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SISÄLLYSLUETTELO

ETU- JA TAKAKANSI

Etukansi

Warkauden Kassiopeian historia pitää si-
sällään paljon tapahtumia, rakentamista,
tähtitaivaan havaitsemista ja yhdessä teke-
mistä. Voimme jopa sanoa, että Warkauden
Kassiopeian historia on yhdistelmä tiedettä
ja taidetta, kuten tämän kertainen kansikuva
kuvaa.

Takakansi

Yhdistyksen jäsenet ovat tehneet paljon
yhdistyksen puitteissa ja yhdistyksen
eteen. Härkämäen observatorion ensim-
mäiset askeleet otettiin Nyrölän vierailun
yhteydessä, kun muutamat jäsenemme
heittivät ilmaan kysymyksen “Emmekö me-
kin pystyisi tähän?”. Kuten nyt tiedämme,
me pystyimme siihen.

YHTEYSTIEDOT

Warkauden Kassiopeia ry.
Karhilantaipaleentie 144 C

79480, Kangaslampi

Sähköposti:
markku.nissinen@wkassiopeia.net

Yhdistyksen kotisivut:
http://www.wkassiopeia.net

Härkämäen observatorio:
http://www.taurushill.net

LEHDEN TOIMITUS

Harri Haukka (lehden päätoimittaja)
Markku Nissinen
Veli-Pekka Hentunen
Jari Juutilainen
Hannu  Aartolahti
Henri Taino

Lehti ilmestyy yksi tai kaksi kertaa vuodes-
sa ja se jaetaan jokaiselle jäsenelle  kevät-
ja/tai syyskokouskutsujen mukana. Lehteä
on myös mahdollista hankkia joko tilaamalla
Warkauden Kassiopeialta tai ostamalla
Härkämäen observatoriolta. Lehdestä voi-
daan tehdä myös pelkkä nettiversio jota ei
paineta paperille kuin joitakin kappaleita.

Irtonumeron hinta: 1e

Lehden painosmäärä: n. 250kpl.

4. vuosikerta (vuodesta 2003 alkaen)

Yhteystiedot:

Harri Haukka (lehden päätoimittaja)
harri.haukka@wkassiopeia.net

Markku Nissinen (puheenjohtaja)
markku.nissinen@wkassiopeia.net
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en valokäyrien mittausprojektissa sekä
olemme onnistuneet havaitsemaan useita
eksoplaneettojen ylikulkuja. Näissä mit-
tauksissa olemme käyttäneet CCD-kame-
raa sekä fotometrista mittausmenetelmää,
jonka tarkkuus on ollut erittäin hyvä.

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

Hyvää viisivuotisjuhlaa kaikille!

Markku Nissinen

PÄÄKIRJOITUS

Vuosi 2006 on juhlavuosi Warkauden Kas-
siopeialle, sillä yhdistys täyttää 23.10 viisi
vuotta.

Olemme saaneet viiden vuoden aikana pal-
jon aikaan. Warkauden Kassiopeia on vielä
nuori yhdistys verrattuna moneen muuhun
suomalaiseen tähtiyhdistykseen. Toimin-
tamme on alkanut erittäin hyvin ja yhdistys
on onnistunut nousemaan suomalaisen täh-
tiharrastuksen kentässä aivan terävimpään
kärkeen asti.

Jäsenmäärämme on kasvanut tasaisesti,
vuoden 2006 alussa yhdistyksen jäsenluku
oli 146. Varkauden seudulla on paljon täh-
tiharrastuksesta kiinnostuneita ihmisiä!
Olemme pyrkineet kaikin tavoin tuomaan
tähtiharrastusta tutuksi myös yleisölle. Täh-
tinäytökset ja tähtiharrastuspäivät ovat ke-
ränneet paljon kiinnostunutta yleisöä.

Toimintamme pyörittäminen vaatii paljon
ahkeraa talkootyötä yhdistyksen jäseniltä.
Olemme kiitollisia kaikille tukijoillemme ja
yhteistyökumppaneillemme. Päärahoittajat
ovat Jenny ja Antti Wihurin rahasto sekä
Maaseudun kehittämisyhdistys Mansikka
ry. Kiitämme myös Varkauden kaupunkia
hyvästä yhteistyöstä ja Pohjois-Savon kult-
tuurirahastoa.

Härkämäen tähtitornista tuli tänä vuonna
virallinen observatorio, kun sille myönnettiin
kansainvälinen observatoriokoodi A95. Ob-
servatoriokoodi on myönnetty vain harvoille
suomalaisten tähtiharrastusyhdistysten täh-
titorneille. Suomessa ei ole kovin montaa
ammattilaistenkaan virallista observatoriota.

Havaintotoiminnassa olemme päässeet
hyvin eteenpäin. Olemme mukana Hel-
singin yliopiston observatorion asteroidi-

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



ERÄS TARINA TÄHTI-

HARRASTUKSESTA

Pikkupoikana asuin kaupungin ulkopuolella
valosaasteiden tavoittamattomissa. Iltaisin
pihalla touhutessa tuli usein istahdettua
lumihankeen katselemaan taivasta. Siellä
näkyi pieniä kirkkaita pisteitä, jotka näyttivät
olevan epämääräisesti levittäytyneinä
ympäri taivasta. Jotkin niistä olivat ikään kuin
toistensa kavereita, lähellä toisiaan.  Toiset
olivat yksinäisen näköisiä kaukana kave-
reista.

Vanhemmat ihmiset osasivat sanoa, että
tuolla on Otava, seitsemän veljestä. Koulus-
sa opeteltiin laulua, jossa kerrottiin Jukolas-
sa olevan veljeksiä kuten tähtiä Otavassa.
Siinä sitä olikin ihmettelemistä. Mitä ihmeen
tekemistä Jukolan pojilla ja taivaan tähdillä
voisi olla keskenään. Kun joku kertoi tai-
vaalla olevan Väinämöisen viikatteen, oltiin
jo ymmärryksen äärireunalla.
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Hannu työn touhussa. Hannu Aartolahdelle tähtitiede ja Warkauden Kasssiopeia ovat lähellä
sydäntä. Hannu ja muut aktiivit Warkauden Kassiopeian jäsenet ovat viimeisten viiden vuoden ai-
kana tehneet paljon Varkauden alueen tähtiharrastuksen edistämiseksi ja heidän ansiostaan War-
kauden Kassiopeia on tällä hetkellä yksi Suomen suurimmista ja aktiivimmista tähtiyhdistyksistä.
Kuva: Harri Haukka.

Usein taivaalla oli Kuu, jonka koko vaihteli
jatkuvasti. Siitäkin oli vanhoilla ihmisillä jos
jonkinlaista tarinaa. Toisinaan se näytti hy-
myilevän iloisesti, toisinaan olevan alaku-
loinen.  Sen pinnalla kerrottiin olevan sel-
västi näkyviä tummia meriä ja vaaleita man-
tereita. Se oli helppo uskoa. Nehän tosiaan
näkyivät selvästi, ihan paljain silmin. Ongel-
mia tuotti Kuun suhteen se seikka, kun joku
kertoikin sen olevan juustoa! Olivatko tum-
mat kohdat Kuussa sittenkin juuston reikiä?

Seuraava suuri hämmennyksen aihe tai-
vaan suhteen tuli, kun Neuvostoliitosta lähe-
tettiin Sputnik- niminen peltipurkki kiertä-
mään Maata. Radiossa ilmoitettiin mihin
aikaan se näkyi ja miten sen piipitystä voi
kuunnella radion kautta. Taivasta, tuota
Jumalan valtakuntaa, mentiin häiritsemään
laitteella, joka oli lähetetty maasta, jossa
uskonto ei tuolloin ollut kovinkaan julki-
sestinäkyvää. Siinä sitä pikkupoika kave-
reineen pohti maailmanmenoa ja mihin
oikein uskoa. Lohtua toi lopulta se, kun huo-
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Päätähdistöt opittuani, aloin miettiä mitähän
taivaalta löytäisin, jos katselisin jollakin
apuvälineellä. Siihen  minulla oli jo valmiiksi
kiikari, jolla olin tiiraillut lintuja. Kiikarilla huo-
masin taivaan tähtien määrän moninker-
taistuvan. Tähtien erilaiset värit alkoivat
myös erottua kiikarin avulla. Se on helppo
ja nopea käyttää ja kuljettaa. Aloittelijan kat-
seluvälineistä kiikari on paras. Jos hankkii
tähtikiikarin, on sille oltava kunnollinen jalus-
ta. Tähtikiikarin linssit ovat painavia ja lait-
teen rakenne on tavallista kiikaria pitempi.

Tähtitieteestä tuli lopulta minulle harrastus,
jonka puitteissa olen yrittänyt toimia opetus-
työssä peruskoulussa ja kansalaisopis-
toissa. Kassiopeian perustamisen jälkeen
on aikaa kulunut runsaasti tähtitornialueen
rakentelussa ja erilaisissa tilaisuuksissa,
joita on pidetty tähdistä kiinnostuneille
ryhmille. Nuoret kyselevät ennakkoluulotto-
masti. Vanhemmat ovat aluksi pidättyväisiä
tai sanovat, etteivät tiedä mitään. Lopulta
päädytään hyvin mielenkiintoisiin keskuste-
luihin ja pohdintaan siitä,  mikä on varmaa
tietoa, mikä epävarmaa. Ensimmäistä on
hyvin vähän, valtaosa on jälkimmäistä. Siinä
onkin yksi tähtitieteen suurimmista viehätyk-
sistä. Jokainen voi pohtia ja havaita taivaan
tapahtumia tarvitsematta olla tiedemies
eikä ihmeellisiä välineitä tarvita. Näin on
tehty koko ihmiskunnan olemassaolon ajan
ja pohdinta jatkuu. Välineiden kehittyminen
avaa jatkuvasti uusia näkymiä ja vanhoja
tietoja joudutaan muuttamaan.

Kassiopeia yhdistyksenä on antanut minulle
mahdollisuuden harrastaa tähtitiedettä Var-
kauden alueella yhdellä Suomen parhaista
paikoista. Härkämäki alueena sopii tarkoi-
tukseen erinomaisesti. Myös välineistö on
huippuluokkaa. Seuraa on johdettu hyvin ja
siksi rakennukset ja välineet on saatu ko-
koon nopeasti. Muut seuran jäsenet ovat
mukavia ihmisiä ja heidän kanssaan on ollut
mielenkiintoisaa touhuta. Tähtien lisäksi

masi etteivät ne aikuisetkaan tainneet tietää
mitä tuolla taivaalla oikeastaan oli.Seuraavat
muistikuvat taivaan ihmeellisyydestä ovat
meteorit, valojuovat, joita tähdenlennoiksi
kutsuttiin. Niitä näki eniten istuessaan syk-
syisin tuulastusveneen perässä. Sieltä jouti
aina välistä katselemaan taivaalle. Veneen
toisessa päässä alaspäin oleva valo ei juuri
haitannut. Kun tähdenlennon näki, oli toi-
vottava jotakin. Toive oli tietenkin suuri kala.

Lopullinen niitti taivaan tapahtumien seu-
raamiseen tuli, kun tulipallo sattui kulke-
maan aivan ylitse. Niin läheltä, että se valaisi
maaston.

Tähtikartan hankkimisen jälkeen alkoi täh-
distöjen opettelu. Ensimmäinen ongelma
oli löytää paikka, jossa ei suoraa häikäise-
vää valoa ollut. Pian oppi, ettei karttaa kan-
nattanut tutkia valkeaa valoa näyttävän
lampun avulla. Jos näin teki, oli odoteltava
pimeässä jonkin aikaa, ennen kuin silmä
jälleen löysi taivaalta tähtiä. Punainen valo
käy tarkoitukseen hyvin, se ei häiritse. Täh-
distöt näyttivät kartalla selviltä, mutta taivaal-
la ei tilanne aivan niin selvää ollutkaan. Kar-
talla tähdistön päätähdet on yhdistetty vii-
voilla ja niistä muodostuu runko tähtikuviolle.
Tähdistöjen muodot ja nimet ovat hyvin van-
hoja varsinkin pohjoisella pallonpuoliskolla.
Tähdistön tähtien välit taivaalla ovat suuria
ja kuviot ovat hyvin laajoja käsittäen kym-
meniä tähtiä. Kuvion hahmottaminen tai-
vaalla vie aikaa. Minä opin ne tähtihyppelyn
avulla. Siinä opetellaan muutama helposti
tunnistettava kuvio, esim.  Otava, Orion,
Kassiopeia, Ajomies, Lyyra tai Joutsen.
Kahdella ensimmäiselläkin jo pärjää. Kat-
selupaikan ilmansuunnat on hyvä olla tie-
dossa. Sitten vaan etsitään se tuttu kuvio
ja aletaan etsiä sen vierellä olevaa kuviota
ikään kuin hyppimällä tähdeltä tähdellä. Mikä
tähti on minkä tähden vieressä, missä
ilmansuunnassa ja minkä tähtien tai tähdis-
töjen välissä.



TAPAHTUMAKALENTERI

Jäsenillat

Warkauden Kassiopeian jäsenillat noin ker-
ran kuukaudessa pääsäänöisesti Varkau-
den lukiolla luokassa 255 (toinen ker-
ros). Jäsenillat alkavat kello 18:00.

Syksyn ja kevään jäsenillat:
.
- Perjantaina 10.11.
- Sunnuntaina 31.12. Uudenvuodenvas-
taanotto Härkämäellä.
- Perjantaina 19.1
- Perjantaina 16.2.
- Perjantaina 16.3.

Kevät- ja syyskokoukset

Warkauden Kassiopeialla on vuodessa
kaksi sääntömääräistä kokousta, eli syys-
ja kevätkokous. Kokoukset pidetään jäsen-
iltojen tavoin Varkauden lukiolla. Sääntö-
määräiset kokoukset alkavat kello 18:00.

Sääntömääräiset kokoukset:

- Perjantaina 8.12. syyskokous
- Perjantaina 20.4. kevätkokous

Kurssit

CCD -kurssi 1

- 11.11. Härkämäen observatoriolla. Tutus-
tutaan Härkämäen laitteisiin ja CCD -kame-
raan, sekä opetellaan niiden peruskäyttö.

CCD -kurssi 2 (jatkokurssi)

- Keväällä 2007. Syvennytään tarkasti CCD
-kuvaukseen ja tutkimuksen tekemiseen.

Lisätietoa: kalenteri.wkassiopeia.net

Härkämäellä on seurailtu kasvien ja lintujen
elämää. Taivaan valoilmiöt ovat varsinkin
valokuvauksesta kiinnostuneille ollut yksi
mielenkiintoinen alue, samoin sääilmiöt.

Kassiopeian järjestämissä tilaisuuksissa
Härkämäellä ja myös kaupungissa on käy-
nyt ihmisiä enemmän kuin yhdistystä pe-
rustettaessa kuviteltiin. Valosaasteeton ym-
päristö ja siitä johtuva tähdistöjen näky-
minen paljon kirkkaampina kuin taajamissa
on jo elämys. Osa kävijöistä on kiinnostunut
paikasta sen kauniin luonnon vuoksi ja is-
tumisesta nuotion ääressä laavulla. Osa
haluaa nähdä taivaalle kaukoputken läpi tai
tähtikiikarilla. Joillekin valokuvaamisen
näkeminen kaukoputken avulla on elämys.
Lähes kaikkia kiinnostavat tähdistöt ja niiden
valtavat mittasuhteet.  Eräs paikalla käynyt
henkilö kirjoitti vieraskirjaan.  “ Kun saavuim-
me tähtitornin mäelle, oli taivas tumman sini-
nen ja rakennukset kuin satulinnassa. Kau-
koputket ym. vempeleet olivat ihmeellisiä.”
Moni kiikarin tai kaukoputken ostoa suun-
nitteleva on käynyt vertailemassa laitteita
ennen ostopäätöstä ja myöhemmin saanut
käyttöopastusta.

Minulle nuo kirkkaat pisteet taivaalla ovat
selvinneet sen verran, että tiedän muutaman
tähden niemen. Nimeämisen on joku suorit-
tanut jo antiikin aikoihin ihmetellessään osin
samoja asioita kuin nykyaikanakin tehdään.
Enää en usko Kuun olevan juustoa, sen
verran maailmankuvani on selkiytynyt. Uis-
tellessani heinäkuun viimeisellä viikolla kes-
kellä yötä toivoin näkeväni tähdenlennon.
Minulla olisi ollut monta toivetta, joista yksi
olisi ollut iso kala. Löysin taivaalta vain kesä-
kolmion, jonka muodostavat Joutsenen
Deneb tähti, Lyyran Vega ja Kotkan Altair.
Näiden tähtien näyttäytyessä kesän loppu-
puolella tietää syksyn lähestyvän. Ehkä se
iso kalakin tulee joskus.

Teksti: Hannu Aartolahti
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13.00: Yleisöesitelmä, Asko Palviainen
Helsingin yliopistosta ”Tähtitieteen uusim-
mat uutiset”

14.30: Yleisöesitelmä, kirkkoherra Risto
Heikkilä Turusta ”Harrastuksena syvän
taivaan havainnointi”

16.00: Yleisöesitelmä, Harri Haukka,
Ilmatieteen laitos “Suomi kohti Marsia”

17.30: Tilaisuuden päätös

Tilaisuuden aikana myös Kassiopeian näyt-
tely lukion aulassa. Tapahtumaa tukee Var-
kauden kaupungin kulttuuri- ja vapaa-aika
lautakunta.

Lisätietoja:

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

Tähtiharrastuspäivä Varkauden
lukiolla lokakuun 22. päivänä

Warkauden Kassiopeia ry. täyttää loka-
kuussa viisi vuotta. Yhdistys järjestää Var-
kauden lukiolla viisivuotisjuhlan ja har-
rastuspäivän 22.10.2006 klo 12-18.

Tähtiharrastuspäivän ohjelma:

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

6

WARKAUDEN
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täyttää vuosia



Kosmisen säteilyn koostumus
ja alkuperä

Kosminen säteily koostuu avaruuden läpi
taivaltavista protoneista (n. 87 %), helium-
ytimistä (n. 12 %) ja raskaammista nukleo-
neista sekä gammasäteistä. Lähiavaruuden
hiukkasista ylivoimaisesti suurin osa on
aurinkotuulen sisältämiä hiukkasia, jotka
ovat vielä suhteellisen matalaenergisiä, nii-
den liike-energia on alle 100 MeV (eV  eli
elektronivoltti = 1,602.10-19 J, protonin
lepomassan energia Ep = 938 MeV). Au-
rinkotuulen hiukkassateelta olemme suo-
jassa Maan magneettikentän ansiosta ja
Maan napa-alueille ajautuessaan tällaiset
hiukkaset pysähtyvät lopulta ilmakehään.
Maanpinnalle ilmakehän läpi pääsevän ja
täällä havaittavan kosmisen säteilyn on tulta-
va aurinkokunnan ja osin myös Linnunradan
ulkopuolelta.

KOSMINEN SÄTEILY -

AVARUUDEN SADE

Kosminen säteily kulkee lävitsemme joka
sekunti sekä tuottaa TV-kuvaan ja kaikkiin
elektronisiin radiotaajuuslaitteisiin pienen
lisäosan kohinaan. Myös hermokudoksem-
me vähittäinen tuhoutuminen johtuu osin
kosmisen säteilyn aikaansaamista mole-
kyylimuutoksista ja niiden aiheuttamista
soluvaurioista. Tähtiharrastajille kosminen
säteily on tullut tutuksi CCD-kuvissa näky-
vistä ikävistä ylimääräisistä valoviiruista ja -
pilkuista, joita on vaikea saada pois kuvan-
käsittelynkään avulla. Ylimääräiset valopilkut
voivat myös aiheuttaa virhettä tähtien ja
asteroidien valomäärää analysoitaessa. Nä-
mä virheet näkyvät ihmeellisinä yksittäisten
havaintopisteiden hyppäyksinä muuten
melko siististi kulkevassa valokäyrässä.
Mistä tässä “mystisessä” kosmisessa sä-
teilyssä sitten on kyse?

7

Kosmisen säteilyn jättämät jäljet näkyvät hyvin CCD-kuvassa. Kuvan keskellä komeetta 177P/
2006 M3 (Barnard 2) Härkämäellä elokuussa 2006 kuvattuna.



säteilyn aiheuttamista ilmakuuroista vaime-
nee ilmakehässä.

Hiukkasrakenteen puolesta ilmakuuro voi-
daan jakaa kolmeen osaan: sähkömagneet-
tiseen, myoni- ja hadronikomponenttiin.
Suurienergisen, käytännössä valon nopeu-
della liikkuvan primäärisen hiukkasen tai
suurienergisen gammafotonin ja ilmaytimen
törmäyksessä syntyy monihiukkastuoton
seurauksena sekundäärisiä hadroneja,
pääasiassa mesoneita (pioneja ja kaoneja).
Sähkömagneettinen komponentti saa al-
kunsa taas varauksettomien pionien hajo-
tessa suurienergisiksi fotoneiksi. Näistä
fotoneista jokainen taas tuottaa edelleen
oman hiukkaskuuron parintuoton ja jarrutus-
säteilyn seurauksena. Yksi fotoni tuottaa
keskimäärin kymmenen elektroni-positroni-
paria. Varaukselliset pionit ja kaonit taas
jakautuvat ja synnyttävät myonikomponen-
tin. Vaikka varauksellisia mesoneja on va-
rauksettomia enemmän, on sähkömag-
neettisen komponentin tuottama hiukkas-
määrä noin kymmenkertainen myonikom-
ponenttiin verrattuna. Tämä johtuu sähkö-
magneettisen komponentin voimakkaasta
parintuotosta. Hadronikomponentti tuottaa
jatkuvasti uusia mesoneja, neutroneja ja
protoneja, mikä pitää kuuron kehitystä yllä.

Sähkömagneettinen komponentti menet-
tää energiaansa nopeasti parintuotossa ja
jarrutussäteilyssä sekä myös ionisaatiossa
elektronien ja positronien alittaessa kriit-
tisen energian (Ec = 80 MeV). Koska
pionien määrä vähenee kuuron edetessä,
myös sähkömagneettinen komponentti
saavuttaa maksiminsa aikaisin, yleensä
paljon ennen merenpinnan tasoa. Sen
sijaan myonit eivät ole merkittävässä vuoro-
vaikutuksessa ilmaytimien kanssa ja siksi
niillä on myös erityisen suuri tunkeutumis-
kyky. Siksi myonikomponentti kasvaa tasai-
sesti kuuron kehittyessä ja saavuttaa mak-
simitason sähkömagneettista komponent-
tia myöhemmin. Tämän jälkeen se alkaa

Muualta avaruudesta saapuvan suuriener-
gisen kosmisen säteilyn alkuperää ei aivan
varmuudella tunneta, mutta kiihdytysmeka-
nismeja on nähtävästi useita erilaisia. Tähti-
ja galaktisissa tuulissa sekä supernovapur-
kauksissa esiintyy hiukkasia kiihdyttäviä
shokkiaaltoja. Ekstragalaktisissa shokkiaal-
loissa hiukkaset voivat saavuttaa yli 1020

eV:n energian. Joskus shokkiaaltojen kans-
sa syntyy samanaikaisesti voimakkaita
magneettikenttiä, joiden uskotaan vahvis-
tavan kiihdytysprosessia. Kompaktit kak-
soistähdet, joiden toisena komponenttina
on yleensä kiivaasti pyörivä neutronitähti,
ovat yksi mielenkiintoinen kohde. Toisesta
tähdestä virtaava materia muodostaa neut-
ronitähden ympärille materiaalirenkaan,
jossa varaukselliset hiukkaset kiihtyvät neut-
ronitähden voimakkaan magneettikentän ja
nopean pyörimisliikkeen yhteisvaikutukses-
ta.

Törmäyksien kautta hiukkasen
liike-energia tuottaa hiukkasrin-
taman

Kosminen sekundäärinen säteily saa alkun-
sa primäärisen suurienergisen hiukkasen
tai fotonin törmätessä ilmakehän atomiyti-
meen eli ilmaytimeen noin 20 km korkeu-
dessa. Tällöin syntyy runsaasti sekundää-
risiä hiukkasia. Näistä osa jakautuu vä-
littömästi uusiksi hiukkasiksi ja fotoneiksi,
osa taas törmää vielä uudelleen ilmaytimiin.
Seurauksena on laajeneva, hiukkasmääräl-
tään kasvava hiukkasrintama, jota kutsutaan
ilmakuuroksi. Mikäli primäärisen hiukkasen
tai fotonin energia on riittävän suuri, pystyy
ilmakuuro etenemään aina merenpinnan ta-
solle saakka. Merenpinnan tasolle saapu-
van ilmakuuron primäärihiukkasen on oltava
energialtaan vähintään 1015 eV (= 1 PeV).
Tätä pienemmän primäärienergian aikaan-
saamat ilmakuurot on havaittava ilmapal-
lokokeilla tai vuoristoihin sijoitetuilla ilmaisi-
milla. Todellisuudessa suurin osa primääri-
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hitaasti vähetä menettäessään energiaa il-
mamolekyylien ionisoitumiseen. Maanpin-
nalle saapuva sekundäärinen kosminen
säteily sisältää 70 %:sti myoneja. Koska
myonikomponentin kehityksessä on paljon
vähemmän vaihtelua kuin sähkömagneet-
tisen komponentin kehityksessä, voidaan
sen avulla arvioida primäärihiukkasen ener-
gia ja massa huomattavasti luotettavammin.

Tavallisimmin merenpinnan tasolle ulot-
tuvan ilmakuuron aiheuttajana on protoni,
jonka energia on noin 1 PeV. Tällöin me-
renpinnan tasolla ilmakuuro on noin 105 va-
rauksellisen hiukkasen muodostama rinta-
ma, jonka läpimitta on 200 m, kaarevuus-
säde 1 km ja paksuus ytimen lähellä noin
noin 1 m ja kuurorintaman puolella nelisen
metriä. Suurienergisen fotonin ja ilmayti-
men vuorovaikutusala on vain 300:s osa
nukleonitörmäyksen vaikutusalasta. Tämän
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Erityisen suurienergisen kosmisen primäärihiukkasen aiheuttaman ilmakuuron kehittyminen ilma-
kehässä. Maahan saapuu eniten elektroneja ja positroneja.

vuoksi fotonialkuisissa kuuroissa on vain
vähän sekundäärisiä hadroneja. Näissä
kuuroissa sähkömagneettinen ja myoni-
komponentti kehittyvät ja samalla osin
myös vaimenevat ilmakehässä nopeasti.
Fotonialkuiset kuurot ovat myös raken-
teeltaan erilaisia kuin hiukkasalkuiset kuurot;
niiden myonipitoisuus on yleensä vain kym-
menesosa hiukkasalkuisten kuurojen myo-
nipitoisuudesta.

Kosmisen säteilyn tutkimus on
yhteistyötä hiukkasfysiikan
kanssa

Viime aikoina ilmakuurotutkimuksissa on
keskitytty pistemäisten gammalähteiden (=
super- ja hypernovien) etsintään. Näitä
kohteita tutkittaessa pyritään määrittämään
mahdollisimman tarkasti kuuron tulokulma



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

Merkittävin osa hiukkasfysiikan tutkimuk-
sesta ja löydöistä tehdään hiukkastutkimus-
laboratorioissa. Näistä suurimmissakaan
laitoksissa, kuten v. 2007 valmistuvassa
CERNin LHC-törmäyttimessä, ei voida
tutkia suurienergisiä protonihiukkastör-
mäyksiä kuin 14 TeV:iin saakka. Tämä on
noin kymmenesmiljoonasosa suurimmasta
tunnetusta kosmisen säteilyn energiasta.
Siksi hiukkasfysiikan kannalta kosmisen
säteilyn tutkimus on edelleen tärkeää.
Todella suurienergisiä hiukkasia voidaankin
tutkia vain kosmisen säteilyn avulla, samalla
saadaan viitteitä näitä synnyttävien eriskum-
mallisten taivaankappaleiden luonteesta ja
mm. mustien aukkojen syntymisestä.

Teksti: Veli-Pekka Hentunen
Kuvat: Härkämäen observatorio

Veli-Pekka Hentunen

sekä myonimäärä ja ikäparametri. Ikäpara-
metrilla kuvataan ilmakuuron kehitysvai-
hetta. Koska gammasäteet kulkevat tähtien
välisessä avaruudessa suoraviivaisesti, vo-
idaan säteiden tulosuunnasta suoraan
nähdä niiden aiheuttaja. Myös suuriener-
giset primäärihiukkaset ovat todennäköi-
sesti korkeaenergia-alueen gammaläh-
teistä peräisin. Varaukselliset hiukkaset
kuitenkin muuttavat kulkusuuntaansa täh-
tienvälisissä magneettikentissä.

Kosmisen säteilyn tutkimusta tehdään ny-
kyisin enenevässä määrin satelliiteilla, mut-
ta myös maanpinnalta käsin erityyppisillä
hiukkasilmaisimilla, Tserenkov -tekniikalla ja
simuloinneilla.  Havaintolaitteistoilla tutkitaan
ilmakuurojen hiukkasten lukumäärää ja
energiaa ja eritellään hiukkaset, pääasiassa
elektronit ja myonit, toisistaan. Tserenkov-
tekniikka perustuu ilmakuurojen elektronien
ja positronien synnyttämään siniviolettiin va-
loon, kun ne ylittävät ilmakehässä valonno-
peuden. Tätä menetelmää voidaan käyttää
korkealla vuoristossa öiseen aikaan. Simu-
loinneilla tarkoitetaan ilmakuurojen luonteen
selvittämistä tietokoneohjelmien avulla.
Niissä käytetään apuna nykyisiä kokeelli-
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Suurenergisen kosmisen säteilyn
alkuperän etsimisessä jäljet joh-
tavat useimmiten avaruuden ra-
juimpiin tapahtumiin. Yksi niistä on
super-novapurkaus. Kuvassa on ga-
laksissa NGC3953 näkynyt super-
nova SN2006bp Härkämäellä huh-
tikuussa 2006 kuvattuna.



HÄRKÄMÄEN TÄHTITAIVAS
Tässä osiossa esitellään joitakin Härkämäellä otettuja mielenkiintoisia tähtitieteen har-
rastukseen liittyviä kuvia. Tällä kertaa tarjolla on mm. monille tutut kohteet kuten Lyyran
rengassumu ja Nostopainesumu. Nämä ja muut Härkämäellä otetut kuvat löytyvät
yhdistyksen galleriasta (http://galleria.wkassiopeia.net). Koonnut: Harri Haukka.

Rapusumu, Messier 1

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

Rapusumu on Charles Messierin
-luettelon ensimmäinen kohde ja se
löydettiin vuonna 1731. Aluksi
luultiin, että kohde on komeetta ja
sen vuoksi se merkattiinkin luet-
teloihin komeettamaiseksi kohteek-
si. Nykyään kuitenkin tiedämmme,
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että tämä upean näköinen tähtitaivaan kohde on supernovaräjähdyksen jäänne. Super-
novaräjähdys, jonka jäänne Rapusumu on, tapahtui vuonna 1054 ja sen kirjasivat histo-
riankirjoihin mm. muinaiset arabit ja kiinalaiset. Sumuun on matkaa Maasta käsin noin
6300 valovuotta, joten se mitä nyt kyseisestä sumusta näemme on jo noin 6300 vuotta
vanhaa tietoa. Rapusumu on myös erinomainen kohde visuaalihavaitsijoille, joskin aivan
aloitteleville se saattaa aluksi tuottaa hieman hankaluuksia. Tämä kohde on varmasti
myös yksi kaikkien aikojen kuvatuimmista kohteista ja sen kyllä ymmärtää.

Nostopainosumu,
Messier 27

Nostopainosumu on erityi-
sen hieno kohde kuvaajille.
Tämän planetaarisensumun
Chales Messier löysi vuonna
1764. Nostopainosumu on
erinomainen kohde havaita,
koska sen kirkkaus on noin
7.4 magnitudia ja näin ollen
sitä voi mainiosti havaita pie-
nilläkin kaukoputkilla ja jopa
kiikareilla. Tämänkin kuvan
ottivat Markku Nissinen Ja
Veli-Pekka Hentunen.
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Pyörregalaksi, Mes-
sier 51

Vanha tuttu kohde tämänkin
lehden lukijoille. Pyörrega-
laksi on varmasti eniten ku-
vattu galaksi maailmassa,
heti Andromedan galaksin
jälkeen.

Härkämäelläkin tätä kohdetta
on kuvattu erittäin ahkerasti
ja tämän kuvan nappasivat
Markku Nissinen ja Veli-Pek-
ka Hentunen Härkämäen laitteistolla 10./11.9.2006. Kohde on kiinnostanut ihmisiä jo vuo-
desta 1773 jolloin Charles Messier havaitsi sen suuremman galaksiosan. Tässäkin ku-
vassa näkyvä pienempi galaksin osa löytyi kuitenkin vasta vuonna 1781 ja sen löysi Pier-
re Mèchain. Vasta kuitenkin vuonna 1845 havaittiin se, että galaksissa on kierrehaaroja ja
samalla Pyörregalaksista tuli ensimmäinen galaksi jolla todettiin visuaalisesti olevan kier-
rehaaroja. Tämä mullistava löytö tehtiin irlannissa Birr Castlessa 72 tuuman peilikaukoput-
kella. Pyörregalaksissa on myös muiden galaksien tapaan tapahtunut supernovaräjähdyk-
siä ja viimeisin havainto on vuodelta 2005 jolloin havaittu supernova, SN2005cs, saavutti
maksimissaan 14 magnitudin kirkkauden.

Lyyran rengassumu,
Messier 57

Härkämäen observatorion havain-
toiltojen yksi kohteista on jo pitkään
ollut tämä yksi kauniimmista tähti-
taivaan kohteista, eli Lyyran kuului-
sa rengassumu.

Tämän 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 myös erittäin pieni kooltaan, jonka vuoksi sen yksityis-
kohtia ei voi havaita pienillä suurennoksilla. Ykstyiskohtien havainnointiin tarvitaan myös ai-
ka iso kaukoputki. Vaikka yksityiskohtia ei voikkaan aivan pienillä kaukoputkilla havaita, voi
itse kohteen ja sen rengasmaisen muodon havaita jo aika pienelläkin kaukoputkella. Tä-
mä johtuu siitä seikasta, että koska kohde on pieni, niin sen kirkkauskin on keskittynyt pie-
nelle alalle ja sen myötä sen “perushavainnointi” on jopa suhteellisen helppoa. Tätä koh-
detta kannattaakin yrittää havainnoida, sillä se on todella upea kaukoputkenkin läpi katsot-
tuna.



Komeetat historiassa

Muinaiset kansat pitivät komeettoja usein
ennusmerkkeinä sodille, katovuosille tai
muille kurjuuksille. Sotapäälliköt saattoivat
pitää komeettoja voittoisten sotaretkien
enteinä. Muinaiset ihmiset eivät tietenkään
pystyneet millään käsittämään, että mitä
komeetat todellisuudessa ovat.

Kansanomaisesti komeettoja kutsutaan
myös pyrstötähdiksi. Tunnetuin komeetta
on nimeltään Halley. Sen kiertoaika Aurin-
gon ympäri on 76 vuotta. Viimeksi se kävi
aurinkokunnan sisäosissa vuonna 1986.

Komeettojen alkuperä

On esitetty että kaukana aurinkokunnan
ulompien planeettojen ratojen takana olisi
ns. Oortin pilvi, eräänlainen komeettava-
rasto, josta uusia komeettoja tulisi vieraile-
maan aurinkokunnan sisäosiin enemmän tai

KOMEETAT JA NIIDEN

HAVAITSEMINEN

Yleistä komeetoista

Komeetat kuuluvat aurinkokuntamme pien-
kappaleisiin. Muita aurinkokunnan pienkap-
paleita komeettojen lisäksi ovat meteoroi-
dit, planeettojenvälinen pöly, suurin osa as-
teroidivyöhykkeestä ja suurin osa Neptu-
nuksen rataa kauempana kiertävistä kappa-
leista. Kohteiden luokittelu edellä mainit-
tuihin luokkiin ei ole kuitenkaan kovin helppo
tehtävä. Luokittelu perustuu kohteiden nä-
kyviin ominaisuuksiin ja perinteisiin, eikä
niinkään selviin eroihin kappaleiden ominai-
suuksissa. Viimeisimmän IAU:n määrittelyn
mukaan Plutoa kutsutaan kääpiöplanee-
taksi, samoin kuin isoa asteroidia nimeltään
Ceres, sekä vielä nimeämätöntä kohdetta
2003 UB313. Myös muita kääpiöplaneet-
toja varmasti löydetään lähitulevaisuudes-
sa.
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Komeetta Pojmanski kuvattuna 14/15.3.2006 Härkämäen observatoriolla. Komeetalla näkyy sekä
pöly- että plasmapyrstö. Kuvaaja Markku Nissinen.



Jos komeetta liikkuu vastakkaiseen suun-
taan, kuin planeetat kiertävät Aurinkoa, voi
Jupiterin painovoima lingota sen radalle,
jolla se poistuu lopullisesti Auringon veto-
voiman vaikutuksesta ja häviää ulkoava-
ruuteen ikiajoiksi. Komeetan ei kuitenkaan
tarvitse välttämättä liikkua vastakkaiseen
suuntaan, että näin voisi tapahtua.

Pitkäjaksoisten komeettojen ratojen uloim-
mat pisteet sijaitsevat melko kaukana ulko-
planeettojen takana, tällainen komeetta viet-
tää suurimman osan ajastaan aurinkokun-
tamme ulko-osissa saapuen säännöllisesti
Auringon lähelle kiertäessään voimakkaasti
elliptisellä radallaan. Hyvin pitkäjaksoisten
komeettojen radan uloin piste voi olla
40000 AU:n etäisyydellä Auringosta.

Pitkäjaksoisten komeettojen määritelmänä
pidetään sitä, että ne ovat niin pitkällä kierto-
ajalla, että ne eivät voi olla resonanssissa
Jupiterin tai muiden planeettojen kanssa.
Tällöin puhutaan vähintään 200 vuoden
kiertoajasta.

Pitkäjaksoisten ja lyhytjaksoisten komeet-
tojen väliin kiertoajan perusteella jääviä ko-
meettoja kutsutaan melko yleisesti Halleyn
tyyppisiksi komeetoiksi. Halleyn tyyppisten
komeettojen radan uloin piste on ulkopla-
neettojen tietämissä.

Komeettojen koostumus

Komeettojen koostumusta on tutkittu pää-
asiassa spektroskooppisesti. Komeetoista
on löydetty kymmeniä alkuaineita. Yleisim-
mät komeettojen alkuaineet ovat vety, hiili,
typpi ja happi. Komeetoissa esiintyy ylei-
sesti näiden alkuaineiden yhdisteitä.

Komeettojen nimeäminen

Komeetat nimetään useimmiten löytäjiensä
mukaan, kuten komeetat Ikeya-Saki ja

vähemmän säännöllisesti. Tämän teorian
esitti Jan Oort vuonna 1950 huomattuaan
säännöllisyyttä pitkäjaksoisten komeettojen
radoissa. Lähitähtien ja linnunradan veto-
voimahäiriöt voivat aiheuttaa ratamuutoksia
pitkäjaksoisten komeettojen ratoihin ja ai-
kaansaada niiden perihelin siirtymisen au-
rinkokunnan sisäosiin. Tämä teoria on ylei-
sesti hyväksytty pitkäjaksoisten komeettoj-
en osalta.

Lyhytjaksoisten komeettojen alkuperästä
on esitetty erilainen teoria. Samoihin aikoi-
hin Oortin kanssa esitti Gerald Kuiper, että
lyhytjaksoisten komeettojen alkuperä olisi
Neptunuksen radan takana olevassa kie-
kossa, joka nykyisin tunnetaan Kuiperin vyö-
hykkeenä.

Oortin pilven ja Kuiperin vyöhykkeen synty-
historia on erilainen. Oortin pilvi on stabiili
ja se on muodostunut aurinkokunnan synty-
vaiheessa ylijääneestä suurten planeet-
tojen häiriöiden vaikutuksesta kauaksi aurin-
kokunnan ulko-osiin kulkeutuneesta materi-
aalista. Kuiperin vyöhykkeen kappaleet ovat
säilyneet lähellä syntyaluettaan aurinkokun-
nassa.

Useat tutkijat ovat sitä mieltä, että myös
lyhytaikaisten komeettojen alkuperä olisi
pääosin tai ainakin osittain Oortin pilvessä,
josta planeetat ovat komeetat vanginneet
radoilleen. Jupiter on esittänyt tässä pää-
osaa.

Komeettojen radat

Kaukaa aurinkokunnan ulkoplaneettojen
takaa saapuva komeetta voi pääasiassa
Jupiterin voimakkaan painovoiman vaiku-
tuksesta muuttua lyhytjaksoiseksi ja se
alkaa kiertää Aurinkoa elliptisellä radalla,
jonka uloin piste on Jupiterin radan tuntu-
massa.
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Aurinkoon. Vastapyrstö näkyy parhaiten sil-
loin, kun katsoja on ratatasossa.

Komeettojen havaitseminen

Komeetoilla on hyvin kirkas keskiosa, jota
myös yleisesti kutsutaan komeetan ytimek-
si, vaikka todellista komeetan ydintä on
mahdotonta nähdä sen pienen koon vuoksi.
Ydin on verhoutunut pölyverhon taakse.

Kaukoputkessa on keskisuurillakin suuren-
nuksilla niin pieni näkökenttä, että komeetta
näkyy useasti vain suhteellisen himmeänä
pallomaisena kohteena, josta vielä usein
erottuu pelkästään lähes pistemäinen kes-
kiosa.

Kiikarissa on laajempi näkökenttä ja niillä
komeetoista näkyykin tavallisesti pyrstö ko-
measti. Pyrstön kunnolliseen havaitsemi-
seen tarvitaan riittävän pimeä havainto-
paikka.

Monia suhteellisen kirkkaita komeettoja
pystytään hyvin havaitsemaan myös ilman
optisia apuvälineitä. Keskimäärin pari ker-
taa vuosikymmenessä saamme ihailla pal-
jain silmin näkyvää kirkasta komeettaa. Vuo-
sittain löydetään keskimäärin arviolta n. 30
uutta komeettaa, joista suurin osa voidaan
nähdä ainoastaan kaukoputkella ja kiikarilla.

Useasti kirkkaimpien komeettojen pyrstöt
ovat paljain silmin katsottuna erittäin hienoja
ja voivat ulottua hyvinkin kauaksi komeetan
ytimestä. Pyrstön kunnollisen näkymisen
edellytyksenä on ehdottomasti pimeä ha-
vaintopaikka ja kuuton yö. Havainto-olosuh-
teiden pitää olla muutenkin hyvät.

Komeettojen valokuvaus onnistuu hyvin
CCD kameralla. Härkämäellä on otettu erit-
täin hyviä komeettakuvia. Komeettojen ku-
vaamisessa on otettava huomioon se, että

West. Komeetta voidaan nimetä myös
löytöpaikan mukaan. Joskus komeetta voi-
daan nimetä sen henkilön mukaan, joka on
osoittanut, että eri havainnoissa havaittu
komeetta on ollutkin sama komeetta, täl-
laisia ovat Halleyn ja Encken komeetat. Ko-
meetoilla on myös luettelotunnus.

Komeettojen pyrstöt

Kun komeetta alkaa lähestyä Aurinkoa, ir-
rottaa voimistuva Auringon säteilypaine siitä
pölymateriaalia, josta muodostuu komee-
talle pölypyrstö. Auringon lämpösäteily su-
lattaa komeetan pinnasta lunta ja jäätä sekä
irrottaa pölyä ja kiviainesta. Lumi ja jää höy-
rystyvät komeetan ytimen ympärille kaasu-
hunnuksi. Pölypyrstö voi olla jopa 100 mil-
joonaa kilometriä pitkä ja se on kaareva ja
väriltään kellertävä. Pölypyrstössä ei näy
useinkaan kovin paljon yksityiskohtia.

Komeetoilla on myös toisenlainen pyrstö,
jota kutsutaan plasmapyrstöksi. Se on pal-
jon vaihtelevampi, kuin pölypyrstö. Plasma-
pyrstön yksityiskohdat voivat muuttua jopa
tuntien aikavälillä. Aurinkotuuli synnyttää
plasmapyrstön. Komeetan ytimestä irtoava
materiaali ionisoituu Auringon ultraviolet-
tivalon vaikutuksesta ja aurinkotuulen kuljet-
tama magneettikenttä muodostaa tällä ta-
voin komeetan plasmapyrstön. Plasma-
pyrstö on suora ja väriltään sinertävä.

Plasmapyrstö koostuu osittain ionisoitu-
neesta kaasusta ja hyvin hienojakoisesta
pölystä. Plasmapyrstössä usein näkyvät
yksityiskohdat johtuvat Auringon mag-
neettikentästä, joka on ikään kuin jäätynyt
aurinkotuuleen.

Joskus komeetalla on näkyvissä vasta-
pyrstö, joka osoittaa Aurinkoon päin. Se on
voimakkaasti kaartunut pölypyrstö, joka
Maasta käsin katsottuna näyttää osoittavan
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Meteoriparvet

Komeetoista irtoaa materiaalia erittäin pal-
jon joka kerta, kun komeetta käväisee Au-
ringon lähellä. Pölymateriaali jakaantuu
pitkän ajan kuluessa komeetan radalle ja
jää jäljelle komeetan lopulta kadottua näky-
vistä. Pölykin häviää hyvin pitkän ajan ku-
luessa komeetan radalta.

Joka vuosi Maapallo sukeltaa tällaisten pö-
lyvanojen läpi, jolloin näemme taivaalla me-
teorien aiheuttamia ns. meteoriparvia. Ava-
ruudessa kulkiessaan tällaisia kappaleita
kutsutaan meteoroideiksi. Meteoriparvien
meteorit näyttävät tulevan taivaalla yhdestä
pisteestä, ns. säteilypisteestä. Suurin osa
meteoriparvista on juuri komeettojen pölyn
aiheuttamia. Tällaisia meteoriparvia ovat
mm. perseidit elokuussa ja leonidit marras-
kuussa.

Allekirjoittanut on mukana kansainvälisessä
komeettojen pölyvanojen tutkimuksessa,
jossa tutkitaan komeettojen pölyvanojen
mallintamista, mukana Suomesta on tässä
ryhmässä mm. Esko Lyytinen Helsingistä.

Kirkkaita komeettoja

Vuonna 1996 keväällä näkyi kirkas komeet-
ta C/1996 B2 Hyakutake. Hyakutake oli
hyvin näkyvissä paljain silmin. Keväällä
1997 näkyi laajalti tunnettu komeetta C/
1995 O1 Hale-Bopp. Hale-Bopp komeetan
komeetan kirkkaus oli jo negatiivisten mag-
nitudien puolella, siinä näkyi erittäin hyvin
sekä pöly- että plasmapyrstö. Siitä on Suo-
messa otettu erittäin hienoja kuvia, joita on
nähtävillä esim. Ursan Kuu- planeetat ja
komeetat jaoston kotisivujen kautta. Vuon-
na 2002 näkyi paljain silmin 153P/2002 C1
Ikeya-Zhang.

Syksyllä ja alkutalvella 2006 näkyvissä ovat

ne eivät pysy tähtien suhteen samassa
paikassa. Yksittäinen valotus ei saa olla yli
minuutin mittainen tai komeetan liike alkaa
näkyä kuvassa. Jalusta on mahdollista saa-
da seuraamaan komeettaa. Sitä ominai-
suutta kannattaa käyttää hyväksi tai yhdistää
lopullinen kuva monesta suhteellisen lyhy-
estä valotuksesta käyttämällä kuvankäsit-
telyohjelmaa.

Komeettoja voidaan hyvin kuvata tavallisella
kameralla, joka on kiinnitetty seuranta-
laitteeseen. Kovin pitkiä valotuksia ei voi
tällaisella systeemilläkään kuvata, jos ja-
lusta seuraa tähtiä, mutta laajemmasta ku-
vakentästä johtuen komeetan liike ei näy
häiritsevänä edes pitkillä valotuksilla. Laa-
jakulmaobjektiivilla saa komeetan pyrs-
töistä erittäin hienoja kuvia, joissa usein
näkyy pöly- ja plasmapyrstö erillisinä ja eri-
värisinä.

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

Kirkkauden määrittäminen

Koska komeetta ei ole pistemäinen kohde,
niin sen kirkkauden arvioiminen on tehtävä
hieman eri tavalla, kuin tähtien kirkkauden
arvioiminen. Apuna voidaan käyttää kiikaria.
En mene tässä kirkkausmäärityksen yksi-
tyiskohtiin, tarkemmat ohjeet löytyvät esim.
Ursan Kuu, planeetat ja komeetat -jaoston
kotisivulta.
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Warkauden Kassiopeia on ollut mukana
Deep Impact projektissa, kuvasimme
CCD:llä komeettaa 9P/Tempel 1, johon
iskeytyi Deep Impact törmäysluotain.

Komeettojen tutkimus tulee varmasti lisään-
tymään ja myös harrastajien osallistumis-
mahdollisuudet tutkimukseen tulevat toden-
näköisesti kasvamaan kehittyneiden ja ny-
kyaikaisten kuvaus- ja havaintolaitteistojen
tullessa harrastajien ulottuville. Harrastajat
voivat keskittyä havaitsemaan ja tutkimaan
esimerkiksi jotain osa-aluetta, mihin ammat-
tilaisilla ei välttämättä ole aina mahdollista
saada käyttöön laiteresursseja.

Teksti: Markku Nissinen

suhteellisen kirkkaat komeetat 4P/Faye ja
C/2006 M4 Swan. Saattaa olla, että kum-
pikaan ei kirkastu paljain silmin näkyväksi,
mutta paljain silmin näkyvyyden rajalle
ainakin niiden pitäisi kirkastua.

Komeettojen tutkimus

Komeettoja tutkitaan hyvin paljon. Komeet-
tatutkimus on tärkeällä osalla suurvaltojen
avaruusohjelmissa, etenkin useita avaruus-
aluksia on tutkimassa komeettoja parhail-
laankin. Eräänä merkittävänä tutkimusalu-
eena ovat komeettaluotaimet, joilla on saa-
tu merkittäviä tuloksia.

Warkauden Kassiopeia on ollut mukana
Deep Impact projektissa, kuvasimme
CCD:llä komeettaa 9P/Tempel 1, johon
iskeytyi Deep Impact törmäysluotain.
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Komeetan Schwassmann-Wachmann 3 B-komponentti kuvattuna 24/25.4.2006 Härkämäen observa-
toriolla. Komponentin ydin on hajonnut kahteen osaan. Kuvaajat Veli-Pekka Hentunen ja Markku Nissinen.
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Lähteet:

- Tähtitieteen perusteet, neljäs
laitos, Tähtitieteellinen yhdistys
Ursa, 2003

- Henkilökohtainen kirjeenvaihto
Esko Lyytisen kanssa.

Linkkejä:

- 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 C-komponentti kuvattuna 24/25.4.2006 Härkämäen obser-
vatoriolla. Kuvaajat Veli-Pekka Hentunen ja Markku Nissinen.

Komeetan Schwassmann-Wachmann 3 G-komponentti
kuvattuna 26/27.4.2006 Härkämäen observatoriolla. Kom-
ponentti on hajonnut useaan osaan. Kuvaajat Veli-Pekka Hen-
tunen ja Markku Nissinen.





projektiin johon laitos teki projektin Phase-
A (vaihe-A) -tutkimuksen, jossa määriteltiin
paras mahdollinen konsepti lähetettäväksi
avaruusluotaimeksi.

Tähän päivään mennessä Ilmatieteen lai-
toksella on tehty lukuisia avaruusprojekteja
ja muutamia tähtihetkiäkin on jo ehditty ko-
kea laitoksen 20 vuotta kestäneellä ava-
ruustekniikan taipaleella.

SWAN -instrumentti tuo tietoa
Auringosta

Ilmatietteen laitoksen yksi pitkäaikaisim-
mista ja menestyneimmistä missioista on
ollut SWAN (Solar Wind ANisotropy) -ins-
trumentti joka lentää parhaillaankin SOHO
-aurinkoteleskoopin mukana ns. Lagrangen
pisteessä, eli Maan ja Auringon vetovoima-
tasapainopisteessä.

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

SWAN mittaa aurinkokunnan vetyatomeista
heijastuvaa Auringon Lyman alfa -säteilyä.
Tätä säteilyä sirottavat vetyatomit liikkuvat
aurinkokunnan läpi noin 200 vuodessa. Nii-
den esiintymistiheys, nopeus ja tulosuunta
voidaan päätellä mitatun säteilyn määrästä:
siellä, missä atomeita on enemmän, on
myös säteily suurempaa. Fysiikan yhtä-
löiden ja tietokonelaskujen avulla näistä
tiedoista voidaan päätellä, millainen ve-
tykaasun tiheys ja atomien nopeudet ovat
tähtienvälisessä avaruudessa.

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

SUOMI KOHTI MARSIA

Harva meistä tietääkään kuinka aktiivisesti
suomalaiset ovat suunnanneet katseensa
kohti Marsia ja pyrkineet lähettämään sinne
omia tutkimuslaitteita. Suomi on pienenä
maana kuitenkin pystynyt kehittämään ava-
ruuslaitteita joden laatu ja tarkkuus ovat pa-
rasta mitä maailmasta löytyy.

Yksi suurimmista suomalaisista avaruuteen
pyrkijöistä on ollut Ilmatieteen laitos. Kaikis-
ta suomalaisista avaruusteknillisistä -pro-
jekteista Ilmatieteen laitos on osallistunut
noin kahteen kolmasosaan. Joten voidaan
todellakin todeta, että Ilmatieteen laitoksen
avaruustekniikanhistoria on hyvin pitkälti
myös Suomen avaruustekniikan historia.

Ilmatieteen laitos on erikoistunut ilmakehän
tutkimiseen tarkoitettujen avaruuslaitteiden
suunnitteluun, valmistamiseen ja testaami-
seen. Laitoksen laitteista mainetta ovat niit-
täneet erityisesti paineanturijärjestelmät,
joista tunnetuin lensi Titaniin Huygens -
laskeutujan mukana. Myös lämpötila-anturit
ja erityisesti kosteusanturit ovat Ilmatieteen
laitoksen vahvoja osaamisen alueita.

Avaruustekniikkaa vuodesta
1985

Ilmatietteen laitoksen avaruusyksikkö aloitti
avaruuslaitteiden rakentamisen vuonna
1985. Ensimmäiset laitteet joita rakennettiin
olivat PHOBOS -mission mukana lentäneet
LIMA-D ja ASPERA -avaruuslaitteet, joista
varsinkin jälkimmäistä eli ASPERAa on
jatkokehitetty ja käytetty muissakin ava-
ruusprojekteissa. Muun muassa Mars
Express -avaruusluotaimen mukana on
ASPERA -laitteen kolmas kehitysversio.

Ensimmäinen Ilmatieteen laitoksella tehty
suunnittelutyö tehtiin vuonna 1988 Mars-96
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käsittely on vielä kesken. Varmaa on kuiten-
kin se, että Ilmatieteen laitoksen instrumen-
tit toimivat niin kuin niiden pitikin.

Mars - Ilmatieteen laitoksen lem-
pilapsi

Kaikista taivaankappaleista Mars on ollut
Ilmatieteen laitoksen kiinnostuksen kohtee-
na selvästi muita enemmän. Epäonnistumi-
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 epäonnistumisia onkin koettu, on
niistä kuitenkin otettu oppia joka toivottavas-
ti kantaa hedelmää tulevissa missioissa.
Tälläkin hetkellä Ilmatieteen laitos on aktii-
visesti mukana kolmessa Marsiin suuntau-
tuvassa avaruusmissiossa. Kaksi näistä on
NASA:n projekteja, Phoenix ja Mars Sci-
ence Laboratory, ja yksi ihan oma suoma-
lainen Mars -laskeutujaprojekti, MetNet.

kaasukehiä. SWAN:in avulla onkin löydetty
yksi uusi komeetta sekä arvioitu takavuo-
sien kirkkaiden komeettojen, Hyakutaken ja
Hale-Boppin kaasukehien ominaisuuksia

Cassini/Huygens - matka Tita-
niin

Ehdottomasti parhaiten onnistunut Ilma-
tieteen laitoksen avaruusmissio on ollut
vuonna 2004 Titanin kaasukehää mitannut
Huygens -laskeutujan PPI/HASI (Pressure
Profile Instrument/Huygens Atmospheric
Structure Instrument) –instrumentti. PPI -
instrumentti mittasi laskeutumisen aikana
Titanin kaasukehän paineprofiilin ja alusta-
vien tuloksien mukaan laite toimi moitteet-
tomasti ja Titanin paineprofiilista saadaan
tulevaisuudessa varmasti hyviä tieteellisiä
tuloksia. HASI -laite taas mittasi laskeutumi-
sen aikana Titanin kaasukehän lämpötilaa
sekä sähköisiä ominaisuuksia.

Lopullisia tuloksia Cassini/Huygens -missi-
osta saamme vielä odottaa, koska tuloksien
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Huygens -laskeutujan 1:1 mallikappale oli näytteillä Avaruus 2003 -messuilla Helsingin Kaapelitehtaalla.
Kuva: Harri Haukka.



Laskuvarjon korvaa toisen vaiheen ilma-
täytteinen rengasrakenne jonka tarkoitukse-
na on hidastaa iskeytymistyyppisen laskeu-
tujan nopeus noin 60 m/s:iin. Tämä on
myös nopeus jolla luotain iskeytyy Marsin
Maaperään. Laskeutumisen yhteydessä ei
siis käytetä mitään törmäystä vaimentavia
ilmatyynyjä, vaan MetNet iskeytyy vauhdilla
pinnalle ja porautuu nopeuden vaikutuk-
sesta noin metrin syvyyteen.

Jotta hyötykuorma ei vahingoittuisi laskeu-
tumisen yhteydessä, on MetNettiin kehitel-
ty erityinen laitteisto joka ottaa vastaan las-
keutumisen, noin 400 g:n, voiman. Laskeu-
tumisen jälkeen MetNet:n yläpäästä nou-
see puomi jossa sijaitsevat mittalaitteet.
MetNetissä on alustavasti tarkoitus olla
kaikki tärkeimmät ilmakehän mittalaitteet
kuten esimerkiksi paine-, kosteus-, lämpö-
tila ja tuulianturi. Lisäksi MetNettiin tulee
ainakin panoramakamera ja Lidar -mitta-
laite.

Teksti: Harri Haukka

MetNet - ensimmäinen suoma-
lainen Mars -laskeutuja

MetNet -projektin historia ulottuu Mars-96 -
missioon. Mars-96:n tarkoitus oli mitata
Marsin kaasukehää, mutta koska luotain
päätyi mereen epäonnistuneen laukaisun
takia, ei Mars-96 tuottanut lisätietoa Mar-
sista. Mars-96:ta seuranneet NetLander,
Mars Polar Lander sekä Beagle-2 yrittivät
pyrkiä samaan, mutta niidenkin projektien
epäonnistuttua jäimme edelleen vaille tie-
toa Marsin kaasukehästä. MetNet toivot-
tavasti tuo toteutuessaan lopultakin lisäva-
laistusta tähän asiaan.

MetNet -projetin tarkoituksena on lähettää
Marsiin pieniä, kevyitä ja siten myös halpo-
ja iskeytymistyyppisiä laskeutujia. Maksaa-
han yhden kilon lähettäminen kaikkine kus-
tannuksiin noin miljoona dollaria. Joten jo-
kaisen ylimääräisen kilon lähettämistä väl-
tetään. 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. Yleensä laskeutumi-
nen tapahtuu kiinteän lämpökilven, lasku-
varjojen ja ilmatyynyjen avulla, mutta
MetNetissä ei käytetä mitään edellisistä pe-
riaatteista.

Jotta MetNet -luotain on saatu “sullottua”
pieneen tilaan ja sen paino on saatu mah-
dollisimman pieneksi, on kiinteästä lämpö-
kilvestä pitänyt luopua. Sen sijaan lämpökil-
penä toimii laskeutujan ensimmäisen vai-
heen mm. ilmatäytteisestä renkaasta koos-
tuva rakenne joka on päällystetty erityisesti
MetNettiin kehiteltyllä päällysteellä joka
ottaa vastaa kaasukehän aiheuttaman kit-
kan sekä siten myös lämmön ja suojaa
herkkää hyötykuormaa. 22

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



myös ajatuksen lentämään. Minkälaista
siellä oikein on? Vallitsevatko sielläkin sa-
manlaiset fysiikan lait kuin meillä? Onko
siellä siis elämää? Tai, jos jossakin kau-
kaisessa pallomaisessa joukossa oli Maan
kaltainen planeetta, millaiseltahan siellä
taivas näyttäisi?  Taivas suorastaan leiskuisi
useista aamu- ja iltatähden kaltaista kirk-
kaista kohteista. Monet tähdistä loistaisivat
jopa kirkkaammin kuin oma Kuumme.

Ulkona yöllisen “havaintosessin” jälkeen on
usein tuntunut siltä kuin olisin ollut jossakin
hienossa taidenäyttelyssä, konsertissa tai
lausuntaillassa. Olen saanut kokea jotain
suurta, kaunista ja mieltä ylentävää. Olotilaa
on vaikea sanoiksi pukea. Silloin ymmärtää,
mitä filosofi Seneca tarkoitti, kun hän kirjoitti:
“Ei ole jalompaa tutkittavaa kun tähdet ja
taivaankappaleet”.

Teksti ja kuva: Risto Heikkilä

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

Teksti: Harri Haukka
23

SYVÄN TAIVAAN HAR-

RASTUKSESTA

Minulla on ollut se onni, että olen saanut
harrastaa tähtitiedettä kauan. Jo pienenä
äitini näytti minulle iltatähden. Siitä alkaen
on tähtitaivas kiinnostanut minua. Ensin
alkuun olin harrastunut kaikesta siitä, mitä
taivaalla saatoin nähdä. Pian kuitenkin
kaipasin jonkinlaista ohjelmaa. Sellaisen
sain, kun 1969 tunnettu tähtiharrastaja
Aarre Kellomäki näytti minulle muuttuvien
tähtien karttoja ja kysyi kiinnostustani. Totta
kai olin ja kun pääsin sisään tuohon maa-
ilmaan, useana vuonna tein yli 1000 yksit-
täistä muuttujahavaintoa.

Taustalla kaiken aikaa kiinnosti kuitenkin
syvä taivas. Etsin kirjoista ja kansista sitä
koskevaa tekstiä, mutta vähänpä löysin. Ei
auttanut muu kuin opetella itse yrityksen ja
erehdyksen kautta. 1980-luvun alussa kir-
joitin ensimmäisen alaa koskevan artikkelin
Tähdet ja avaruus-lehteen. Siitä se alkoi.
Varsin pian Ursaan perustettiin oma syvä
taivas jaosto jne.

Ensimmäinen laajempi tekemäni suo-
menkielinen opas ilmestyi 1988 Veikko
Mäkelän toimittamana. Tällä hetkellä Suo-
messa on useita kymmeniä innostuneita
syvän taivaan havaitsijoita ja kuinka paljon
onkaan heitä, jotka yöllisillä tähtiretkillään
silloin tällöin vilkaisevat noita kohteita.

Mutta mitä syvän taivaan kohteet oikeastaan
ovat? Ilmaisu syvä taivas on harrastajien
antama ja tarkoittaa kaikkia aurinko-
kuntamme ulkopuolella, siis syvällä taivaalla
olevia kohteita. Näitä ovat avonaiset ja
pallomaiset tähtijoukot, monet erilaiset
sumut, kaukaiset tähtijärjestelmät, galaksit
ja niiden ryhmittymät, kvasaarit ym. Kohteita
on loputtomiin. Juuri tämä alueessa viehät-
tää. Koskaan ei tiedä, mitä vielä voi nähdä.
Kaukaiset galaksit sellaisenaan saavat

Risto Heikkilällä on oma observatorio jossa on hie-
not havaintolaitteet syvän taivaan havaintoja varten.
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Visuaalihavainnoilla planeettojen ylikuluista
voidaan varmistaa nykyisten planeetta-
listojen paikkansa pitävyyttä ja saada niistä
entistä tarkempia. Tässä harrastajien rooli
on varsin tärkeä, koska suurien teleskoop-
pien havaintoaika on yleensä varattu pitkiksi
ajoiksi eteenpäin, joten niitä ei ole mahdol-
lista tämänkaltaisiin havaintoihin kovin te-
hokkaasti käyttää.

Myös Härkämäellä on osallistuttu Transit-
Searchiin neljällä eksoplaneettahavainnolla.
Kevään aikana Härkämäen eksoplaneetta-
havainnot avattiin kuvaamalla TrES-1b:n yli-
kulku. Syysiltojen pimentyessä havaintokau-
si lähti käyntiin varsin näyttävästi onnistu-
neella XO-1b:n ylikulkuhavainnolla ja noin
kuukautta myöhemmin saatiin valokäyrä HD
189733b:stä. Noin viikkoa myöhemmin
Meade oli jälleen suunnattu taivaalle ja Här-
kämäellä saatiin onnistunut havainto syys-
kuussa löydetystä TrES-2b eksoplanee-
tasta. Kaiken kaikkiaan harrastelijalaitteis-
tolla voidaan havaita toistaiseksi ainoastaan
kuusi eksoplaneettaa, joista siis neljän yli-
kulku on jo nyt onnistuneesti kuvattu Härkä-
mäellä, joka on varsin merkittävä saavutus

EKSOPLANEETTAHAVAIN-

TOJA HÄRKÄMÄELLÄ

Eksoplaneettoja eli oman aurinkokuntam-
me ulkopuolelta löydettyjä planeettoja tun-
netaan nykyisin jo yli kaksisataa (tätä artik-
kelia kirjoittaessa virallinen luku on 206 kap-
paletta). Uusia eksoplaneettaehdokkaita on
löydetty viime vuosina kiihtyvällä tahdilla, ei-
kä loppua ole näkyvissä. Harrastajat voivat
osallistua eksoplaneettatutkimukseen mm.
TransitSearch.orgin* kaltaisissa havainto-
verkostoissa kuvaamalla tähtiä, joilla tied-
etään olevan planeettoja kiertolaisinaan.
Pienillä harrastajakaukoputkilla tarkoituk-
sena on havaita planeetan ylikulku, joka ai-
heuttaa tähden himmenemisen.

Tällaiset harrastajavälineillä havaittavat ek-
soplaneetat ovat noin Jupiterin kokoisia ja
niillä on varsin lyhyt kiertoaika, yleensä muu-
tamia vuorokausia, sekä hyvin korkea läm-
pötila johtuen niiden lähellä tähteä olevasta
kiertoradasta. Tämän vuoksi näitä kappa-
leita kutsutaan yleisesti varsin osuvasti
”kuumiksi jupitereiksi”.
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TrES-1 eksoplaneetta oli ensimmäinen Härkämäellä havaittu eksoplaneetta. Eksoplaneettoja ei voida
havaita optisesti (ts. “paljain silmin”) millään harrastajavälinein. Ainoa keino havaita eksoplaneettoja on
mitata niiden  aiheuttama kirkkauden muutos tähdessä jota ne kiertävät. Kuva: Härkämäen observatorio,
Nissinen ja Hentunen.



Eksoplaneetta -juttu
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Härkämäen observatorion TrES-1 -havainnosta jotkut
tutkijat päättelivät, että kyseinen eksoplaneetta saattoi
“kulkea” tähdenpilkun ylitse ylikulun aikana. Tämä
havainto onkin hyvä esimerkki siitä, että harrastajaha-
vainnoilla on merkitystä tutkimuksenkin kannalta.
Kuva: Oklo.org / Gregory Laughlin.

HD189733b eksoplaneetan valokäyrän mittaus onnistui vasta toisella kerralla ja silloin se saatiinkin
koko ylikulun ajalta. Tämän havainnon myötä Härkämäen observatoriolla on havaittu puolet har-
rastajavälinein havaittavissa olevista eksoplaneetoista. Kuva: Härkämäen observatorio, Nissinen
ja Hentunen.

myös kansainvälisellä tasolla.

Saadut havainnot tekee hyvin mielenkiintoi-
seksi se mitä kaikkea näistä valokäyristä
voidaan päätellä. Mm. eksoplaneetta TrES-
1b:n ylikulun yhteydessä va-lokäyrässä ha-
vaitun ”kohouman” on oklo.orgissa** epäilty
johtuvan TrES-1 tähdessä mahdolisesti
esiintyvistä superkokoisista auringonpilk-
kuista, joiden päältä planeetta on ylikulkun-
sa aikana kulkenut.

Eksoplaneettahavainto kohteesta HD
189733b, antoi myös mielenkiintoisia tu-
loksia, jotka vahvistivat toukokuussa he-
ränneitä epäilyksiä – vertailutähti TYC
2141-916-1 vaikuttaisi olevan muuttuja, sillä
aikaisemmallakin kuvauskerralla sen mag-
nitudissa huomattiin vaihtelua.

* TransitSearch.org on NASAn kanssa yh-
teistyössä toimiva sivusto eksoplaneettojen
ylikulkujen amatöörihavaintoverkostoa var-
ten.

** Oklo.org on NASAn astrobiologisen insti-
tuutin ja Yhdysvaltain kansallisen tieteis-
säätiön työntekijöiden henkilökohtainen blo-
gi, joka käsittelee eksoplaneettahavaintoja.

Teksti: Jari Juutilainen



ja sen kaasukehää. Merkittävimpinä voi pitää
vetisen historian varmistumista, revontulien
havaitsemista ja metaanin löytymistä.

Myös muut satelliitit ovat menestyneet.
Cassini-satelliitti on tehnyt merkittäviä ha-
vaintoja Saturnuksesta ja sen kuista. Tun-
netuimpia ovat sen tekemät havainnot Sa-
turnuksen suurimmasta kuusta Titanista.
Cassinin tekemien havaintojen pohjalta
ovat tiedemiehet alkaneet tehdä meteo-
rologista mallia Titanin kaasukehästä ja sen
käyttäytymisestä. Mallia on tarkoitus käyttää
apuna suunniteltaessa Cassinin tulevia
Titan-ohilentoja. Lisäksi Cassini on löytänyt
useita tummia läiskiä Titanin pinnalta. Tut-
kijoiden mukaan ne ovat vahvoja todisteita
järvien olemassaolosta. Monien kanavien
muoto viittaa siihen, että jokin nestemäinen
aine on ollut muovaamassa niitä. Järviä on
löytynyt erityisesti napa-alueilta. Tutkijoiden
mukaan nämä järvet ovat syntyneet joko
metaanin tai etaanin vaikutuksesta. Cassini
on lisäksi löytänyt uusia kuita Saturnukselta.
Usealta kuulta niin kuin myös Saturnuksen
renkailta on löytynyt kaasukehä. Cassini
löysi Enceladus-kuulta geysirejä, joista
suihkuaa vettä. Geysirien sijainti Enceladuk-

TÄHTITAIVAAN UUDET

LÖYDÖT

Viime vuosina on tähtitaivaalta löytynyt pal-
jon uusia mielenkiintoisia kohteita. Uusia
kohteita on löytynyt niin omasta aurin-
kokunnastamme, kotigalaksistamme kuin
kaukaisista galakseista.

Aurinkokunnasta on löytynyt suuri määrä
uusia kappaleita. Merkittävin oli varmasti
2003 UB313:n, joka sai äskettäin nimen
Eris, varmistuminen Plutoakin suurem-
maksi kappaleeksi. Tämä johti elokuussa
kansainvälisen tähtitieteellisen unionin
IAU:n pudottamaan Pluton pois planeet-
tojen joukosta. Samalla IAU nimesi Eriksen
ja Pluton kääpiöplaneetoiksi yhdessä Ce-
reksen kanssa. Erikoisinta Eriksen radassa
oli sen kaltevuus Eläinrataan nähden, joka
oli paljon suurempi kuin Plutolla, joka piti
tähänastista ennätystä hallussaan. Tämä
antaa viitteitä, että Aurinkokunnan ulko-
osissa voi olla useita kookkaita kappaleita,
joita ei ole vielä löydetty. Lisäksi Esan ja
Nasan Mars -luotaimet ovat tehneet useita
merkittäviä löytöjä tutkiessaan Marsin pintaa
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köisesti löydetään yhä pienempiä planeet-
toja, ja lopulta todennäköisesti löytyy en-
simmäinen Maan kokoinen ja massainen
kappale.

Kotigalaksimme eli Linnunradan rakennetta
ja ikää on tutkittu monilla eri menetelmillä.
Galaksimme keskustan suunnassa olevia
tähtiä tutkimalla on todettu galaksimme
olevan sauvaspiraali. Lisäksi pallomaisissa
tähtijoukoissa olevia tähtiä tutkimalla on
onnistuttu määrittämään Linnunradalle ikä.
Tutkimusten mukaan Linnunrata sai alkunsa
noin 13,6 miljardia vuotta sitten. Koska
maailmankaikkeuden iäksi on saatu noin
13,7 miljardia vuotta, on galaksimme syn-
tynyt melko pian alkuräjähdyksen jälkeen.
Galaksien pikainen syntyminen ja kehit-
tyminen on johtanut pohdintoihin maa-
ilmankaikkeuden pimeän aineen olemas-
saolosta galaksien synnyn yhteydessä.
Aivan äskettäin Hubble-avaruusteles-
kooppi ja Chandra-röntgentekokuu tekivät
havaintoja kahdestä keskenään törmääväs-

sen etelänavalta on tutkijoiden mukaan seu-
rausta kuun asennon muuttumisesta. Kuun
sisältä lähemmäs pintaa noussut tihey-
deltään pienempi aines nousi lähemmäksi
pintaa. Tällöin kuun asento olisi muuttunut
siten, että harvemman aineen alue olisi
asettunut navan kohdalle. Tästä harvem-
masta aineesta olisi sitten kehittynyt vesi-
suihkujen lähde. Myös muilla avaruus-
tutkimuksen alueilla on tehty uusia löytöjä.
Aurinkokunnan ulkopuolisten planeettojen
eli ns. eksoplaneettojen lukumäärä ylitti
TheThe Extrasolar Planets Encyclopaedi-
an mukaan 200 planeetan rajan heinäkuun
puolivälissä. Tosin eri eksoplaneettaluet-
telot antavat hieman eri arvoja. Tähän on
syynä mm. planeettojen ja ruskeiden kää-
piöiden välisen rajan epämääräisyys.
Etsintämenetelmien kehittyminen on joh-
tanut yhä pienempien eksoplaneettojen
löytymiseen. Pienimmät löydetyt Aurin-
kokunnan ulkopuolisten planeettojen mas-
sat ovat noin viisi kertaa Maan massa. Me-
netelmien edelleen kehittyessä todennä-
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Meitä ympäröivästä avaruudesta saadaan
koko ajan uusia havaintoja. Uusien tekokui-
den ja kaukoputkien rakentaminen johtaa
siihen, että tulevaisuudessakin pääsemme
ihmettelemään maailmankaikkeuden ih-
meellisyyksiä. Edellisen kerran, kun ava-
ruudesta saatiin paljon uutta tietoa, oli
1500–1600-lukujen vaihde ja ihmiskunta eli
silloin maailmankuvan murrosta kun maa-
keskisestä maailmankaikkeudesta siirryttiin
aurinkokeskiseen järjestelmään. Tämän
jälkeen on toki löydetty paljon uutta, mutta
on mielenkiintoista seurata sitä, löytyykö nyt
jotain sellaista, joka muuttaa maailman-
kuvaamme – jälleen kerran.

Teksti: Asko Palviainen

tä galaksijoukosta. Tutkijoiden mukaan täs-
sä törmäyksessä olisi näkyvä ja näkymätön
pimeä materia repeytyneet erilleen toisis-
taan. Pimeän aineen ja energian olemas-
saolosta on keskusteltu jo kosmista taus-
tasäteilyä mitanneen Cobe -satelliitin tu-
losten perusteella. Työtä jatkoi Wmap-
luotain, jonka mittausten perusteella saatiin
maailmankaikkeuden iäksi edellä mainittu
13,7 miljardia vuotta. Lisäksi Wmap havaitsi
maailmankaikkeuden laajenemisen olevan
kiihtyvää. Äskettäin Chandra-röntgensatel-
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.
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Galileo Galilein paja yllätti suo-
siollaan

Kesällä pidetyn Vekara-Varkaus -tapahtu-
man puitteissa järjestetty Galileo Galilein
kaukoputkipaja yllätti positiivisesti suosiol-
laan. Päivän aikana Härkämäen observa-
toriolla vieraili noin 80 lasta ja vanhempaa
rakentaen pieniä kaukoputkia ja tutustu-
malla observatorioalueeseen.

Muuttuva tähti Chi Cygni maksi-
missaan

Loppukesästä monet saattoivatkin huoma-
ta, että Joutsenen -tähtikuviossa oli yksi
“ylimääräinen” tähti. Tämä ylimääräinen tähti
oli Chi Cygni -tähti joka on muuttuva tähti.
Tänä vuonna sattui olemaan sen kirkkain
vaihe 148 vuoteen ja sen vuoksi sen saat-
toikin huomata helposti paljain silmin. Tä-
män lehden julkaisuajankohtana kyseinen
tähti on jo himmentynyt sen verran paljon,
että sen havaitsemiseen tarvitaan kau-
koputki.

Havaintotorniverkko nytkähti
jälleen askeleen eteenpäin

Suomen havaintotornien ja observatorio-
den yhteinen foorumi nytkähti jälleen eteen-
päin, kun havaintotorniverkolle perustettiin
omat kotisivut osoiteeseen http://www.ur
sa.fi/torniverkko. Härkämäen observatorio
on yksi aktiivimmista jäsenistä tässä ver-
kossa ja tulevaisuudessa torniverkon puit-
teissa tullaankin organisoimaan erilaisia
havaintoprojekteja. Ensimmäinen tälläinen
projekti on Helsingin yliopistolle tehtävä
asteroidien valokäyrämittaukset joka on jo
tuottanut lupaavia tuloksia.

Uutiset koonnut yhdistyksen uutisista:
Harri Haukka

YHDISTYSUUTISIA

Tällä palstalla kerrotaan tärkeimpiä uutisia
mitkä liittyvät Warkauden Kassiopeiaan ja
Härkämäen observatorioon.

Härkämäellä havaittiin neljää
eksoplaneettaa

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

Ensimmäinen eksoplaneetta joka obser-
vatoriolla havaittiin oli TrES-1 jonka valokäy-
rä mitattiin 1.5.2006. Toinen havaittu ekso-
planeetta oli XO-1b josta tehtiin valokäy-
rähavainto 27.8.2006. Kolmas eksopla-
neetan valokäyrämittaus tehtiin eksopla-
neetasta HD189733b 17.9.2006. Viimeisin
havainto tehtiin eksoplaneetasta TrES-2b,
joka havaittiin 25./26.9.2006 Lisää havain-
noista voi lukea sivulta 25.

Pluto ei ole enää planeetta!

Koko tähtiharrastusmaailma sai hieman
shokkihoitoa, kun ammattitähtitieteilijät
päätyivät siihen tulokseen, että Pluto ei
enää kuulu planeetta -kategoriaan. Pluto,
ja sen lisäksi Ceres sekä Eris, pudotettiin
uuteen kääpiöplaneetat -luokkaan. Nähtä-
väksi jää, että kuinka asiassa lopulta käy
sillä Pluton “tiputtaminen” planeettojen jou-
kosta on aiheuttanut paljon keskustelua
puolesta ja vastaan.

Havaintoryhmäläisiä palkittiin

Warkauden Kassiopeian havaintoryhmä sai
mukavan yllätyksen, kun sen jäseniä muis-
tettiin Deep Impact -havaintoprojektiin osal-
listumisesta. Ryhmäläiset saivat kukin hie-
non diplomin muistoksi havaintoprojektiin
osallistumisesta.
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Warkauden Kassiopeian alkutaipaleella, helmikuussa 2002, jäsenistö vieraili Jyväskylän Siriuksen
Nyrölän observatoriolla. Tämä vierailu oli ensimmäinen sysäys sille, että Kassiopeia rupesi suun-
nittelemaan oman observatorion rakentamista. Kuten nyt tiedämme, tämän seurauksena raken-
nettiin Härkämäen observatorio. Kuva: Veli-Pekka Hentunen.

Härkämäen observatorio rakennettiin jäsenten kovalla ponnistuksella. Välillä Härkämäkin oli kuin
todellinen sotatanner, mutta kaikesta selvittiin kunnialla ja nyt saamme nauttia Härkämäen hedel-
mistä. Kuva: Harri Haukka.


