitd néki eniten istuessaan syk-
syisin tuulastusveneen perassa. Sielta jouti
aina valista katselemaan taivaalle. Veneen
toisessa paassa alaspain oleva valo ei juuri
haitannut. Kun tahdenlennon naki, oli toi-
vottava jotakin. Toive oli tietenkin suuri kala.

Lopullinen niitti taivaan tapahtumien seu-
raamiseen tuli, kun tulipallo sattui kulke-
maan aivan ylitse. Niin [&helta, etta se valaisi
maaston.

Tahtikartan hankkimisen jalkeen alkoi tah-
distdjen opettelu. Ensimmaéainen ongelma
oli Ioytaa paikka, jossa ei suoraa haikaise-
vaa valoa ollut. Pian oppi, ettei karttaa kan-
nattanut tutkia valkeaa valoa nayttavan
lampun avulla. Jos nain teki, oli odoteltava
pimedssa jonkin aikaa, ennen kuin silma
jalleen loysi taivaalta tahtia. Punainen valo
kay tarkoitukseen hyvin, se ei hairitse. Tah-
distot nayttivat kartalla selvilta, mutta taivaal-
la ei tilanne aivan niin selvaa ollutkaan. Kar-
talla tahdiston paatahdet on yhdistetty vii-
voilla ja niista muodostuu runko tahtikuviolle.
Tahdistéjen muodot ja nimet ovat hyvin van-
hoja varsinkin pohjoisella pallonpuoliskolla.
Tahdiston tahtien valit taivaalla ovat suuria
ja kuviot ovat hyvin laajoja kasittden kym-
menia tahtia. Kuvion hahmottaminen tai-
vaalla vie aikaa. Mina opin ne tahtihyppelyn
avulla. Siina opetellaan muutama helposti
tunnistettava kuvio, esim. Otava, Orion,
Kassiopeia, Ajomies, Lyyra tai Joutsen.
Kahdella ensimmaisellakin jo parjaa. Kat-
selupaikan ilmansuunnat on hyva olla tie-
dossa. Sitten vaan etsitaan se tuttu kuvio
ja aletaan etsia sen vierella olevaa kuviota
ik&an kuin hyppimalla tahdelta tahdella. Mika
tahti on minka tahden vieressa, missa
IImansuunnassa ja minkéa tahtien tai tahdis-
tojen valissa.

Paatahdistot opittuani, aloin miettida mitdhan
taivaalta I0ytaisin, jos katselisin jollakin
apuvalineella. Siihen minulla oli jo valmiiksi
kiikari, jolla olin tiiraillut lintuja. Kiikarilla huo-
masin taivaan tahtien maaran moninker-
taistuvan. Tahtien erilaiset varit alkoivat
my0ds erottua kiikarin avulla. Se on helppo
ja nopea kayttaa ja kuljettaa. Aloittelijan kat-
seluvélineista kiikari on paras. Jos hankkii
tahtikiikarin, on sille oltava kunnollinen jalus-
ta. Tahtikiikarin linssit ovat painavia ja lait-
teen rakenne on tavallista kiikaria pitempi.

Tahtitieteesta tuli lopulta minulle harrastus,
jonka puitteissa olen yrittanyt toimia opetus-
tyossa peruskoulussa ja kansalaisopis-
toissa. Kassiopeian perustamisen jalkeen
on aikaa kulunut runsaasti tahtitornialueen
rakentelussa ja erilaisissa tilaisuuksissa,
joita on pidetty tahdista kiinnostuneille
ryhmille. Nuoret kyselevat ennakkoluulotto-
masti. Vanhemmat ovat aluksi pidattyvaisia
tai sanovat, etteivat tieda mitaan. Lopulta
paadytaan hyvin mielenkiintoisiin keskuste-
luihin ja pohdintaan siitd, mik& on varmaa
tietoa, mikd epavarmaa. Ensimmaista on
hyvin vahan, valtaosa on jalkimmaista. Siina
onkin yksi tahtitieteen suurimmista viehatyk-
sista. Jokainen voi pohtia ja havaita taivaan
tapahtumia tarvitsematta olla tiedemies
eikd ihmeellisia valineita tarvita. Nain on
tehty koko ihmiskunnan olemassaolon ajan
ja pohdinta jatkuu. Valineiden kehittyminen
avaa jatkuvasti uusia ndkymia ja vanhoja
tietoja joudutaan muuttamaan.

Kassiopeia yhdistyksena on antanut minulle
mahdollisuuden harrastaa tahtitiedetta Var-
kauden alueella yhdella Suomen parhaista
paikoista. Harkdmaki alueena sopii tarkoi-
tukseen erinomaisesti. Myds valineistd on
huippuluokkaa. Seuraa on johdettu hyvin ja
siksi rakennukset ja valineet on saatu ko-
koon nopeasti. Muut seuran jasenet ovat
mukavia inmisia ja heidan kanssaan on ollut
mielenkiintoisaa touhuta. Tahtien lisaksi



Harkamaella on seurailtu kasvien ja lintujen
elamaéa. Taivaan valoilmi6t ovat varsinkin
valokuvauksesta kiinnostuneille ollut yksi
mielenkiintoinen alue, samoin saailmiot.

Kassiopeian jarjestamissa tilaisuuksissa
Harkamaella ja myds kaupungissa on kay-
nyt ihmisia enemman kuin yhdistysta pe-
rustettaessa kuviteltiin. Valosaasteeton ym-
paristo ja siitd johtuva tahdistbjen naky-
minen paljon kirkkaampina kuin taajamissa
on jo elamys. Osa kavijoista on kiinnostunut
paikasta sen kauniin luonnon vuoksi ja is-
tumisesta nuotion daressa laavulla. Osa
haluaa nahda taivaalle kaukoputken lapi tai
tahtikiikarilla. Joillekin valokuvaamisen
nakeminen kaukoputken avulla on elamys.
Lahes kaikkia kiinnostavat tahdistot ja niiden
valtavat mittasuhteet. Eras paikalla kaynyt
henkilo kirjoitti vieraskirjaan. “Kun saavuim-
me tahtitornin maelle, oli taivas tumman sini-
nen ja rakennukset kuin satulinnassa. Kau-
koputket ym. vempeleet olivat inmeellisia.”
Moni kiikarin tai kaukoputken ostoa suun-
nitteleva on kaynyt vertailemassa laitteita
ennen ostopaatdsta ja mydhemmin saanut
kayttbopastusta.

Minulle nuo kirkkaat pisteet taivaalla ovat
selvinneet sen verran, etta tiedan muutaman
tahden niemen. Nimeamisen on joku suorit-
tanut jo antiikin aikoihin ihmetellessaan osin
samoija asioita kuin nykyaikanakin tendaan.
En&da en usko Kuun olevan juustoa, sen
verran maailmankuvani on selkiytynyt. Uis-
tellessani heinakuun viimeisella viikolla kes-
kella yota toivoin ndkevani tdhdenlennon.
Minulla olisi ollut monta toivetta, joista yksi
olisi ollutiso kala. LOysin taivaalta vain keséa-
kolmion, jonka muodostavat Joutsenen
Deneb tahti, Lyyran Vega ja Kotkan Altair.
Naiden tahtien nayttaytyessa kesan loppu-
puolella tietda syksyn lahestyvan. Ehka se
iIso kalakin tulee joskus.

Teksti: Hannu Aartolahti

TAPAHTUMAKALENTERI

Jasenillat

Warkauden Kassiopeian jasenillat noin ker-
ran kuukaudessa paasaandisesti Varkau-
den lukiolla luokassa 255 (toinen ker-
ros). Jasenillat alkavat kello 18:00.

Svksyn ja kevaan jasenillat:

- Perjantaina 10.11.

- Sunnuntaina 31.12. Uudenvuodenvas-
taanotto Harkamaella.

- Perjantaina 19.1

- Perjantaina 16.2.

- Perjantaina 16.3.

Kevét- ja syyskokoukset

Warkauden Kassiopeialla on vuodessa
kaksi saantomaaraista kokousta, eli syys-
ja kevatkokous. Kokoukset pidetaan jasen-
iltojen tavoin Varkauden lukiolla. Saanto-
maaraiset kokoukset alkavat kello 18:00.

Saantomaaraiset kokoukset:

- Perjantaina 8.12. syyskokous
- Perjantaina 20.4. kevatkokous

Kurssit

CCD -kurssi 1

- 11.11. Harkdmaen observatoriolla. Tutus-
tutaan Harkamaen laitteisiin ja CCD -kame-
raan, seka opetellaan niiden peruskaytto.

CCD -kurssi 2 (jatkokurssi)

- Kevaalla 2007. Syvennytaan tarkasti CCD
-kuvaukseen ja tutkimuksen tekemiseen.

Lisatietoa: kalenteri.wkassiopeia.net



Pieni Tahtipuoti

ANILAM

taynna Aurinko-, Kuu- ja

tahtiaiheisia lahjoja.

Tutustu myos verkkokauppaan

“Kuu Taivaalta”
www.alnilam.fi

ANILAM oV
Lonnrotinkatu 15
00120 Helsinki
puh 09 6227 2762

Avoinna
ma-ti, to-pe 10.30-17.30
ke 10.30-18, la 10-15

WARKAUDEN
KASSIOPEIA
tayttaa vuosia

Tahtiharrastuspaiva Varkauden
lukiolla lokakuun 22. paivana

Warkauden Kassiopeia ry. tayttaa loka-
kuussa viisi vuotta. Yhdistys jarjestaa Var-
kauden lukiolla viisivuotisjuhlan ja har-
rastuspaivan 22.10.2006 klo 12-18.

Tahtiharrastuspaivan ohjelma:

12.00: Tilaisuuden avaus: Warkauden Kas-
siopeia ry 5 vuotta: juhlapuhe ja esitelma

13.00: YleisOesitelma, Asko Palviainen
Helsingin yliopistosta "Tahtitieteen uusim-
mat uutiset”

14.30: Yleisoesitelméa, kirkkoherra Risto
Heikkila Turusta "Harrastuksena syvan
taivaan havainnointi”

16.00: YleisOesitelma, Harri Haukka,
[Imatieteen laitos “Suomi kohti Marsia”

17.30: Tilaisuuden paatos

Tilaisuuden aikana my@s Kassiopeian nayt-
tely lukion aulassa. Tapahtumaa tukee Var-
kauden kaupungin kulttuuri- ja vapaa-aika
lautakunta.

Lisatietoja:

Markku Nissinen (040 5877600)
markku.nissinen@wkassiopeia.net




KOSMINEN SATEILY -
AVARUUDEN SADE

Kosminen sateily kulkee lavitsemme joka
sekunti seka tuottaa TV-kuvaan ja kaikkiin
elektronisiin radiotaajuuslaitteisiin pienen
lisdosan kohinaan. My6s hermokudoksem-
me vahittdinen tuhoutuminen johtuu osin
kosmisen sateilyn aikaansaamista mole-
kyylimuutoksista ja niiden aiheuttamista
soluvaurioista. Tahtiharrastajille kosminen
sateily on tullut tutuksi CCD-kuvissa naky-
vista ikavista ylimaaraisista valoviiruista ja -
pilkuista, joita on vaikea saada pois kuvan-
kasittelynkaan avulla. Ylimaaraiset valopilkut
voivat myoOs aiheuttaa virhetta tahtien ja
asteroidien valomé&araa analysoitaessa. Na-
ma virheet nakyvéat ihnmeellisina yksittaisten
havaintopisteiden hyppayksind muuten
melko siististi kulkevassa valokayrassa.
Mista tassa “mystisessad” kosmisessa sa-
teilyssa sitten on kyse?

Kosmisen sateilyn koostumus
ja alkupera

Kosminen sateily koostuu avaruuden lapi
taivaltavista protoneista (n. 87 %), helium-
ytimista (n. 12 %) ja raskaammista nukleo-
neista sekd gammasateista. Lahiavaruuden
hiukkasista ylivoimaisesti suurin osa on
aurinkotuulen sisaltamia hiukkasia, jotka
ovat vield suhteellisen matalaenergisia, nii-
den liike-energia on alle 100 MeV (eV eli
elektronivoltti = 1,602-:101° J, protonin
lepomassan energia E, =938 MeV). Au-
rinkotuulen hiukkassateelta olemme suo-
jassa Maan magneettikentan ansiosta ja
Maan napa-alueille ajautuessaan tallaiset
hiukkaset pysahtyvat lopulta ilmakehaan.
Maanpinnalle ilmakehan lapi paasevan ja
taalla havaittavan kosmisen sateilyn on tulta-
va aurinkokunnan ja osin myds Linnunradan
ulkopuolelta.

Kosmisen séateilyn jattamat jaljet nakyvat hyvin CCD-kuvassa. Kuvan keskella komeetta 177P/
2006 M3 (Barnard 2) Harkamaella elokuussa 2006 kuvattuna.
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Muualta avaruudesta saapuvan suuriener-
gisen kosmisen sateilyn alkuperéa ei aivan
varmuudella tunneta, mutta kiihdytysmeka-
nismeja on nahtavasti useita erilaisia. Tahti-
ja galaktisissa tuulissa seka supernovapur-
kauksissa esiintyy hiukkasia kiihdyttavia
shokkiaaltoja. Ekstragalaktisissa shokkiaal-
loissa hiukkaset voivat saavuttaa yli 10%°
eV:n energian. Joskus shokkiaaltojen kans-
sa syntyy samanaikaisesti voimakkaita
magneettikenttida, joiden uskotaan vahvis-
tavan kiihdytysprosessia. Kompaktit kak-
soistdhdet, joiden toisena komponenttina
on yleensa kiivaasti pyodriva neutronitahti,
ovat yksi mielenkiintoinen kohde. Toisesta
tahdesta virtaava materia muodostaa neut-
ronitdAhden ymparille materiaalirenkaan,
jossa varaukselliset hiukkaset kiihtyvat neut-
ronitdhden voimakkaan magneettikentan ja
nopean pyorimisliikkeen yhteisvaikutukses-
ta.

Tormayksien kautta hiukkasen
lilke-energiatuottaa hiukkasrin-
taman

Kosminen sekundaarinen sateily saa alkun-
sa primaarisen suurienergisen hiukkasen
tai fotonin térmatessa ilmakehan atomiyti-
meen eli ilmaytimeen noin 20 km korkeu-
dessa. Talléin syntyy runsaasti sekundaa-
risia hiukkasia. Naistd osa jakautuu va-
littdmasti uusiksi hiukkasiksi ja fotoneiksi,
osa taas torméaa viela uudelleen ilmaytimiin.
Seurauksena on laajeneva, hiukkasmaaral-
tdan kasvava hiukkasrintama, jota kutsutaan
IImakuuroksi. Mikali primaarisen hiukkasen
tai fotonin energia on riittdvan suuri, pystyy
IImakuuro eteneméaén aina merenpinnan ta-
solle saakka. Merenpinnan tasolle saapu-
van ilmakuuron primaarihiukkasen on oltava
energialtaan vahintdan 10 eV (= 1 PeV).
Tata pienemman primaarienergian aikaan-
saamat ilmakuurot on havaittava ilmapal-
lokokeilla tai vuoristoihin sijoitetuilla ilmaisi-
milla. Todellisuudessa suurin osa primaari-

sateilyn aiheuttamista ilmakuuroista vaime-
nee ilmakehéassa.

Hiukkasrakenteen puolesta ilmakuuro voi-
daan jakaa kolmeen osaan: sahkdmagneet-
tiseen, myoni- ja hadronikomponenttiin.
Suurienergisen, kaytannéssa valon nopeu-
della likkuvan priméaarisen hiukkasen tai
suurienergisen gammafotonin ja ilmaytimen
tormayksessa syntyy monihiukkastuoton
seurauksena sekundaarisid hadroneja,
padasiassa mesoneita (pioneja ja kaoneja).
Sahkdmagneettinen komponentti saa al-
kunsa taas varauksettomien pionien hajo-
tessa suurienergisiksi fotoneiksi. Naista
fotoneista jokainen taas tuottaa edelleen
oman hiukkaskuuron parintuoton ja jarrutus-
sateilyn seurauksena. Yksi fotoni tuottaa
keskiméaarin kymmenen elektroni-positroni-
paria. Varaukselliset pionit ja kaonit taas
jakautuvat ja synnyttavat myonikomponen-
tin. Vaikka varauksellisia mesoneja on va-
rauksettomia enemmaéan, on sahkdémag-
neettisen komponentin tuottama hiukkas-
maara noin kymmenkertainen myonikom-
ponenttiin verrattuna. Tama johtuu sahko-
magneettisen komponentin voimakkaasta
parintuotosta. Hadronikomponentti tuottaa
jatkuvasti uusia mesoneja, neutroneja ja
protoneja, mika pitda kuuron kehitysta ylla.

Sahkdmagneettinen komponentti menet-
tda energiaansa nopeasti parintuotossa ja
jarrutussateilyssa sekd myads ionisaatiossa
elektronien ja positronien alittaessa kriit-
tisen energian (E, = 80 MeV). Koska
pionien maard vahenee kuuron edetessa,
myo6s sahkdmagneettinen komponentti
saavuttaa maksiminsa aikaisin, yleensa
paljon ennen merenpinnan tasoa. Sen
sijaan myonit eivat ole merkittavassa vuoro-
vaikutuksessa ilmaytimien kanssa ja siksi
niilla on myos erityisen suuri tunkeutumis-
kyky. Siksi myonikomponentti kasvaa tasai-
sesti kuuron kehittyessa ja saavuttaa mak-
simitason séahkdtmagneettista komponent-
tia myohemmin. TAman jalkeen se alkaa
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Maan pinnalle saapuu padasiassa
elektroneja ja positroneja.

Erityisen suurienergisen kosmisen primaarihiukkasen aiheuttaman ilmakuuron kehittyminen ilma-
kehassa. Maahan saapuu eniten elektroneja ja positroneja.

hitaasti vAhetd menettdessaan energiaa il-
mamolekyylien ionisoitumiseen. Maanpin-
nalle saapuva sekundaarinen kosminen
sateily siséltdd 70 %:sti myoneja. Koska
myonikomponentin kehityksessa on paljon
vahemman vaihtelua kuin sahkémagneet-
tisen komponentin kehityksessa, voidaan
sen avulla arvioida primaarihiukkasen ener-
gia ja massa huomattavasti luotettavammin.

Tavallisimmin merenpinnan tasolle ulot-
tuvan ilmakuuron aiheuttajana on protoni,
jonka energia on noin 1 PeV. Talléin me-
renpinnan tasolla ilmakuuro on noin 10° va-
rauksellisen hiukkasen muodostama rinta-
ma, jonka lapimitta on 200 m, kaarevuus-
sade 1 km ja paksuus ytimen lahelld noin
noin 1 m ja kuurorintaman puolella nelisen
metrid. Suurienergisen fotonin ja ilmayti-
men vuorovaikutusala on vain 300:s osa
nukleonitormayksen vaikutusalasta. Taméan

vuoksi fotonialkuisissa kuuroissa on vain
vahan sekundaarisia hadroneja. Naissa
kuuroissa sdhkémagneettinen ja myoni-
komponentti kehittyvat ja samalla osin
my6s vaimenevat ilmakehassa nopeasti.
Fotonialkuiset kuurot ovat myos raken-
teeltaan erilaisia kuin hiukkasalkuiset kuurot;
niiden myonipitoisuus on yleensa vain kym-
menesosa hiukkasalkuisten kuurojen myo-
nipitoisuudesta.

Kosmisen séateilyn tutkimus on
yhteistydta hiukkasfysiikan
kanssa

Viime aikoina ilmakuurotutkimuksissa on
keskitytty pistemaisten gammaléhteiden (=
super- ja hypernovien) etsintdan. Naita
kohteita tutkittaessa pyritd&dn maarittamaan
mahdollisimman tarkasti kuuron tulokulma



seka myoniméaara ja ikaparametri. Ikapara-
metrilla kuvataan ilmakuuron kehitysvai-
hetta. Koska gammasateet kulkevat tahtien
valisessa avaruudessa suoraviivaisesti, vo-
idaan sateiden tulosuunnasta suoraan
nahda niiden aiheuttaja. Myds suuriener-
giset primaarihiukkaset ovat todennakai-
sesti korkeaenergia-alueen gammaléah-
teistd peraisin. Varaukselliset hiukkaset
kuitenkin muuttavat kulkusuuntaansa tah-
tienvalisissd magneettikentissa.

Kosmisen sateilyn tutkimusta tehdaan ny-
kyisin enenevassa maarin satelliiteilla, mut-
ta myos maanpinnalta kasin erityyppisilla
hiukkasilmaisimilla, Tserenkov -tekniikalla ja
simuloinneilla. Havaintolaitteistoilla tutkitaan
Ilmakuurojen hiukkasten lukumaaraa ja
energiaa ja eritellaan hiukkaset, padasiassa
elektronit ja myonit, toisistaan. Tserenkov-
tekniikka perustuu ilmakuurojen elektronien
ja positronien synnyttamaan siniviolettiin va-
loon, kun ne ylittavat iimakehassa valonno-
peuden. Tata menetelmé&a voidaan kayttaa
korkealla vuoristossa Oiseen aikaan. Simu-
loinneilla tarkoitetaan ilmakuurojen luonteen
selvittamista tietokoneohjelmien avulla.
Niissa kaytetaan apuna nykyisia kokeelli-

sesti vahvistettuja tai myos teoreettisesti
johdettuja hiukkasfysiikan lainalaisuuksia.
Niiden avulla voidaan selvittda ilmakuurojen
kehitys vaihe vaiheelta kokeilemalla erilaisia
vuorovaikutusmalleja. Vertaamalla tuloksia
kokeellisiin havaintoihin saadaan viitteita
my0s hiukkasfysiikan lainalaisuuksista suu-
rilla energia-alueilla. Simuloinneilla voidaan
testata myos suunniteltujen havaintolaittei-
den toimintaa, havaita niiden puutteita ja
kokeilla erilaisia parannusmahdollisuuksia.

Merkittavin osa hiukkasfysiikan tutkimuk-
sesta ja I0ydoista tehdaan hiukkastutkimus-
laboratorioissa. Naista suurimmissakaan
laitoksissa, kuten v. 2007 valmistuvassa
CERNin LHC-t6rmayttimessa, ei voida
tutkia suurienergisia protonihiukkastor-
mayksia kuin 14 TeV:iin saakka. Tama on
noin kymmenesmiljoonasosa suurimmasta
tunnetusta kosmisen sateilyn energiasta.
Siksi hiukkasfysiikan kannalta kosmisen
sateilyn tutkimus on edelleen tarkeaa.
Todella suurienergisia hiukkasia voidaankin
tutkia vain kosmisen sateilyn avulla, samalla
saadaan viitteita naita synnyttavien eriskum-
mallisten taivaankappaleiden luonteesta ja
mm. mustien aukkojen syntymisesta.

Teksti: Veli-Pekka Hentunen
Kuvat: Harkaméaen observatorio
Veli-Pekka Hentunen

Suurenergisen kosmisen sateilyn
alkuperéan etsimisessa jaljet joh-
tavat useimmiten avaruuden ra-
juimpiin tapahtumiin. Yksi niista on
super-novapurkaus. Kuvassa on ga-
laksissa NGC3953 ndkynyt super-
nova SN2006bp Harkamaella huh-
tikuussa 2006 kuvattuna.



HARKAMAEN TAHTITAIVAS

Tassa osiossa esitellaan joitakin Harkamaéaella otettuja mielenkiintoisia tahtitieteen har-
rastukseen liittyvia kuvia. Talla kertaa tarjolla on mm. monille tutut kohteet kuten Lyyran
rengassumu ja Nostopainesumu. Namé ja muut Harkamé&ella otetut kuvat l0ytyvéat
yhdistyksen galleriasta (http://galleria.wkassiopeia.net). Koonnut: Harri Haukka.

Rapusumu, Messier 1

Markku Nissinen ja Veli-Pekka
Hentunen kuvasivat jalleen kerran
Rapusumua Harkamaen obser-
vatoriolla 22./23.9.2006.

Rapusumu on Charles Messierin
-luettelon ensimmainen kohde ja se
l6ydettiin vuonna 1731. Aluksi
luultiin, ettd kohde on komeetta ja
sen vuoksi se merkattiinkin luet-
teloihin komeettamaiseksi kohteek-
si. Nykyaan kuitenkin tieddmmme,
etta tama upean nakdinen tahtitaivaan kohde on supernovargjahdyksen jaanne. Super-
novarajahdys, jonka jAdnne Rapusumu on, tapahtui vuonna 1054 ja sen kirjasivat histo-
riankirjoihin mm. muinaiset arabit ja kiinalaiset. Sumuun on matkaa Maasta k&sin noin
6300 valovuotta, joten se mita nyt kyseisestd sumusta ndemme on jo noin 6300 vuotta
vanhaa tietoa. Rapusumu on myos erinomainen kohde visuaalihavaitsijoille, joskin aivan
aloitteleville se saattaa aluksi tuottaa hieman hankaluuksia. Tama kohde on varmasti
myads yksi kaikkien aikojen kuvatuimmista kohteista ja sen kylla ymmartaa.

ARSI PR AL SRR N\ O Stopainosumu,
S BT DAL Messier 27

Nostopainosumu on erityi-
sen hieno kohde kuvaajille.
Tamaéan planetaarisensumun
Chales Messier lI6ysi vuonna
1764. Nostopainosumu on
erinomainen kohde havaita,
koska sen kirkkaus on noin
7.4 magnitudia ja nain ollen
sitd voi mainiosti havaita pie-
nillakin kaukoputkilla ja jopa
kiikareilla. Ta&mankin kuvan
ottivat Markku Nissinen Ja
11 Veli-Pekka Hentunen.



Pyo6rregalaksi, Mes-
sier 51

Vanha tuttu kohde tamankin
lehden lukijoille. Pyo6rrega-
laksi on varmasti eniten ku-
vattu galaksi maailmassa,
heti Andromedan galaksin
jalkeen.

Harkamaellakin tata kohdetta
on kuvattu erittdin ahkerasti
ja tdmén kuvan nappasivat
Markku Nissinen ja Veli-Pek-
ka Hentunen Harkamaen laitteistolla 10./11.9.2006. Kohde on kiinnostanut ihmisia jo vuo-
desta 1773 jolloin Charles Messier havaitsi sen suuremman galaksiosan. Tassakin ku-
vassa nakyva pienempi galaksin osa l0ytyi kuitenkin vasta vuonna 1781 ja sen l0ysi Pier-
re Méchain. Vasta kuitenkin vuonna 1845 havaittiin se, etta galaksissa on kierrehaaroja ja
samalla Pyo6rregalaksista tuli ensimmainen galaksi jolla todettiin visuaalisesti olevan kier-
rehaaroja. Tama mullistava 10yt0 tehtiin irlannissa Birr Castlessa 72 tuuman peilikaukoput-
kella. Pydrregalaksissa on myos muiden galaksien tapaan tapahtunut supernovargjahdyk-
sid ja viimeisin havainto on vuodelta 2005 jolloin havaittu supernova, SN2005cs, saavutti
maksimissaan 14 magnitudin kirkkauden.

Lyyran rengassumu,
Messier 57

Harkamaen observatorion havain-
toiltojen yksi kohteista on jo pitk&an
ollut tama yksi kauniimmista tahti-
taivaan kohteista, eli Lyyran kuului-
sa rengassumu.

Taméan kuva on koostettu Markku
Nissisen ja Veli-Pekka Hentusen
ottamista kuvista joista osa on
otettu 3./4.9.2006 ja toinen osa
12./13.9.2006.

Rengassumu ei ole erityisen kirkas, sen magnitudi on vain noin 9, ja sen vuoksi se ei ole
kiikareilla havaittavissa. Kohde on myds erittain pieni kooltaan, jonka vuoksi sen yksityis-
kohtia ei voi havaita pienilla suurennoksilla. Ykstyiskohtien havainnointiin tarvitaan myos ai-
ka iso kaukoputki. Vaikka yksityiskohtia ei voikkaan aivan pienilla kaukoputkilla havaita, voi
itse kohteen ja sen rengasmaisen muodon havaita jo aika pienellakin kaukoputkella. T&-
ma johtuu siita seikasta, ettd koska kohde on pieni, niin sen kirkkauskin on keskittynyt pie-
nelle alalle ja sen my6ta sen “perushavainnointi” on jopa suhteellisen helppoa. Tata koh-
detta kannattaakin yrittaa havainnoida, silla se on todella upea kaukoputkenkin 1api katsot-
tuna. 12




KOMEETAT JA NIIDEN
HAVAITSEMINEN

Yleista komeetoista

Komeetat kuuluvat aurinkokuntamme pien-
kappaleisiin. Muita aurinkokunnan pienkap-
paleita komeettojen lisaksi ovat meteoroi-
dit, planeettojenvalinen pdly, suurin osa as-
teroidivyohykkeesta ja suurin osa Neptu-
nuksen rataa kauempana kiertavistéa kappa-
leista. Kohteiden luokittelu edella mainit-
tuihin luokkiin ei ole kuitenkaan kovin helppo
tehtava. Luokittelu perustuu kohteiden né-
kyviin ominaisuuksiin ja perinteisiin, eika
niinkaan selviin eroihin kappaleiden ominai-
suuksissa. Viimeisimman IAU:n méaarittelyn
mukaan Plutoa kutsutaan kaapioplanee-
taksi, samoin kuin isoa asteroidia nimeltaan
Ceres, seka viela nimeamatonta kohdetta
2003 UB313. My6s muita kaapioplaneet-
toja varmasti l0ydetaan lahitulevaisuudes-
sa.

Komeetat historiassa

Muinaiset kansat pitivat komeettoja usein
ennusmerkkeind sodille, katovuosille tai
muille kurjuuksille. Sotapaallikét saattoivat
pitdd komeettoja voittoisten sotaretkien
enteind. Muinaiset ihmiset eivat tietenk&aan
pystyneet milladn kasittdmaan, etta mita
komeetat todellisuudessa ovat.

Kansanomaisesti komeettoja kutsutaan
myo6s pyrstotdhdiksi. Tunnetuin komeetta
on nimeltd&n Halley. Sen kiertoaika Aurin-
gon ympari on 76 vuotta. Viimeksi se kavi
aurinkokunnan siséosissa vuonna 1986.

Komeettojen alkupera

On esitetty ettd kaukana aurinkokunnan
ulompien planeettojen ratojen takana olisi
ns. Oortin pilvi, eraanlainen komeettava-
rasto, josta uusia komeettoja tulisi vieraile-
maan aurinkokunnan sisdosiin enemman tai

Komeetta Pojmanski kuvattuna 14/15.3.2006 Harkamaen observatoriolla. Komeetalla nakyy seka

poly- ettéa plasmapyrstd. Kuvaaja Markku Nissinen.
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vahemman saanndllisesti. Taman teorian
esitti Jan Oort vuonna 1950 huomattuaan
saannollisyytta pitkajaksoisten komeettojen
radoissa. Lahitahtien ja linnunradan veto-
voimahairit voivat aiheuttaa ratamuutoksia
pitkdjaksoisten komeettojen ratoihin ja ai-
kaansaada niiden perihelin siirtymisen au-
rinkokunnan sisaosiin. Tama teoria on ylei-
sesti hyvaksytty pitkdjaksoisten komeettoj-
en osalta.

Lyhytjaksoisten komeettojen alkuperasta
on esitetty erilainen teoria. Samoihin aikoi-
hin Oortin kanssa esitti Gerald Kuiper, etta
lyhytjaksoisten komeettojen alkupera olisi
Neptunuksen radan takana olevassa kie-
kossa, joka nykyisin tunnetaan Kuiperin vyo-
hykkeena.

Oortin pilven ja Kuiperin vyohykkeen synty-
historia on erilainen. Oortin pilvi on stabiili
ja se on muodostunut aurinkokunnan synty-
vaiheessa ylijadneesta suurten planeet-
tojen hairididen vaikutuksesta kauaksi aurin-
kokunnan ulko-osiin kulkeutuneesta materi-
aalista. Kuiperin vy6hykkeen kappaleet ovat
sailyneet lahella syntyaluettaan aurinkokun-
nassa.

Useat tutkijat ovat sitd mieltd, ettd myaos
lyhytaikaisten komeettojen alkupera olisi
paaosin tai ainakin osittain Oortin pilvessa,
josta planeetat ovat komeetat vanginneet
radoilleen. Jupiter on esittdnyt tassa paa-
osaa.

Komeettojen radat

Kaukaa aurinkokunnan ulkoplaneettojen
takaa saapuva komeetta voi paaasiassa
Jupiterin voimakkaan painovoiman vaiku-
tuksesta muuttua lyhytjaksoiseksi ja se
alkaa kiertdd Aurinkoa elliptisella radalla,
jonka uloin piste on Jupiterin radan tuntu-
massa.

14

Jos komeetta liikkuu vastakkaiseen suun-
taan, kuin planeetat kiertavat Aurinkoa, voi
Jupiterin painovoima lingota sen radalle,
jolla se poistuu lopullisesti Auringon veto-
voiman vaikutuksesta ja haviaa ulkoava-
ruuteen ikiajoiksi. Komeetan ei kuitenkaan
tarvitse valttamatta liikkua vastakkaiseen
suuntaan, etta nain voisi tapahtua.

Pitkdjaksoisten komeettojen ratojen uloim-
mat pisteet sijaitsevat melko kaukana ulko-
planeettojen takana, tallainen komeetta viet-
tda suurimman osan ajastaan aurinkokun-
tamme ulko-osissa saapuen saanndllisesti
Auringon lahelle kiertaessaan voimakkaasti
elliptisella radallaan. Hyvin pitk&jaksoisten
komeettojen radan uloin piste voi olla
40000 AU:n etaisyydella Auringosta.

Pitkdjaksoisten komeettojen maaritelmana
pidetaan sita, etta ne ovat niin pitkalla kierto-
ajalla, ettd ne eivat voi olla resonanssissa
Jupiterin tai muiden planeettojen kanssa.
Talléin puhutaan vahintaan 200 vuoden
kiertoajasta.

Pitkdjaksoisten ja lyhytjaksoisten komeet-
tojen valiin kiertoajan perusteella jaavia ko-
meettoja kutsutaan melko yleisesti Halleyn
tyyppisiksi komeetoiksi. Halleyn tyyppisten
komeettojen radan uloin piste on ulkopla-
neettojen tietdmissa.

Komeettojen koostumus

Komeettojen koostumusta on tutkittu paa-
asiassa spektroskooppisesti. Komeetoista
on ldydetty kymmenié alkuaineita. Yleisim-
mat komeettojen alkuaineet ovat vety, hiili,
typpi ja happi. Komeetoissa esiintyy ylei-
sesti naiden alkuaineiden yhdisteita.

Komeettojen nimeaminen

Komeetat nimetaan useimmiten 16ytajiensa
mukaan, kuten komeetat Ikeya-Saki ja



West. Komeetta voidaan nimeta myos
|oytopaikan mukaan. Joskus komeetta voi-
daan nimeta sen henkilon mukaan, joka on
osoittanut, etta eri havainnoissa havaittu
komeetta on ollutkin sama komeetta, tal-
laisia ovat Halleyn ja Encken komeetat. Ko-
meetoilla on myds luettelotunnus.

Komeettojen pyrstot

Kun komeetta alkaa lahestya Aurinkoa, ir-
rottaa voimistuva Auringon sateilypaine siita
polymateriaalia, josta muodostuu komee-
talle polypyrstd. Auringon lampdsateily su-
lattaa komeetan pinnasta lunta ja jaata seka
irrottaa poélya ja kiviainesta. Lumi ja jaa hoy-
rystyvat komeetan ytimen ymparille kaasu-
hunnuksi. P6lypyrsto voi olla jopa 100 mil-
joonaa kilometria pitka ja se on kaareva ja
variltdan kellertava. Polypyrstdossa ei nay
useinkaan kovin paljon yksityiskohtia.

Komeetoilla on myds toisenlainen pyrsto,
jota kutsutaan plasmapyrstoksi. Se on pal-
jon vaihtelevampi, kuin pélypyrstd. Plasma-
pyrston yksityiskohdat voivat muuttua jopa
tuntien aikavalilla. Aurinkotuuli synnyttaa
plasmapyrston. Komeetan ytimesta irtoava
materiaali ionisoituu Auringon ultraviolet-
tivalon vaikutuksesta ja aurinkotuulen kuljet-
tama magneettikenttda muodostaa talla ta-
voin komeetan plasmapyrston. Plasma-
pyrsto on suora ja variltdan sinertava.

Plasmapyrstd koostuu osittain ionisoitu-
neesta kaasusta ja hyvin hienojakoisesta
polysta. Plasmapyrstdssa usein nakyvat
yksityiskohdat johtuvat Auringon mag-
neettikentasta, joka on ikdan kuin jaatynyt
aurinkotuuleen.

Joskus komeetalla on nakyvissa vasta-
pyrsto, joka osoittaa Aurinkoon péin. Se on
voimakkaasti kaartunut polypyrsto, joka
Maasta kasin katsottuna nayttaa osoittavan
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Aurinkoon. Vastapyrsto nakyy parhaiten sil-
loin, kun katsoja on ratatasossa.

Komeettojen havaitseminen

Komeetoilla on hyvin kirkas keskiosa, jota
mya0s yleisesti kutsutaan komeetan ytimek-
si, vaikka todellista komeetan ydinta on
mahdotonta ndhda sen pienen koon vuoksi.
Ydin on verhoutunut polyverhon taakse.

Kaukoputkessa on keskisuurillakin suuren-
nuksilla niin pieni nakokentta, ettd komeetta
nakyy useasti vain suhteellisen himmeéana
pallomaisena kohteena, josta vield usein
erottuu pelkastaan lahes pistemainen kes-
kiosa.

Kiikarissa on laajempi nakokentta ja niilla
komeetoista nakyykin tavallisesti pyrsto ko-
measti. Pyrston kunnolliseen havaitsemi-
seen tarvitaan riittavan pimea havainto-
paikka.

Monia suhteellisen kirkkaita komeettoja
pystytdan hyvin havaitsemaan myos ilman
optisia apuvalineitda. Keskimaarin pari ker-
taa vuosikymmenessa saamme ihailla pal-
jain silmin nakyvaa kirkasta komeettaa. Vuo-
sittain 10ydetaan keskiméaarin arviolta n. 30
uutta komeettaa, joista suurin osa voidaan
nahda ainoastaan kaukoputkella ja kiikarilla.

Useasti kirkkaimpien komeettojen pyrstot
ovat paljain silmin katsottuna erittain hienoja
ja voivat ulottua hyvinkin kauaksi komeetan
ytimesta. Pyrston kunnollisen nakymisen
edellytyksenéd on ehdottomasti pimea ha-
vaintopaikka ja kuuton y0. Havainto-olosuh-
teiden pitaa olla muutenkin hyvat.

Komeettojen valokuvaus onnistuu hyvin
CCD kameralla. Harkamaella on otettu erit-
tain hyvid komeettakuvia. Komeettojen ku-
vaamisessa on otettava huomioon se, etta



ne eivat pysy tahtien suhteen samassa
paikassa. Yksittdinen valotus ei saa olla yli
minuutin mittainen tai komeetan liike alkaa
nakya kuvassa. Jalusta on mahdollista saa-
da seuraamaan komeettaa. Sitd ominai-
suutta kannattaa kayttaa hyvaksi tai yndistaa
lopullinen kuva monesta suhteellisen lyhy-
esta valotuksesta kayttamalla kuvankasit-
telyohjelmaa.

Komeettoja voidaan hyvin kuvata tavallisella
kameralla, joka on kiinnitetty seuranta-
laitteeseen. Kovin pitkid valotuksia ei voi
tallaisella systeemillakdan kuvata, jos ja-
lusta seuraa tahtia, mutta laajemmasta ku-
vakentasta johtuen komeetan liike ei nay
hairitsevana edes pitkilla valotuksilla. Laa-
jakulmaobjektiivila saa komeetan pyrs-
toista erittain hienoja kuvia, joissa usein
nakyy poly- ja plasmapyrsto erillisina ja eri-
varisina.

Koska komeetat ovat koostumukseltaan
loyhia kappaleita, joita useat vierailut Au-
ringon lahelld koko ajan haurastuttavat, on
seurauksena usein komeettojen hajoa-
minen kappaleiksi. Esimerkiksi Jupiteriin
vuonna 1994 torméannyt Shoemaker-Levy
9 komeetta oli hajonnut lukemattomiin osiin
ja nakyi torméatessaan Jupiteriin helminau-
han omaisena kappaleena. Harkamaellakin
on kuvattu Schwassmann-Wachmann 3
komeetan hajoamista, hajoamisesta otetut
kuvat voivat olla todella vaikuttavia.

Kirkkauden maarittaminen

Koska komeetta ei ole pistemainen kohde,
niin sen kirkkauden arvioiminen on tehtava
hieman eri tavalla, kuin tahtien kirkkauden
arvioiminen. Apuna voidaan kayttaa kiikaria.
En mene tassa kirkkausmaarityksen yksi-
tyiskohtiin, tarkemmat ohjeet |0ytyvat esim.
Ursan Kuu, planeetat ja komeetat -jaoston
kotisivulta.
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Meteoriparvet

Komeetoista irtoaa materiaalia erittain pal-
jon joka kerta, kun komeetta kavaisee Au-
ringon lahella. P6lymateriaali jakaantuu
pitkdn ajan kuluessa komeetan radalle ja
jaé jaljelle komeetan lopulta kadottua naky-
vista. Pdlykin haviaa hyvin pitkan ajan ku-
luessa komeetan radalta.

Joka vuosi Maapallo sukeltaa tallaisten p6-
lyvanojen lapi, jolloin ndAemme taivaalla me-
teorien aiheuttamia ns. meteoriparvia. Ava-
ruudessa kulkiessaan tallaisia kappaleita
kutsutaan meteoroideiksi. Meteoriparvien
meteorit nayttavat tulevan taivaalla yhdesta
pisteestd, ns. sateilypisteestd. Suurin osa
meteoriparvista on juuri komeettojen poélyn
aiheuttamia. Tallaisia meteoriparvia ovat
mm. perseidit elokuussa ja leonidit marras-
kuussa.

Allekirjoittanut on mukana kansainvalisessa
komeettojen poélyvanojen tutkimuksessa,
jossa tutkitaan komeettojen pdolyvanojen
mallintamista, mukana Suomesta on tassa
ryhmassa mm. Esko Lyytinen Helsingista.

Kirkkaita komeettoja

Vuonna 1996 kevaalla nakyi kirkas komeet-
ta C/1996 B2 Hyakutake. Hyakutake oli
hyvin nakyvissa paljain silmin. Kevaalla
1997 nakyi laajalti tunnettu komeetta C/
1995 O1 Hale-Bopp. Hale-Bopp komeetan
komeetan kirkkaus oli jo negatiivisten mag-
nitudien puolella, siind nakyi erittain hyvin
seka poly- etta plasmapyrsto. Siita on Suo-
messa otettu erittain hienoja kuvia, joita on
nahtavilla esim. Ursan Kuu- planeetat ja
komeetat jaoston kotisivujen kautta. Vuon-
na 2002 nakyi paljain silmin 153P/2002 C1
Ikeya-Zhang.

Syksylla ja alkutalvella 2006 nakyvissa ovat



Komeetan Schwassmann-Wachmann 3 B-komponentti kuvattuna 24/25.4.2006 Harkdméaen observa-
toriolla. Komponentin ydin on hajonnut kahteen osaan. Kuvaajat Veli-Pekka Hentunen ja Markku Nissinen.

suhteellisen kirkkaat komeetat 4P/Faye ja
C/2006 M4 Swan. Saattaa olla, etta kum-
pikaan ei kirkastu paljain silmin nakyvaksi,
mutta paljain silmin néakyvyyden rajalle
ainakin niiden pitaisi kirkastua.

Komeettojen tutkimus

Komeettoja tutkitaan hyvin paljon. Komeet-
tatutkimus on tarkedlla osalla suurvaltojen
avaruusohjelmissa, etenkin useita avaruus-
aluksia on tutkimassa komeettoja parhail-
laankin. Erddna merkittavana tutkimusalu-
eena ovat komeettaluotaimet, joilla on saa-
tu merkittavia tuloksia.

Warkauden Kassiopeia on ollut mukana
Deep Impact projektissa, kuvasimme
CCD:lla komeettaa 9P/Tempel 1, johon
iskeytyi Deep Impact térmaysluotain.

17

Warkauden Kassiopeia on ollut mukana
Deep Impact projektissa, kuvasimme
CCD:lla komeettaa 9P/Tempel 1, johon
iskeytyi Deep Impact térmaysluotain.

Komeettojen tutkimus tulee varmasti lisdan-
tymaan ja myos harrastajien osallistumis-
mahdollisuudet tutkimukseen tulevat toden-
nakoisesti kasvamaan kehittyneiden ja ny-
kyaikaisten kuvaus- ja havaintolaitteistojen
tullessa harrastajien ulottuville. Harrastajat
voivat keskittyd havaitsemaan ja tutkimaan
esimerkiksi jotain osa-aluetta, mihin ammat-
tilaisilla ei valttdmatta ole aina mahdollista
saada kayttoon laiteresursseja.

Teksti: Markku Nissinen



Komeetan Schwassmann-Wachmann 3 C-komponentti kuvattuna 24/25.4.2006 Harkamaen obser-
vatoriolla. Kuvaajat Veli-Pekka Hentunen ja Markku Nissinen.

Lahteet:

- Tahtitieteen perusteet, neljas
laitos, Tahtitieteellinen yhdistys
Ursa, 2003

- Henkilokohtainen kirjeenvaihto
Esko Lyytisen kanssa.

Linkkeja:

- Ursan Kuu, planeetat ja ko-
meetat -jaoston kotisivut:
http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/
kpk/

- Kassiopeian galleria:
http://galleria.wkassiopeia.net

Komeetan Schwassmann-Wachmann 3 G-komponentti
kuvattuna 26/27.4.2006 Harkaméaen observatoriolla. Kom-
ponentti on hajonnut useaan osaan. Kuvaajat Veli-Pekka Hen-

tunen ja Markku Nissinen.




Pankki kaikille, joilla on
pienid, keskisuuria tai isoja unelmia.

Monille meistd unelmien asunnon ostaminen on elaman tarkein yksit-
tainen kauppa, joka vaatii onnistuakseen vastuulliset ja ammattitaitoiset
rahoitusjarjestelyt. Jos sinulla on unelma, tule Osuuspankkiin.

VARKAUDEN

OSUUSPANKKI




SUOMI KOHTI MARSIA

Harva meista tietaakaan kuinka aktiivisesti
suomalaiset ovat suunnanneet katseensa
kohti Marsia ja pyrkineet [ahettdm&an sinne
omia tutkimuslaitteita. Suomi on pienena
maana kuitenkin pystynyt kehittdmaan ava-
ruuslaitteita joden laatu ja tarkkuus ovat pa-
rasta mitd maailmasta I6ytyy.

YKksi suurimmista suomalaisista avaruuteen
pyrkijoista on ollut limatieteen laitos. Kaikis-
ta suomalaisista avaruusteknillisista -pro-
jekteista lImatieteen laitos on osallistunut
noin kahteen kolmasosaan. Joten voidaan
todellakin todeta, etta limatieteen laitoksen
avaruustekniikanhistoria on hyvin pitkalti
my@ds Suomen avaruustekniikan historia.

lImatieteen laitos on erikoistunut ilmakehan
tutkimiseen tarkoitettujen avaruuslaitteiden
suunnitteluun, valmistamiseen ja testaami-
seen. Laitoksen laitteista mainetta ovat niit-
taneet erityisesti paineanturijarjestelmat,
joista tunnetuin lensi Titaniin Huygens -
laskeutujan mukana. Myds l[Ampdétila-anturit
ja erityisesti kosteusanturit ovat limatieteen
laitoksen vahvoja osaamisen alueita.

Avaruustekniikkaa vuodesta
1985

lImatietteen laitoksen avaruusyksikko aloitti
avaruuslaitteiden rakentamisen vuonna
1985. Ensimmaiset laitteet joita rakennettiin
olivat PHOBOS -mission mukana lentaneet
LIMA-D ja ASPERA -avaruuslaitteet, joista
varsinkin jalkimmaista eli ASPERAa on
jatkokenhitetty ja kaytetty muissakin ava-
ruusprojekteissa. Muun muassa Mars
Express -avaruusluotaimen mukana on
ASPERA -laitteen kolmas kehitysversio.

Ensimmainen limatieteen laitoksella tehty
suunnitteluty6 tehtiin vuonna 1988 Mars-96
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projektiin johon laitos teki projektin Phase-
A (vaihe-A) -tutkimuksen, jossa maariteltiin
paras mahdollinen konsepti lahetettavaksi
avaruusluotaimeksi.

Tahan paivadn mennessa limatieteen lai-
toksella on tehty lukuisia avaruusprojekteja
ja muutamia tahtihetkidkin on jo ehditty ko-
kea laitoksen 20 vuotta kestdneella ava-
ruustekniikan taipaleella.

SWAN -instrumentti tuo tietoa
Auringosta

[Imatietteen laitoksen yksi pitkdaikaisim-
mista ja menestyneimmista missioista on
ollut SWAN (Solar Wind ANisotropy) -ins-
trumentti joka lentaa parhaillaankin SOHO
-aurinkoteleskoopin mukana ns. Lagrangen
pisteessa, eli Maan ja Auringon vetovoima-
tasapainopisteessa.

SWAN on yksi Aurinkoa ja aurinkokunnan
reuna-alueita tutkivan SOHO-satelliitin mit-
talaitteista. Se on toiminut Maan ja Au-
ringon valilla joulukuusta 1995 lahtien.
SWAN:in mittauksilla tutkitaan Auringosta
tulevan hiukkasvuon hitaita vaihteluita seka
tahtienvalisesta avaruudesta virtaavan kaa-
sun ominaisuuksia.

SWAN mittaa aurinkokunnan vetyatomeista
heijastuvaa Auringon Lyman alfa -sateilya.
Tata sateilya sirottavat vetyatomit lilkkuvat
aurinkokunnan lapi noin 200 vuodessa. Nii-
den esiintymistineys, nopeus ja tulosuunta
voidaan paatella mitatun sateilyn maarasta:
siella, missa atomeita on enemman, on
myd0ds sateily suurempaa. Fysiikan yhta-
|6iden ja tietokonelaskujen avulla naista
tiedoista voidaan paatella, millainen ve-
tykaasun tiheys ja atomien nopeudet ovat
tahtienvalisessa avaruudessa.

SWAN havaitsee kaikkia kohteita, joissa on
vetykaasua - siten myds komeettojen kaa-



kaasukehia. SWAN:in avulla onkin [6ydetty
yksi uusi komeetta seké arvioitu takavuo-
sien kirkkaiden komeettojen, Hyakutaken ja
Hale-Boppin kaasukehien ominaisuuksia

Cassini/Huygens - matka Tita-
niin

Ehdottomasti parhaiten onnistunut Ilima-
tieteen laitoksen avaruusmissio on ollut
vuonna 2004 Titanin kaasukehaa mitannut
Huygens -laskeutujan PPI/HASI (Pressure
Profile Instrument/Huygens Atmospheric
Structure Instrument) —instrumentti. PPI -
instrumentti mittasi laskeutumisen aikana
Titanin kaasukehan paineprofiilin ja alusta-
vien tuloksien mukaan laite toimi moitteet-
tomasti ja Titanin paineprofiilista saadaan
tulevaisuudessa varmasti hyvia tieteellisia
tuloksia. HASI -laite taas mittasi laskeutumi-
sen aikana Titanin kaasukehan lampdtilaa
seka sahkdisid ominaisuuksia.

Lopullisia tuloksia Cassini/Huygens -missi-
osta saamme viela odottaa, koska tuloksien

kasittely on vielad kesken. Varmaa on kuiten-
kin se, etta limatieteen laitoksen instrumen-

tit toimivat niin kuin niiden pitikin.

Mars - lImatieteen laitoksen lem-
pilapsi

Kaikista taivaankappaleista Mars on ollut
liImatieteen laitoksen kiinnostuksen kohtee-
na selvasti muita enemman. Epaonnistumi-
siakin on koettu mm. Mars-96:n, NetLande-
rin, Mars Polar Landerin ja Beagle-2:n koh-
dilla. Mars ei ole siis ollut aivan niin suosiol-
linen kuin olisi toivottu.

Vaikka epaonnistumisia onkin koettu, on
niista kuitenkin otettu oppia joka toivottavas-
ti kantaa hedelmaa tulevissa missioissa.
Tallakin hetkella limatieteen laitos on aktii-
visesti mukana kolmessa Marsiin suuntau-
tuvassa avaruusmissiossa. Kaksi naista on
NASA:n projekteja, Phoenix ja Mars Sci-
ence Laboratory, ja yksi ihan oma suoma-
lainen Mars -laskeutujaprojekti, MetNet.

Huygens -laskeutujan 1:1 mallikappale oli naytteilla Avaruus 2003 -messuilla Helsingin Kaapelitehtaalla.

Kuva: Harri Haukka.



MetNet - ensimmainen suoma-
lainen Mars -laskeutuja

MetNet -projektin historia ulottuu Mars-96 -
missioon. Mars-96:n tarkoitus oli mitata
Marsin kaasukehaa, mutta koska luotain
paatyi mereen epaonnistuneen laukaisun
takia, ei Mars-96 tuottanut lisatietoa Mar-
sista. Mars-96:ta seuranneet NetLander,
Mars Polar Lander seka Beagle-2 yrittivat
pyrkid samaan, mutta niidenkin projektien
epaonnistuttua jaimme edelleen vaille tie-
toa Marsin kaasukehasta. MetNet toivot-
tavasti tuo toteutuessaan lopultakin lisava-
laistusta tahan asiaan.

MetNet -projetin tarkoituksena on lahettaa
Marsiin pienia, kevyita ja siten myos halpo-
jaiskeytymistyyppisia laskeutujia. Maksaa-
han yhden kilon Iahettaminen kaikkine kus-
tannuksiin noin miljoona dollaria. Joten jo-
kaisen ylimaaraisen kilon lahettamista val-
tetaan. Kaiken kaikkiaan tavoitteena olisi
saada Marsin pinnalle noin 20 MetNet -las-
keutujaa.

MetNet ei ole ns. perinteinen missio, ei
edes Marsiin. Varsinkin MetNetin laskeu-
tuminen Marsin pinnalle tapahtuu hyvinkin
eri periaatteella kuin muiden Marsiin suun-
tautuvien laskeutujien. Yleensa laskeutumi-
nen tapahtuu kiintean lampdkilven, lasku-
varjojen ja ilmatyynyjen avulla, mutta
MetNetissa ei kaytetd mitdan edellisista pe-
riaatteista.

Jotta MetNet -luotain on saatu “sullottua”
pieneen tilaan ja sen paino on saatu mah-
dollisimman pieneksi, on kiinteasta lampo-
kilvesta pitanyt luopua. Sen sijaan lampdkil-
pena toimii laskeutujan ensimmaisen vai-
heen mm. ilimataytteisesta renkaasta koos-
tuva rakenne joka on paallystetty erityisesti
MetNettiin kehiteltylla paallysteella joka
ottaa vastaa kaasukeh&an aiheuttaman Kkit-
kan sekéa siten myds lammon ja suojaa
herkkaa hyotykuormaa.

MetNet -laskeutujan prototyyppi naytteilla Avaruus
2003 -messuilla Kaapelitehtaalla. Kuvassa on las-
keutujan toinen vaihe. Kuva: Harri Haukka.

Laskuvarjon korvaa toisen vaiheen ilma-
taytteinen rengasrakenne jonka tarkoitukse-
na on hidastaa iskeytymistyyppisen laskeu-
tujan nopeus noin 60 m/s:iin. T&ma on
my06s nopeus jolla luotain iskeytyy Marsin
Maaperaan. Laskeutumisen yhteydessa ei
siis kayteta mitdan tormaysta vaimentavia
IImatyynyja, vaan MetNet iskeytyy vauhdilla
pinnalle ja porautuu nopeuden vaikutuk-
sesta noin metrin syvyyteen.

Jotta hy6tykuorma ei vahingoittuisi laskeu-
tumisen yhteydessa, on MetNettiin kehitel-
ty erityinen laitteisto joka ottaa vastaan las-
keutumisen, noin 400 g:n, voiman. Laskeu-
tumisen jalkeen MetNet:n ylapaasta nou-
see puomi jossa sijaitsevat mittalaitteet.
MetNetissa on alustavasti tarkoitus olla
kaikki tarkeimmat ilmakehan mittalaitteet
kuten esimerkiksi paine-, kosteus-, lampo-
tila ja tuulianturi. Lisaksi MetNettiin tulee
ainakin panoramakamera ja Lidar -mitta-
laite.

Teksti: Harri Haukka



SYVAN TAIVAAN HAR-
RASTUKSESTA

Minulla on ollut se onni, ettd olen saanut
harrastaa tahtitiedetta kauan. Jo pienena
aitini naytti minulle iltatdhden. Siita alkaen
on tahtitaivas kiinnostanut minua. Ensin
alkuun olin harrastunut kaikesta siita, mita
taivaalla saatoin nahda. Pian kuitenkin
kaipasin jonkinlaista ohjelmaa. Sellaisen
sain, kun 1969 tunnettu tahtiharrastaja
Aarre Kellomaki naytti minulle muuttuvien
tahtien karttoja ja kysyi kiinnostustani. Totta
kai olin ja kun paasin sisdan tuohon maa-
ilmaan, useana vuonna tein yli 1000 yksit-
taista muuttujahavaintoa.

Taustalla kaiken aikaa kiinnosti kuitenkin
syva taivas. Etsin kirjoista ja kansista sita
koskevaa tekstida, mutta vahanpa loysin. Ei
auttanut muu kuin opetella itse yrityksen ja
erehdyksen kautta. 1980-luvun alussa kir-
joitin ensimmaisen alaa koskevan artikkelin
Tahdet ja avaruus-lehteen. Siitd se alkoi.
Varsin pian Ursaan perustettiin oma syva
taivas jaosto jne.

Ensimmainen laajempi tekeméani suo-
menkielinen opas ilmestyi 1988 Veikko
Makelan toimittamana. Talla hetkella Suo-
messa on useita kymmenia innostuneita
syvan taivaan havaitsijoita ja kuinka paljon
onkaan heitd, jotka yollisilla tahtiretkillaan
silloin talloin vilkaisevat noita kohteita.

Mutta mit& syvan taivaan kohteet oikeastaan
ovat? llmaisu syva taivas on harrastajien
antama ja tarkoittaa kaikkia aurinko-
kuntamme ulkopuolella, siis syvalla taivaalla
olevia kohteita. Naitd ovat avonaiset ja
pallomaiset tahtijoukot, monet erilaiset
sumut, kaukaiset tahtijarjestelmat, galaksit
ja niiden ryhmittymat, kvasaarit ym. Kohteita
on loputtomiin. Juuri tAma alueessa viehat-
taa. Koskaan ei tieda, mita viela voi nahda.
Kaukaiset galaksit sellaisenaan saavat

myds ajatuksen lentamaan. Minkéalaista
siella oikein on? Vallitsevatko siellakin sa-
manlaiset fysiikan lait kuin meilla? Onko
siella siis elamé&a? Tai, jos jossakin kau-
kaisessa pallomaisessa joukossa oli Maan
kaltainen planeetta, millaiseltahan siella
taivas nayttaisi? Taivas suorastaan leiskuisi
useista aamu- ja iltatdhden kaltaista kirk-
kaista kohteista. Monet tahdista loistaisivat
jopa kirkkaammin kuin oma Kuumme.

Ulkona yollisen “havaintosessin” jalkeen on
usein tuntunut silta kuin olisin ollut jossakin
hienossa taidenayttelyssa, konsertissa tai
lausuntaillassa. Olen saanut kokea jotain
suurta, kaunista ja mielta ylentavaa. Olotilaa
on vaikea sanoiksi pukea. Silloin ymmartaa,
mité filosofi Seneca tarkoitti, kun han kirjoitti:
“Ei ole jalompaa tutkittavaa kun tdhdet ja
taivaankappaleet”.

Teksti ja kuva: Risto Heikkila
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Risto Heikkilalla on oma observatorio jossa on hie-
not havaintolaitteet syvan taivaan havaintoja varten.

Risto Heikkild on yksi tunnetuimmista suo-
malaisista syvan taivaan harrastajista ja
hanen harrastukseensa voi tutustua War-
kauden Kassiopeian 5 -vuotistapahtumas-
sa 22.11.06 kello 14:30 alkaen (sivulla 6 li-
satietoa tapahtumasta).

Teksti: Harri Haukka
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EKSOPLANEETTAHAVAIN-
TOJA HARKAMAELLA

Eksoplaneettoja eli oman aurinkokuntam-
me ulkopuolelta I0ydettyja planeettoja tun-
netaan nykyisin jo yli kaksisataa (tata artik-
kelia kirjoittaessa virallinen luku on 206 kap-
paletta). Uusia eksoplaneettaehdokkaita on
|6ydetty viime vuosina kiihtyvalla tahdilla, ei-
k& loppua ole nakyvissa. Harrastajat voivat
osallistua eksoplaneettatutkimukseen mm.
TransitSearch.orgin* kaltaisissa havainto-
verkostoissa kuvaamalla tahtia, joilla tied-
etaan olevan planeettoja kiertolaisinaan.
Pienilla harrastajakaukoputkilla tarkoituk-
sena on havaita planeetan ylikulku, joka ai-
heuttaa tahden himmenemisen.

Tallaiset harrastajavalineilla havaittavat ek-
soplaneetat ovat noin Jupiterin kokoisia ja
niilld on varsin lyhyt kiertoaika, yleensa muu-
tamia vuorokausia, seka hyvin korkea lam-
pdtila johtuen niiden l&hella tdhtea olevasta
kiertoradasta. Taman vuoksi naita kappa-
leita kutsutaan yleisesti varsin osuvasti
"kuumiksi jupitereiksi”.

Visuaalihavainnoilla planeettojen ylikuluista
voidaan varmistaa nykyisten planeetta-
listojen paikkansa pitavyytta ja saada niista
entista tarkempia. Tassa harrastajien rooli
on varsin tarked, koska suurien teleskoop-
pien havaintoaika on yleensa varattu pitkiksi
ajoiksi eteenpain, joten niita ei ole mahdol-
lista tamankaltaisiin havaintoihin kovin te-
hokkaasti kayttaa.

Myo6s Harkamaelld on osallistuttu Transit-
Searchiin neljalla eksoplaneettahavainnolla.
Kevaan aikana Harkaméaen eksoplaneetta-
havainnot avattiin kuvaamalla TrES-1b:n yli-
kulku. Syysiltojen pimentyessa havaintokau-
si lahti kayntiin varsin nayttavasti onnistu-
neella XO-1b:n ylikulkuhavainnolla ja noin
kuukautta myéhemmin saatiin valokayra HD
189733b:sta. Noin viikkoa myéhemmin
Meade oli jalleen suunnattu taivaalle ja Har-
kamaella saatiin onnistunut havainto syys-
kuussa loydetysta TrES-2b eksoplanee-
tasta. Kaiken kaikkiaan harrastelijalaitteis-
tolla voidaan havaita toistaiseksi ainoastaan
kuusi eksoplaneettaa, joista siis neljan yli-
kulku on jo nyt onnistuneesti kuvattu Harka-
maelld, joka on varsin merkittdva saavutus

TrES-1 30.04./01.05.2006 21.19-00.25 (UT), THO
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TrES-1 eksoplaneetta oli ensimmainen Harkdmaella havaittu eksoplaneetta. Eksoplaneettoja ei voida
havaita optisesti (ts. “paljain silmin”) millaan harrastajavélinein. Ainoa keino havaita eksoplaneettoja on
mitata niiden aiheuttama kirkkauden muutos tahdessa jota ne kiertavat. Kuva: Harkamaen observatorio,
Nissinen ja Hentunen.
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my0ds kansainvalisella tasolla.

Saadut havainnot tekee hyvin mielenkiintoi-
seksi se mita kaikkea naista valokayrista
voidaan paatella. Mm. eksoplaneetta TrES-
1b:nylikulun yhteydessa va-lokayrassa ha-
vaitun "’kohouman” on oklo.orgissa** epailty
johtuvan TrES-1 tdhdessa mahdolisesti
esiintyvista superkokoisista auringonpilk-
kuista, joiden paalta planeetta on ylikulkun-
sa aikana kulkenut.

Eksoplaneettahavainto kohteesta HD
189733b, antoi myds mielenkiintoisia tu-
loksia, jotka vahvistivat toukokuussa he-
ranneita epailyksia — vertailutahti TYC
2141-916-1 vaikuttaisi olevan muuttuja, silla
aikaisemmallakin kuvauskerralla sen mag-
nitudissa huomattiin vaihtelua.

* TransitSearch.org on NASAn kanssa yh-
teistydssa toimiva sivusto eksoplaneettojen
ylikulkujen amatoorinavaintoverkostoa var-
ten.

** Oklo.org on NASAnN astrobiologisen insti-
tuutin ja Yhdysvaltain kansallisen tieteis-
saation tyontekijoiden henkilokohtainen blo-
gi, joka kasittelee eksoplaneettahavaintoja.

Teksti: Jari Juutilainen

Relative Intensity

HD189733b 2006_09_16-17 20:37-00:57
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Harkdmaen observatorion TrES-1 -havainnosta jotkut
tutkijat paattelivat, etta kyseinen eksoplaneetta saattoi
“kulkea” tahdenpilkun ylitse ylikulun aikana. Tama
havainto onkin hyva esimerkki siita, etté harrastajaha-
vainnoilla on merkitysta tutkimuksenkin kannalta.

Kuva: Oklo.org / Gregory Laughlin.
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HD189733b eksoplaneetan valokayran mittaus onnistui vasta toisella kerralla ja silloin se saatiinkin
koko ylikulun ajalta. TAmé&n havainnon myota HarkAmaen observatoriolla on havaittu puolet har-
rastajavalinein havaittavissa olevista eksoplaneetoista. Kuva: Harkdmaen observatorio, Nissinen

ja Hentunen.
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TAHTITAIVAAN UUDET
LOYDOT

Viime vuosina on tahtitaivaalta |0ytynyt pal-
jon uusia mielenkiintoisia kohteita. Uusia
kohteita on Idytynyt niin omasta aurin-
kokunnastamme, kotigalaksistamme kuin
kaukaisista galakseista.

Aurinkokunnasta on I16ytynyt suuri maara
uusia kappaleita. Merkittavin oli varmasti
2003 UB313:n, joka sai askettain nimen
Eris, varmistuminen Plutoakin suurem-
maksi kappaleeksi. Tama johti elokuussa
kansainvalisen tahtitieteellisen unionin
IAU:n pudottamaan Pluton pois planeet-
tojen joukosta. Samalla IAU nimesi Eriksen
ja Pluton kaapioplaneetoiksi yhdessa Ce-
reksen kanssa. Erikoisinta Eriksen radassa
oli sen kaltevuus Elainrataan nahden, joka
oli paljon suurempi kuin Plutolla, joka piti
tahanastista ennatysta hallussaan. Tama
antaa viitteita, etta Aurinkokunnan ulko-
osissa voi olla useita kookkaita kappaleita,
joita ei ole viela I6ydetty. Lisdksi Esan ja
Nasan Mars -luotaimet ovat tehneet useita
merkittavia 16ytoja tutkiessaan Marsin pintaa

ja sen kaasukehaa. Merkittavimpina voi pitaa
vetisen historian varmistumista, revontulien
havaitsemista ja metaanin 16ytymista.

Myds muut satelliitit ovat menestyneet.
Cassini-satelliitti on tehnyt merkittavia ha-
vaintoja Saturnuksesta ja sen kuista. Tun-
netuimpia ovat sen tekeméat havainnot Sa-
turnuksen suurimmasta kuusta Titanista.
Cassinin tekemien havaintojen pohjalta
ovat tiedemiehet alkaneet tehda meteo-
rologista mallia Titanin kaasukehé&sta ja sen
kayttaytymisesta. Mallia on tarkoitus kayttaa
apuna suunniteltaessa Cassinin tulevia
Titan-ohilentoja. Lisaksi Cassini on 10ytanyt
useita tummia laiskia Titanin pinnalta. Tut-
kijoiden mukaan ne ovat vahvoja todisteita
jarvien olemassaolosta. Monien kanavien
muoto viittaa siihen, etté jokin nestemainen
aine on ollut muovaamassa niita. Jarvia on
|Oytynyt erityisesti napa-alueilta. Tutkijoiden
mukaan nama jarvet ovat syntyneet joko
metaanin tai etaanin vaikutuksesta. Cassini
on lisaksi I6ytanyt uusia kuita Saturnukselta.
Usealta kuulta niin kuin myos Saturnuksen
renkailta on 16ytynyt kaasukeha. Cassini
l6ysi Enceladus-kuulta geysireja, joista
suihkuaa vetta. Geysirien sijainti Enceladuk-

Taiteilijan nakemys toistaiseksi pienimmasta loydetysta eksoplaneetasta. Kuva: NASA, NSF, ESO, K.
Sahu (STScl), PLANET/RoboNet ja OGLE Collaborations.



Cassinin ottama kuva Enceladus -kuun eteléisen pallonpuoliskon geysireista. Kuva on otettu maaliskuun
9. paiva 2006. Kuva: NASA/JPL/Space Science Institute

sen etelanavalta on tutkijoiden mukaan seu-
rausta kuun asennon muuttumisesta. Kuun
sisaltd lahemmas pintaa noussut tihey-
deltd&n pienempi aines nousi lAhemmaksi
pintaa. Talléin kuun asento olisi muuttunut
siten, ettd harvemman aineen alue olisi
asettunut navan kohdalle. Tasta harvem-
masta aineesta olisi sitten kehittynyt vesi-
suihkujen lahde. My6s muilla avaruus-
tutkimuksen alueilla on tehty uusia 16yt6ja.
Aurinkokunnan ulkopuolisten planeettojen
eli ns. eksoplaneettojen lukuméaara ylitti
TheThe Extrasolar Planets Encyclopaedi-
an mukaan 200 planeetan rajan heinakuun
puolivalissa. Tosin eri eksoplaneettaluet-
telot antavat hieman eri arvoja. Tahan on
syyna mm. planeettojen ja ruskeiden kaa-
pididen valisen rajan epamaaraisyys.
Etsintamenetelmien kehittyminen on joh-
tanut yha pienempien eksoplaneettojen
l6ytymiseen. Pienimmat |0ydetyt Aurin-
kokunnan ulkopuolisten planeettojen mas-
sat ovat noin viisi kertaa Maan massa. Me-
netelmien edelleen kehittyessa todenna-

koisesti I0ydetdan yha pienempia planeet-
toja, ja lopulta todennakoisesti 10ytyy en-
simmainen Maan kokoinen ja massainen
kappale.

Kotigalaksimme eli Linnunradan rakennetta
ja ikda on tutkittu monilla eri menetelmilla.
Galaksimme keskustan suunnassa olevia
tahtia tutkimalla on todettu galaksimme
olevan sauvaspiraali. Lisdksi pallomaisissa
tahtijoukoissa olevia tahtia tutkimalla on
onnistuttu maarittamaan Linnunradalle ika.
Tutkimusten mukaan Linnunrata sai alkunsa
noin 13,6 miljardia vuotta sitten. Koska
maailmankaikkeuden i&ksi on saatu noin
13,7 miljardia vuotta, on galaksimme syn-
tynyt melko pian alkurgjahdyksen jalkeen.
Galaksien pikainen syntyminen ja kehit-
tyminen on johtanut pohdintoihin maa-
IImankaikkeuden pimean aineen olemas-
saolosta galaksien synnyn yhteydessa.
Aivan askettain Hubble-avaruusteles-
kooppi ja Chandra-rontgentekokuu tekivat
havaintoja kahdesta keskendan tormaavas-



ta galaksijoukosta. Tutkijoiden mukaan tas-
sa tormayksessa olisi nakyva ja nakymaton
pimed materia repeytyneet erilleen toisis-
taan. Pimean aineen ja energian olemas-
saolosta on keskusteltu jo kosmista taus-
tasateilyda mitanneen Cobe -satelliitin tu-
losten perusteella. Tyota jatkoi Wmap-
luotain, jonka mittausten perusteella saatiin
maailmankaikkeuden iaksi edella mainittu
13,7 miljardia vuotta. Lisaksi Wmap havaitsi
maailmankaikkeuden laajenemisen olevan
kiihtyvaa. Askettain Chandra-rontgensatel-
liitin havaintojen perusteella saatiin riip-
pumaton arvio Hubblen vakiolle. Chandran
tuloksen mukaan maailmankaikkeus on 12—
14 miljardia vuotta vanha eli tulos sopii
hyvin yhteen aikaisempien tulosten kanssa.

Meita ympardivasta avaruudesta saadaan
koko ajan uusia havaintoja. Uusien tekokui-
den ja kaukoputkien rakentaminen johtaa
siihen, etta tulevaisuudessakin paddsemme
iIhmettelemdan maailmankaikkeuden ih-
meellisyyksia. Edellisen kerran, kun ava-
ruudesta saatiin paljon uutta tietoa, oli
1500-1600-lukujen vaihde ja ihmiskunta eli
silloin maailmankuvan murrosta kun maa-
keskisestd maailmankaikkeudesta siirryttiin
aurinkokeskiseen jarjestelmaan. Taman
jalkeen on toki |0ydetty paljon uutta, mutta
on mielenkiintoista seurata sita, |0ytyyko nyt
jotain sellaista, joka muuttaa maailman-
kuvaamme — jalleen kerran.

Teksti: Asko Palviainen
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YHDISTYSUUTISIA

Talla palstalla kerrotaan tarkeimpia uutisia
mitka liittyvat Warkauden Kassiopeiaan ja

Harkaméaen observatorioon.

Harkamaella havaittiin neljaa
eksoplaneettaa

Harkamaen observatorio liittyi siihen harva-
lukuiseen joukkoon jotka ovat havainneet
onnistuneesti eksoplaneettoja.

Ensimmainen eksoplaneetta joka obser-
vatoriolla havaittiin oli TrES-1 jonka valokay-
ra mitattiin 1.5.2006. Toinen havaittu ekso-
planeetta oli XO-1b josta tehtiin valokay-
rahavainto 27.8.2006. Kolmas eksopla-
neetan valokayramittaus tehtiin eksopla-
neetasta HD189733b 17.9.2006. Viimeisin
havainto tehtiin eksoplaneetasta TrES-2b,
joka havaittiin 25./26.9.2006 Lisaa havain-
noista voi lukea sivulta 25.

Pluto ei ole enda planeetta!

Koko tahtiharrastusmaailma sai hieman
shokkihoitoa, kun ammattitahtitieteilijat
paatyivat siihen tulokseen, etta Pluto ei
enaa kuulu planeetta -kategoriaan. Pluto,
ja sen lisdksi Ceres seka Eris, pudotettiin
uuteen kaapioplaneetat -luokkaan. Nahta-
vaksi jaa, ettd kuinka asiassa lopulta kay
silla Pluton “tiputtaminen” planeettojen jou-
kosta on aiheuttanut paljon keskustelua
puolesta ja vastaan.

Havaintoryhmalaisia palkittiin

Warkauden Kassiopeian havaintoryhma sai
mukavan yllatyksen, kun sen jasenia muis-
tettiin Deep Impact -havaintoprojektiin osal-
listumisesta. Ryhmalaiset saivat kukin hie-
non diplomin muistoksi havaintoprojektiin
osallistumisesta.
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Galileo Galilein paja yllatti suo-
siollaan

Kesalla pidetyn Vekara-Varkaus -tapahtu-
man puitteissa jarjestetty Galileo Galilein
kaukoputkipaja yllatti positiivisesti suosiol-
laan. Paivan aikana Harkaméen observa-
toriolla vieraili noin 80 lasta ja vanhempaa
rakentaen pienia kaukoputkia ja tutustu-
malla observatorioalueeseen.

Muuttuva tahti Chi Cygni maksi-
missaan

Loppukesastd monet saattoivatkin huoma-
ta, etta Joutsenen -tahtikuviossa oli yksi
“ylimaarainen” tahti. Tama ylimaarainen tahti
oli Chi Cygni -tahti joka on muuttuva tahti.
Tana vuonna sattui olemaan sen kirkkain
vaihe 148 vuoteen ja sen vuoksi sen saat-
toikin huomata helposti paljain silmin. Ta-
man lehden julkaisuajankohtana kyseinen
tahti on jo himmentynyt sen verran paljon,
ettd sen havaitsemiseen tarvitaan kau-
koputki.

Havaintotorniverkko nytkahti
jalleen askeleen eteenpadin

Suomen havaintotornien ja observatorio-
den yhteinen foorumi nytkahti jalleen eteen-
pain, kun havaintotorniverkolle perustettiin
omat kotisivut osoiteeseen http://www.ur
sa.fi/torniverkko. Harkamaen observatorio
on yksi aktiivimmista jasenista tassa ver-
kossa ja tulevaisuudessa torniverkon puit-
teissa tullaankin organisoimaan erilaisia
havaintoprojekteja. Ensimmainen tallainen
projekti on Helsingin yliopistolle tehtava
asteroidien valokayramittaukset joka on jo
tuottanut lupaavia tuloksia.

Uutiset koonnut yhdistyksen uutisista:
Harri Haukka



Warkauden Kassiopeian alkutaipaleella, helmikuussa 2002, jasenist6 vieraili Jyvaskylan Siriuksen
Nyrolan observatoriolla. Tama vierailu oli ensimmainen sysays sille, ettd Kassiopeia rupesi suun-

nittelemaan oman observatorion rakentamista. Kuten nyt tiedamme, taman seurauksena raken-
nettiin Harkdmaen observatorio. Kuva: Veli-Pekka Hentunen.

Harkdmaen observatorio rakennettiin jasenten kovalla ponnistuksella. Valilla Hark&dmakin oli kuin

todellinen sotatanner, mutta kaikesta selvittiin kunnialla ja nyt saamme nauttia Harkdméaen hedel-
misté. Kuva: Harri Haukka.




