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ETU- JA TAKAKANSI

Etukansi

Etukannen kuva on télla kertaa Harkadméaen
observatoriolla olettu galaksikuva. Ky-
seinen kuva on galaksista joka tunnetaan
nimella Messier 100. Galaksin |6ysi Pierre
Méchain maaliskuun 15 vuonna 1786 ja
se sijaitsee noin 60 miljoonan valovuoden
padssad Maasta. Taman kansikuvan otti
yhdistyksemme puheenjohtaja Markku
Nissinen helmikuun 28 paiva Harkamaen
SBIG ST-8XME CCD -kameralla. Mielen-
kiintoista kuvassa on se, ettd siind nakyy
kirkkaana myds supernova SN2006X joka
on galaksin keskustasta lahes suoraan
ylospain olevasta “tahtiparista” kirkkaampi
osapuoli.

Takakansi

Takakanessa on talla kertaa kaksi komeetta
jotka on kuvattu Harkdmaella kevaalla
2006. Ensimmainen on komeetta 73P /
Schwassmann-Wachmann ja toinen C/
2005 E2 McNaught.



PAAKIRJOITUS

Olemme saaneet talven aikana uuden
Paramount ME jalustamme tayteen toi-
mintakuntoon. Jalusta on osoittautunut erit-
tain hyvaksi ominaisuuksiltaan. Se on
huomattavasti helppokayttéisempi ja toi-
mintavarmempi kuin entinen jalusta. Ja-
lustan seurantatarkkuus on erittéain hyva.
Silla otetut CCD-kuvat ovat erinomaisia
tarkkuudeltaan. Kohteet myds l6ytyvat vih-
doinkin ilman mitddn ongelmia jalustan
suunnatessa putken niin tarkasti, ettd kohde
on aina CCD:n kent&assé&, jos vaan sen
koordinaatit on syotetty oikein tietokoneelle.

Maaliskuussa Harkamaella on kuvattu ah-
kerasti pikkuplaneettoja tarkoituksena saa-
da piakkoin oma observatoriokoodi.

Warkauden Kassiopeia ry sai joulukuussa
itsenaisyyspaivan juhlallisella vastaanotolla
Warkaus-salissa Varkauden Kaupungin
kulttuuripalkinnon 2005. Arvostamme erit-
tain paljon tata saamaamme arvokasta tun-
nustusta. Kiitos palkinnosta! Kiitos myds
kaikille tukijoillemme ja yhteistyokump-
paneillemme toimintamme tukemisesta.

Kiitokset myds omalta osaltani Tahtitie-
teellinen yhdistys Ursa ry:lle saamastani
Stella Arcti palkinnosta.

Jasenilloissa on kuultu mielenkiintoisa esi-
tyksid ja keskusteltu ajankohtaisista asi-
oista. Maaliskuun jasenillassa oli esitelma
tahtitieteen perusteista, jota kuulemassa ol
mukavasti vakea.

Lauantain havaintoilloissa Harkadmaé&ella on
kaynyt vaked kiitettdvan paljon ja kodassa
on jarjestetty talvella monia erilaisia ta-
pahtumia. Kota ja tahtitornialue yleensékin
on monelle hyvin kiinnostava paikka ja so-
veltuu hyvin esim. vieralille esiteltavaksi.

Kotisivumme ovat uudistuneet. On hienoa,
ettd yhdistyksessamme on ammattitaitoisia
kotisivujen tekijoita. Myds jasenlehden
muuttuminen kaytdnnodssa kaksi kertaa
vuodessa ilmestyvéksi on osoitus huo-
mattavasta aktiivisuudesta.

Syksylla on tarkoitus jarjestaa kurssitusta
CCD:n kaytossa. Jarjestamme yhdistyksen
5-vuotisjuhlan lokakuussa. Tilaisuudessa
kuullaan mielenkiintoisia esitelmi&. Tilaisuus
tulee olemaan kaikille avoin yleis6tapah-
tuma.

Tervetuloa mukaan toimintaamme.

Markku Nissinen

Uusi Paramount ME -jalusta nosti lopullisesti Har-
kdméaen observatorion suomalaisten huippu obser-
vatorioiden joukkoon. Nyt observatoriolla on mah-
dollista tehda taysimittaista tahtitiedetta ja tulevai-
suudessa kuulemme varmasti paljon mielenkiin-
toisia uutisia Harkamaella tehdyista |6ydoista.



KOTIHARRASTAJAN
TAHTI-PC

Internetin ansiosta kotiharrastajan tahti-
harrastus on hyvalla mallilla seka kan-
sainvalisesti, kuin myos kotoisessa Suo-
messamme. Kuvia, artikkeleita ja ajan-
kohtaista uutista 10ytyy sielta kiitettavissa
maarin seka suomeksi ja englanniksi, unoh-
tamatta tietenkadn sitd tarkeinta: kans-
saharrastajia, joiden kanssa voi vaihtaa mie-
lipiteitdan lahes reaaliajassa. Monille har-
rastajille taatusti tuntemattomampana
alueena on Internetin robottikaukoputket,
joilla jokainen voi kuvata avaruudenkohteita
omalta tietokoneeltaan kasin - usein vielapa
iImaiseksi.

Aluksi tietysti pitaa virittda tahti-PC oikeaan
tunnelmaan, eli avaruusaiheista tausta-
kuvaa ollaan vailla. Tah&n hyvan lahtékoh-
dan tarjoaa uutissivusto www.space.com,
jonka Downloads-osiossa on laajavalikoi-
ma aina aidoista valokuvista artistien luomiin
3D-kyhaelmiin - kannattaa tarkistaa varsin-
kin kuulennoilla otetut upeat valokuvat.
Taustakuvan valitsemisen ohella voi myos
samalla lukea tuoreimmat uutiset avaruus-
teknologian maailmasta.

Onneksi suomenkielisindkin uutisia 10ytyy,
jos englannin taidot ovat ruosteessa.
Suomen ehdottomasti paras avaruusai-
heinen uutissivusto on Kari A. Kuuren yl-
|apitdma Avaruus verkkojulkaisu (http://
www.avaruusmgz.info), josta I6ytyy pai-
vittéin tuoreita uutisia hyvin kattavasti eri
osa-alueilta aina kosmologiasta avaruus-
teknologiaan ja avaruustutkimukseen suo-
meksi kirjoitettuna. Lisaksi sivustolta 16ytyy
myos lukijoiden ottamia kuvia, seka kirja-
arvosteluja, joista taatusti l0ytyy jokaiselle
mielenkiintoisia vinkkeja lisalukemiseen.
MydOs muutamia laitetesteja nayttaisi sivuille
eksyneen.

Internet tarjoaa paljon tahtiharrastajalle nykyaan.

Henkilbkohtaisiin suosikkeihini kuuluu my6s
vilkaisu paivittaiseen avaruussaahan
www.spaceweather.comin sivujen valityk-
sella. Nopealla vilkaisulla saa hetkessa tie-
toonsa Auringon nykytilanteen mahdollisten
pilkkujen ja roihujen osalta. Samalla voi
seurailla muita ajankohtaisia avaruusuutisia,
seka tutkia vaikkapa tuoreimmat PHA
(Potentiaalisesti uhkaavat asteroidit) -
tilastot. Spaceweather tarjoaa tiedot myos
ajankohtaisista harvinaisemmista ava-
ruuden ilmidista, hyvana esimerkkiné toi-
minee tatd artikkelia kirjoittaessa esilla
oleva Egyptin “sinista aurinkoa” kasitteleva
uutinen. Egyptin polypilvet suodattavat
osan valon aallonpituuksista ja ndin aiheut-
tavat auringon nakymisen sinisené. Aurin-
koa ja Kuutahan tunnetaan esiintyneen
sinisend, vihreana ja violettina, aiheutuen
eri kokoisista ilman molekyyleista naiden
taittaessa valoa eri tavoin.

Toisiin suomalaisiin harrastajiin voi helposti
torméata Astronetin yllapitamalla keskuste-



lualueella, josta I6ytyy kovimmista suoma-
laisista harrastajista aina ensimmaista
putkeaan hankkiviin vasta-alkajiin. Ast-
ronetin keskusteluista l6ytaakin kattavasti
tietoa erilaisista putkista ja niiden so-
veltumisesta erilaisiin kayttétarkoituksiin,
seké tietysti myos kaikesta mahdollisesta
muusta tahtiharrastukseen liittyvasta. Taa-
tusti monia hyvia vinkkeja l6ytyy kokeneim-
mallekkin harrastajalle ja miksipé ei samalla
jakaisi omia vinkkejaan muille! Kannattaa
tutustua myds Astronetin sivuillaan tarjoa-
maan linkkivalikoimaan, josta I6ytyy usko-
maton maéara avaruusaiheisia linkkeja!

Tietysti kiinnostavin ja silmaa hivelevin osa
tahtiharrastusta ovat upeat kuvat avaruuden
jailmakehan inmeellisyyksista. Varmaankin
kaikkein hienoimmat ja julkaistuimmat ku-
vat |6ytyvat Hubble Heritagen galleriasta
(http://heritage.stsci.edu/gallery/
galindex.html), jonne paivittyy joka kuu-
kausi Hubblen perintokuva. Joka paivai-
sesté tahtikuvasta ja tietopaketista puoles-
taan huolehtii NASAn Astronomy Picture
of the Day, jossa paéasee ihmettelem&an
kosmokseen ja Maapalloon liittyvia kuvia
varustettuna lyhykaiselld selostuksella
(http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/
astropix.html). Sivun arkistoista |0ytyykin jo
yli kolme ja puolituhatta kuvaa vuodesta
1995 lahtien, joten selattava ei lopu ihan
hetkessa kesken!

Eik& avaruuden kuvaaminenkaan ole koti-
harrastajalta pois suljettu vaihtoehto tdna
tietoyhteiskunta-aikanamme. Eli jos kuva-
gallerioista loppuvat kuitenkin mielenkiin-
toiset kohteet kesken, tai kiinnostaa nahda
kuinka esimerkiksi joku supernova on vuo-
sien saatossa muuttunut, niin Internetista
l6ytyy kolmisenkymmenté robottikaukoput-
kea, joista tietdakseeni noin kymmenkunta
on myds harrastajien kaytossa.

Robottikaukoputkien kayttajaksi paastak-

seen yleensa joutuu aluksi rekisterditymaan
palveluun, jonka jalkeen putkelle voi sy6ttaa
toivomansa kuvauskohteet. Taman jalkeen
odotellaankin sopivaa sdaté ja omien ku-
vaustoiveiden kasittelyvuoroa. Linkkeja
robottikaukoputkiin 16ytyy niin ik&dan Ast-
ronetin linkkilistasta (http://astronetti.com/
linkit/laite.ntm). Listan ulkopuolelta taytyy
mainita myds suomalainen, Jyvaskylan
Siriuksen robotti-kaukoputki Hankasalmen
observatoriolta. Hankasalmen putkelta ku-
vausaikaa voi ostaa hintaan 30e per tunti.

Yhdistyksen omia kotisivujakaan (http://
www.wkassiopeia.net) ei pida unohtaa.
Kotiharrastajalle taatusti kiintoisin osio on
yhdistyksen jatkuvasti kasvava kuvagalleria,
josta voi seurata Harkdmaen Observato-
rion tuotoksia tai miksi ei jopa saadaa ki-
pinaa lahted itsekin mukaan kuvaamaan
avaruuden ihmeellisyyksid. Kassiopeian
kuvagalleria tarjoileekin jo tata artikkelia
kirjoittaessa lahes 1100 kuvaa! Kannattaa
toki myds muistaa Kassiopeian sivuilta
|oytyva tahtitaivas-osio, josta voi helposti
tarkistaa itse&nsa kiinnostavat tapahtumat.
Kassiopeian linkit-osio kannattaa myo6s
tarkistaa. Linkkeja l16ytyy aina tiedeuutisista
CCD-kameroihin ja kaukoputkikauppoihin,
jos ajatus oman putken hankkimisesta on
alkanut pyoria mielessa.

Lisaa aiheesta

Artikkelissa mainitut linkit I16ytyvat Ad Astran
nettijatkoista: http://www.wkassiopeia.net/
?sivu=adastra=nettijatkot.

Teksti ja kuva: Jari Juutilainen



URSAN STELLA ARCTI -
PALKINTO MARKKU
NISSISELLE

Warkauden Kassiopeia ry:n puheenjohtaja
Markku Nissinen sai ansiokkaasta har-
rastustoiminnastaan vuosittain myon-
nettdvan Ursan Stella Arcti -palkinnon Pu-
dasjarven Syotekeskuksessa pidettyjen
valtakunnallisten Tahtipadivien yhteydessa
18.2.2006.

Markku on tehnyt 1980-luvulta asti mer-
kittdvaa tyota suomalaisten harrastajien
meteoritutkimuksen kehittdmisessa ja
toiminut vuodesta 1994 asti Ursan me-
teorijaoston apuvetajana. Lisdksi Markku
on toiminut tarmokkaasti Varkauteen
vuonna 2001 perustetun tahtiharrastus-
yhdistyksemme puheenjohtajana kay-
tannollisesti katsoen sen koko toiminnan
ajan.

Ursan Stella Arcti palkintoja on jaettu
vuodesta 1988 alkaen muutamille an-
sioituneille tahtiharrastajille Tahtipaivien
yhteydessa. Tana vuonna palkinnon saivat
Markun lisdksi myds toinen meteori-
havaitsija, kouvolalainen Marko Toivonen,
joka on toiminut Ursan meteorijaoston ve-
tajana ja erittain ansiokkaana visuaa-
lihavaitsijana, seka lumijokelainen Veijo
Kallio, jonka erikoisalaa ovat olleet Deep
Sky —havainnointi ja komeettojen kuvaa-
minen.

Tana vuonna Ursan ja vasta kaksi vuotta
sitten toimintansa aloittaneen Koillismaan
tahtikerhon Pudasjarvella jarjestdmien
Tahtipaivien teemana oli Eramaan valot.
Tahtipaivien aikana pidetyt esitelmat
kasittelivat mm. pohjoisen téhtitaivaan ja
ennen kaikkea revontulien tutkimusta ja
kuvaamista.

Markun harrastus alkoi Halleyn
komeetasta

Markun tahtiharrastuskipind sai alkunsa
1986 Halleyn komeetan vieraillessa
edellisen kerran aurinkokunnan siséosissa.
Noihin aikoihin Markku innostui Maan
iImakehaan saapuvien meteorien radio- ja
visuaalihavaintojen tekemisesta. Ha-
vaintojen teon ohessa kuvaan astui mukaan
pian myds meteoriparvien matemaattisten
mallintamismenetelmien kehittaminen
yhteistydssa matemaatikko Esko Lyytisen
kanssa. Eri puolilla maailmaa harrastajien
tekemistd radio- ja visuaalihavainnoista
koottujen tulosten perusteella voidaan luo-
da meteoriparvien vanamalleja, joiden avul-
la saadaan ennustettua tarkasti meteo-
riparvien maksimien ajankohdat ja runsau-
det. Yksi radiomallinnusmenetelmista on
kaytdssa avaruushallinto Nasalla. Meteori-
havaintojen perusteella voidaan myds sel-
vittdd, mihinka tunnetun komeetan jatta-
maan vanaan meteorit ja meteoriparvet
kuuluvat.

Meteoriparvet ovat jaanteitd eri komeet-
tojen pdlyvanoista, jotka muodostuvat aina
kun komeetta hyvin elliptisella radallaan
madraajoin tulee lahemmaksi Aurinkoa ja
menettaa Auringon sateilyvaikutuksen takia
osan materiaalistaan avaruuteen jaavaksi
polyvanaksi. Polyvana sisaltéa mm. vesi-
jaéata ja erikokoisia kivensiruja. Kun Maa
kulkee tallaisen pdlyvanan lapi, térmaavat
polyhiukkaset Maan ilmakeh&én suurella 20
- 70 km/s nopeudella, jolloin ne kuume-
nevat ja hoyrystyvat. Tama nakyy Maan pin-
nalta katsottuna monille tuttuna ilmiéna, ns.
tdhdenlentoina.

Markun tehtavana on koota Suomessa
tehtavat meteorien visuaali-, video- ja ra-
diohavainnot seka toimia naiden tietojen
valittdjana ja yhteistyohenkilona kansainva-



Vuoden 2006 Stella Arcti -palkittu, Warkauden
Kassiopeian puheenjohtaja, Markku Nissinen on
pitk&n linjan tahtiharrastaja.

lisen meteorijarjeston IMO:n internetissa.
Markku pitad my6s meteorijaoston toimin-
taan ja harrastajien havainnointiin keskit-
tyvaa Bolidit-palstaa Ursan jaostojen tiedo-
tuslehdessa Ursa Minorissa. Yhteistydssa
meteorijaoston vetajan Marko Toivosen
kanssa Markku on laatinut meteorihavain-
tojen tekemisen kannalta keskeisen pe-
rushavainto-oppaan ja havaintolomakkeet.
He myds yllapitavat Ursan meteorijaoston
sivustoa internetissa.

Mukaan yhdistystoimintaan

Syksylla 2001 Varkauteen perustetun tah-
tiharrastusyhdistyksemme puheenjohtajan
tehtavat Markku on hoitanut innolla. Nuoren
tahtiyhdistyksemme kannalta Markun
valtakunnallisella ja kansainvalisella ko-
kemuksella ja valmiiksi muodostuneilla
kontakteilla on ollut suuri merkitys. Reilun
neljan toimintavuoden aikana Kassio-
peiasta on tullut Suomen 7. suurin téhtiyh-

distys 150 jasenelldadn. Vuonna 2004 val-
mistunut Harkdmaen observatorio on talla
hetkella yksi Suomen merkittavimmista
harrastajien havaintokeskuksista. Obser-
vatoriossa yhdistyksellamme on kaytos-
saadn myo6s huippuhavaintovélineet: mik-
rolinssitekniikkaa hyddyntava erittain herkka
CCD-kamera, 12-tuumainen Schmidt-
Cassegrain kaukoputken optiikka ja Han-
kasalmen observatorion lisdksi toinen Suo-
messa olevista kaukoputken etakayttoisista
robottiseurantakoneistoista.

Kohti kaukaisia galakseja

Markku hoitaa yhdistyksemme puheen-
johtajan tehtavien ohessa myds sen ha-
vaintoryhman vetgjan tehtavia. Havain-
toryhma on lyhyen toimintakauden aikana
osallistunut mm. kansainvaliseen Venus
Transit projektiin ja supernovien havainto-
ja kuvaustoimintaan, tehnyt ansiokkaasti
planeettakuvauksia seka on mukana valta-
kunnallisessa havaintotorniverkostossa.
Havaintotorniverkoston yhtena tehtavana on
mm. Helsingin yliopiston kanssa yhteis-
tybssa maarittaa asteroidien valokayria
fotometrisesti CCD-kameralla otettujen
kuvien perusteella. Yhdistyksen havainto-
ryhman yhtena keskeisena tavoitteena
|&hitulevaisuudessa on mm. uusien super-
novien etsiminen muista galakseista. Nama
kaukaiset kohteet sijaitsevat kymmenien tai
jopa satojen miljoonien valovuosien paassa
Linnunradasta. Kohteiden havaitseminen ja
niiden I6ytdminenkin on mahdollista Har-
kamaelle hankitulla havaintovalineistolla.

Teksti ja kuva: Veli-Pekka Hentunen



YHDISTYSUUTISIA

Talla palstalla kerrotaan tarkeimpia viime-
aikojen tapahtumia ja uutisia mitka liittyvat
Warkauden Kassiopeiaan ja sen toimin-
taan.

Harkamaella seurattiin super-
novan SN2006aj kirkkautta

NASA:n Swifth Gamma Ray Burst Alerter
satelliitti havaitsi 18.2.2006 klo 03:34:30
Maata lahimméan pitkdkestoisen gamma-
sade pulssin vuoden 1998 jalkeen. Voima-
kas gammaséadepulssi kesti 30 minuuttia,
joka on 100 kertaa enemman kuin tyypil-
linen pitkakestoinen gammasade pulssi.

21.2. Gemini South kaukoputki I6ysi gam-
masadepulssin koordinaateista super-
novan SN2006aj, joka oli tuolloin 20 mag-
nitudin kirkkauksinen. Sen etaisyys on 470
miljoonaa valovuotta.

SN2006aj supernovaa kuvattiin Harka-
maella ensimmaisté kertaa 25.2. ja sen li-
saksi kirkkauden muuttumista kuvattiin
myo6s 1.3., 3.3 ja 7.3.. Kirkkautta kohteella
Harkdmaen kuvissa on noin 17.3...17.6
magnitudia.

Warkauden Kassiopeialle Var-
kauden kaupungin vuoden 2005
kulttuuripalkinto

Nissisen palkitsemisen lisdksi myds itse
Warkauden Kassiopeiakin sai mainetta ja
kunnianosoituksen toiminnastaan Varkau-
den alueella, kun kaupunki luovutti vuoden
2005 kulttuuripalkinnon yhdistykselle itse-
naisyyspaivana 6.12.2005. Palkinto tuli
taytena yllatyksena yhdistykselle ja sita voi-
daankin pitd& kovan uurastuksen palkinto-
na. Palkinto antoi yhdistykselle paljon intoa
tuleville vuosille. Yhdistys haluaakin kiittda

v

kaikkia niitd jotka ovat edesauttaneet pal-
kinnon saatia ja tukeneet yhdistysta.

Paramount ME -jalusta asennet-
tiin Hark&dmaen observatoriolle

Warkauden Kassiopeia hankki syksylla
2005 Harkamaen observatoriolle uuden
kaukoputken jalustan kuvaamista ja tut-
kimuskayttoa varten. Jalusta saatiin asen-
nettua vuoden vaihteen tienoilla ja sitéa
séadettiin kohdilleen koko kevattalvi.

Yhdistyksen havaintotiimi onkin saanut ja-
lustasta ja SBIG CCD -kamerasta lahes
kaiken irti ja kuvat ovat olleet kerta toisensa
jalkeen parempia ja hienompia.

Yhdistyksen internet kotisivut
uudistuivat roimasti

Kevat toi tullessaan myo6s jo pitkaan pohdi-
tun oman palvelintilan ostamisen. Palvelinti-
lan ostamisen myota yhdistyksen ja Harka-
maen observatorion kotisivut siirtyivat pois
Ursan palvelimelta helpommin muistettaviin
osoitteisiin. Yhdistyksen sivut I0ytyvat nyt
osoitteesta http://www.wkassiopeia.net ja
Harkamaen observatorion jo tutusta http://
www.taurushill.net.

Oman palvelintilan ostamisen yhteydessa
tehtiin myos kokonaan uusi galleria, koska
vanha oli jo aikansa elényt ja kuvien maara
alkoi kasvaa mm. CCD -kameran hankki-
misen myotd. Myos kalenteria uudistettiin
hieman selkeAmmaksi. Nakyvin muutos oli
kuitenkin sivujen ulkoasun paivittaminen.
Nyt sivut ovat aiempaa kevyemman oloiset
ja tummia savyja on aiempaa vahemman.

Uutiset koonnut yhdistyksen uutisista:
Harri Haukka



TAPAHTUMAKALENTERI

Jasenillat

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

Svksyn 2006 jasenillat:

- Perjantaina 15.9.
- Perjantaina 13.10.
- Perjantaina 10.11.

Kevét- ja syyskokoukset

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

Saadntomaaraiset kokoukset 2006:

- Tiistaina 18.4. kevatkokous
- Perjantaina 8.12. syyskokous

Kurssit

CCD -kurssi 1

- Syksylla 2006. Harkdmé&en CCD -kameran
kayton opettelu. Pidetddn Harkamaella.

CCD -kurssi 2 (jatkokurssi)

- Syksylla 2006. Pidetaan Harkamaella.

Kaukoputkikurssi

- Kevaalla 2007. Opetellaan kaukoputkia ja
niiden kayttoa.

Lisatietoa: kalenteri.wkassiopeia.net

TIEDOTUSASIOITA

Kassiopeia -lista

Kassiopeialla on Ursalta saatavana palvelu-
na sahkopostilista kassiopeia-l jonka vali-
tyksella ilmoitellaan paljon yhdistyksen toi-
mintaan, havaintoiltoihin ja muuhun mah-
dolliseen toimintaan liittyvia asoita. Listalle
liittyminen on vapaaehtoista, mutta suositel-
tavaa, jos haluaa saada tietoa Kassiopeian
toiminnasta mahdollisimman tuoreena.

Listalle liittyminen on ollut ilmeisesti monille
vaikeaa ja tassd on lyhyet ohjeet kuinka
liittyminen tehdaan. Eli ensin menné&én inter-
netosoiteeseen http://www.ursa.fi/cgi-bin/
majordomo?kassiopeia-l&ro. Sivulla on
yksi lokero johon kirjoitetaan se sahkdpos-
tiosoite jonne haluaa kassiopeia -listalle 1a-
hetettavat viestit lahetettdvan. Huom!
Taman osoiteen pitda olla oikea ja toimiva
osoite, silla siihen lahetettddn Ursan toi-
mesta varmistusviesti.

Kun oikea sé&hkopostiosoite on Kirjoitettu,
niin valitaan kahdesta vaihtoehdosta
Subscribe (eli liity listalle) klikkaamalla sen
vasemmalla puolella olevaa laatikkoa jolloin
laatikkoon pitéisi tulla raksi tms. merkki (jos
siin& ei jo valmiiksi ole ko. merkkid). Taman
jalkeen klikataan L&aheta (tai jos on englan-
ninkielinen selain, Send) -n&ppainta. Ta-
man jalkeen Ursalta tulee sahkoposti (lahet-
tagjana nakyy majordomo@ursa.fi) edella
maarittelemaén séhkopostiosoitteeseen ja
johon taytyy vastata sdhkopostiohjelman
Vastaa (tai Reply) -komennolla.

Vastausviestiin tulee kirjoittaa se rivi mika
Ursalta saamassasi viestissd alkaa auth -
sanalla ja jossa nakyy listan nimi (kassio-
peia-l) ja tilaajan sdhkdpostiosoite. Tama
rivi [ahetetédan majordomo@ursa.fi osoit-
teeseen ja homma on kunnossa.



HARKAMAEN

TAHTITAIVAS

Tassa osiossa esitellaan joitakin Harkamaella otettuja mielenkiintoisia tahtitieteen har-
rastukseen liittyvia kuvia. Talla kertaa tarjolla on NGC katalogin kohteista mm. Liekkisumu
seka Messierin katalogin ykkénen, Rapusumu. Muut Harkamaella otetut kuvat l0ytyvéat
my0ds yhdistyksen galleriasta (http://galleria.wkassiopeia.net). Koonnut: Harri Haukka.

Hubblen muuttuva sumu, NGC
2261

Markku Nissinen ja Henri Taino saivat ku-
vattua erittdin kovassa pakkaskelissa 19-20.1.
valisena yona taman mielenkiintoisen muut-
tuvan sumun. Kuten nimikin jo kertoo, muuttuu
tdman sumun muoto jatkuvasti ja pitkdn ajan
kuluessa sumussa tapahtuvat muutokset voi
nahda selvasti. Sumun valaisun lahteena on
sumun oikealla puolella oleva kirkas tahti.

Spiraali galaksi, NGC 6946

Markku Nissinen kuvasi 23.2 tdmé&n hienon
galaksin jonka ensimmaisena I6ysi kuuluisa
tahtitieteilija William Herschel syyskuun 9
paiva vuonna 1798. Kyseinen galaksi sijaitsee
Kepheuksen tahdistéssa noin 10 miljoonan
valovuoden péassa Maasta.

Kirkkaudeltaan tamé& Herschelin I6ytdma spi-
raali galaksi on noin 8.9 magnitudia ja se on
siis, ainakin periaatteessa, havaittavissa ihan
normaalilla noin 20 cm:n kaukoputkella hyvis-
sé olosuhteissa.

Kuten monissa muissakin galakseissa, on
tdssékin galaksissa havaittu supernovia joista
pari viimeisintd ovat vuosilta 2002
(SN2002hh) ja 2004 (SN2004et). Ensim-
mainen supernovahavainto on Suomen itse-
naisyyden vuodelta 1917 (SN1917a). Toki su-
pernovia on ko. galaksissa ollut varmasti ai-
emminkin, mutta ensimmainen havainto on
tehty “vasta” 1917 johtuen tietysti havainto-
laitteiden paranemisesta.



Rapusumu, Messier 1

Markku Nissinen, Henri Taino seka
Veli-Pekka Hentunen kuvasivat yhta
tunnetuinta syvantaivaan kohdetta, el
ns. Rapusumua 18-19.1. valisené yo-
na uudella Paramount ME -jalustalla.

Rapusumu on supernovajdannos 4
heindkuuta vuonna 1054 tapahtu-
neesta supernovasta joka nakyi
Maassakin hyvin selvasti ja mm. kiina- §
laiset ovat kirjanneet tapahtuman his-
toriankirjoihinsa. Rapusumu sijaitsee
Haran tahtistossa ja se sijaitsee noin 6500 valovuoden paassa Maasta joten todellinen
supernovan rajahdys on tapahtunut jo noin vuonna 5400 eaa. Sumun halkaisija on noin 6
valovuotta ja se laajenee edelleen noin 1000 km/s. Toisin kuin nimest&, Messier 1 Vvoisi
paatelld, kohteen l6ysi ensimmaisena John Bevis vuonna 1731. Siis 27 vuotta ennen kuin
Charles Messier havaitisi kohdetta. Kohde tunnetaan kuitenkin paremmin Charles
Messier’'n kohteena, koska han kirjasi sen ensimmaiseksi omaa nimedan kantavaan koh-
deluetteloon, Messierin kohteet.

Liekkisumu (Flame
Nebula), NGC 2024

Orionin tahdistdon Alnitak
tdhden lahistdn alue on yksi
“kuvauksellisimmista” alu-
eista taivaalla. Liekkisumu
(Flame Nebula, NGC 2024)
on paaosin punainen sumu,
mutta Alnitakin heijastunut
valo tekee siihen erityisen
hienoja savyja, vaaleanpu-
naisesta keltaisen kautta
oranssiin. Sumualueen
P etaisyys on 1300 valovuot-
ta. Sumua kutsutaan joissakin yhteyksissa myds “Joulukuusisumuksi” ja sen nimityksen
kyseinen sumu on saanut hieman joulukuusimaisesta ulkonadstaan. Liekkisumu sijaitsee
paljon tunnetumman (ja edellisessa numerossa esitellyn) ns. Hevosenpadsumun vieressa
jajos CCD -kameran kuvakentta olisi isompi, voisi kummatkin kohteet kuvata samaan kuvaan.
Tama kuva on otettu 31.1.2006 aamuydlla Harkamaen observatoriolla ja kuvaamassa olivat
Markku Nissinen, Henri Taino ja Mari Laitinen. Kuvan oikeassa ylakulmassa on Alnitakista
kameran ja kaukoputken optiikan heijastuksena lahtevia sateitd, jotka eivat tietenkdan ole
todellisia, vaan optiikan heijastumia. Ne antavat kuvalle kuitenkin tietynlaisen hyvan “lisan”.
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SATURNUS

Yleistatietoa

Saturnus on hienoimpia kohteita katsot-
tavaksi kaukoputkella. Harkamaen naytok-
sissa se on ollut ylivoimaisesti suosituin
kohde. Useat ihmiset tietdvat, ettéa Saturnuk-
sella on renkaat, mutta monikaan ei tieda,
kuinka hienosti ne nakyvét pienellékin kauko-
putkella. Turhaan ei Saturnusta kutsuta Au-
rinkokunnan jalokiveksi.

Renkaiden [6ytyminen

Kun Galileo Galilei ensimmaisen kerran
katsoi alkeellisella kaukoputkellaan Sa-
turnusta ndhden epdaselvasti planeetan
kiekon ja ikaan kuin kaksi pienempaa koh-
detta planeetan molemmilla puolilla, héan ei
tietenkd&n voinut millaan ymmartad mita
han oikeastaan naki. Saturnus naytti viela
eri aikoina katsottaessa erilaiselta. Nykyaan
tiedamme, ettd tama johtui renkaiden maa-
pallolta katsottaessa eri aikoina muuttuvas-
ta kulmasta.

Vaikka planeettaa ja sen renkaita on tutkittu
jo 400 vuoden ajan, ei vielakaan tunneta
kaikkia seikkoja esim. Saturnuksen rengas-
systeemissd. Renkaat muodostuvat paa-
asiassa muutamien senttimetrien tai met-
rien lapimittaisista kappaleista, renkaiden
paksuus lienee vain n. 100 metrin luokkaa,
mik& on mielestani aivan kasittAmattoman
vahan.

Tietoja Saturnuksesta

Saturnus on aurinkokunnan toiseksi suurin
planeetta ja sen lapimitta on kymmenen
kertaa Maan lapimitta ja massa 95 kertaa
Maan massa. Saturnuksen tiheys on kuiten-
kin vain 700kg/m?, ollen pienempi kuin ve-
den tiheys. Saturnus siis kelluisi esim. kyl-
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pyammeessa, jos niin iso kylpyamme olisi
mahdollista valmistaa. Tama seikka on ih-
metyksen aihe useimmille lapsille ja myds
hieman vanhemmille ihmisille. Saturnus
koostuu paaasiassa vedysta ja heliumista.

Saturnuksen kiertoaika Auringon ympaéri on
29,5 vuotta. Saturnuksen pyorimisaika ak-
selinsa ympaéri on ekvaattorilla n. 10 tuntia
14 minuuttia ja korkeammilla leveysasteilla
n. 10 tuntia 38 minuuttia. Koska planeetta
pyOrii niin nopeasti, on se selvasti litistynyt.
Litistyneisyys nakyy selvasti valokuvissa,
koska litistyneisyys on perati 1/10.

Saturnuksella tunnetaan talla hetkelld ole-
van 47 kuuta. Kuita |6ytyy kuitenkin koko
ajan lisda esim. Cassini avaruusluotaimen
kuvista, joten hyvin nopeastikin saattaa
tunnettujen kuiden maara lisdantya.

Suurin kuu on Titan, johon ESA:n ja NASA:n
yhteisprojektin avaruusluotain Huygens las-
keutui tammikuussa 2005. Titan on suurem-
pi, kuin Merkurius tai Pluto. Titanilla on kaa-
sukeha. Titan nakyy hyvin pienelldakin kau-
koputkella kirkkaimpana Saturnuksen kuu-
na. Sen kirkkaus on n. 8 magnitudin luok-
kaa.

Saturnus 7.4.2004 Harkdmaella web-kameralla
kuvattuna. Kuvaajat: Veli-Pekka Hentunen, Henri
Taino, Jari Juutilainen ja Markku Nissinen.

Kuiden ndkyminen

Kaukoputkella nakyvéat myds suurimmat



muut kuut, kuten Tethys, Dione, Rhea, lape-
tus, Enceladus ja Mimas. Nama muut kirk-
kaimmat kuut ovat n. 10 — 11 magnitudin
luokkaa kirkkaudeltaan.

Vaikeutena kuiden nakymisesséa on Satur-
nuksen suuri kirkkaus kuihin verrattuna. Kuut
nakyvéatkin usein parhaiten kaytettaessa
kohtuullisen suurta suurennusta, jotta ne
eivat huku Saturnuksen loisteeseen.

Renkaiden nakyminen

Tammikuussa 2006 Saturnus oli oppositi-
ossa. Renkaiden kulma on pienentymassa
parhaillaan ollen opposition aikoihin n. -20
astetta, kun se vuonna 2003 oli -25 astetta.
Vuonna 2009 renkaat nakyvat suoraan si-
vulta ja sen jalkeen alkaa nakya renkaiden
pohjoispuoli, kun nyt on nakyvissa etela-
puoli. Samoin planeetasta on nakyvissa nyt
etelainen pallonpuolisko.

Kaukoputkihavainnot

Renkaiden nakymiseen tarvitaan n. 25-
kertainen suurennus. Ne nakyvét jopa pie-
nellakin kaukoputkella, mutta renkaiden ra-
kenteen tarkempaan tutkimiseen tarvitaan
suurempi suurennus ja kohtuullisen hyva
suurehko kaukoputki.

Ensimmaisena renkaista erottuu sisempi
kirkas levea rengas, ns. B-rengas ja ulompi
kirkas A-rengas. Niiden valissa on Cassinin
jako, eli musta alue renkaiden valissa. Ren-
kaissa ndkyy myos planeetan varjo. Ren-
kaiden heittdméa varjo nakyy myos planee-
tan pinnalla. B-renkaan ja planeetan vélissa
on erittain himmea levea C-rengas, jonka
nakymiseen tarvitaan iso kaukoputki. Isolla
kaukoputkella voi yrittaa havaita myos A-
renkaassa olevaa tummempaa aluetta, ns.
Encken minimi&, joka voi hyvissa olosuh-
teissa nakya juuri ja juuri.
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Planeetan pinnalla nékyy kohtuullisen isolla
putkella ainakin yksi tummempi pilvivyo.
Hyvissa olosuhteissa nakyy myds eteléna-
van lahella tummempi alue. Muitakin pilvivoi-
ta saattaa nékya riippuen laitteiston laadusta
ja olosuhteista. Myds jotain myrskyalueita
voi nahda, myrskyalueet nakyvat yleensa
vaaleampina laiskina planeetan kiekossa.
Planeetan kiekon koko on kevaalla 2006
vain n. 20 kaarisekuntia, siis lahes yhta suuri
kuin Mars oli parhaimmillaan opposition ai-
kaan.

Saturnuksesta saa yksityiskohtia paremmin
nakyviin kayttamalla varisuotimia. Keltainen
suodin tarkentaa planeetan yksityiskohtia.
Vihrea suodatin parantaa pilvivoiden kont-
rastia.

Havainnot Harkamaella

Saturnusta on katseltu naytoksissa ahke-
rasti aina kun se on ollut ndkyvissa. Satur-
nuksesta on tehty piirroshavaintoja, sita on
kuvattu digikameralla, Meaden LPI-kame-
ralla, web-kameralla ja videokameralla sekéa
sen kuvaamista on kokeiltu myds CCD-ka-
meralla sinisell& suotimella lyhyella valo-
tusajalla.

Pienen& haasteena voi olla samalla valotuk-
sella saada hyva kuva seka planeetan pil-
vivoistd, etta renkaista. Renkaat ovat him-
meampia kuin planeetan pinta. Kun renkaat
nakyvat hyvin, voi planeetan pinta jo olla
valottunut liikaa. Samasta syysta kuiden
saaminen samaan kuvaan Saturnuksen
kanssa vaatii usein planeetan ja renkaiden
ylivalottamisen, ennen kuin kuut tulevat na-
kyviin. CCD-kameralla toki saa kuvattua
my6s himmeampia kuita, itse planeetta on
silloin kuitenkin erittain paljon ylivalottunut.

Teksti: Markku Nissinen



KOHTI KAUKAISIA MAA-
ILMOJA

Allistyttava ensiloyto

Vuonna 1995 Michel Mayorin johtama
sveitsilainen tutkimusryhma oli etsimassa
hankalasti havaittavaa ruskeaa kaapiotah-
ted. Mittausten aikana he huomasivat, etta
tavallinen Auringon kokoinen tahti 51 Pe-
gasi naytti heilahtelevan sd&nndéllisesti vain
neljan vuorokauden jaksoissa. Heilahtelujen
aiheuttaja oli massaltaan ruskeaa kaapio-
tahtea vield paljon pienempi kohde, se oli
suuri planeetta. Jo pitkdan oli aavistettu,
ettd myds muilla tdhdilla on planeettoja. Jos
planeetta I6ytyisi, sen uskottiin olevan Jupi-
terin kokoinen ja noin Jupiterin etaisyydella
eli lahes miljardin kilometrin pd&ssa emo-
tahdestaan. Nyt tehty 16yto 16i tutkijat allikal-
|&. Uusi planeetta oli kooltaan noin puolet
Jupiterin massasta ja se kiersi vain muuta-
man miljoonan kilometrin pdéssa emotah-

destaan. Tallainen planeetta
kd&antaa vain toisen puolensa
kohti tAhted ja sen kaasukehan
lampatilan taytyy olla yli 500 °C.

LOyt6 innoitti kahden nuoren
amerikkalaisen Geoffrey Mar-
cyn ja Paul Butlerin johtaman
tutkimusryhman tekemaan
tayskdannoksen omissa pla-
neettaetsinndissaan. He olivat
tutkineet ilman tulosta jo kah-
deksan vuotta lukuisia Jupiterin
kokoisia planeettoja Jupiterin
kaltaisilta radoilta. Jos heilah-
telujaksoon perustuva |6yt oli-
si tehty Jupiterimme kaltaises-
ta planeetasta, havaintoja pla-
neetan loytamista varten olisi
kerattdva useita vuosia. Nyt
tyoryhma alkoi etsia planeettoja
lahempaa tahtia. Aikaisemmis-

ta tuloksistaan he pystyivat pian loytdmaan
kaksi uutta jattilaisplaneettaa. Kohteet oli-
vat: 59 valovuoden paassa Neitsyen tahdis-
tosta sijaitseva 70 Virginis ja 46 valovuoden
paassa sijaitseva Pienen Karhun tahti 47
Ursae Minoris.

Havaintomenetelmat

Eksoplaneettoja voidaan havaita viitta eri
optista menetelmaa kayttaen: tdhden sa-
teisnopeuden spektrometrinen maaritys,
astrometrinen tahden paikan maaritys, yli-
kulkumenetelma, gravitaation aiheuttama
mikrolinssimenetelmé ja suora optinen ha-
vaitseminen. Naitd havaintomenetelmia
kayttavat tutkimusryhmat tyéskentelevat
maailman suurimmissa observatorioissa,
mm. Keck (2x10 m), Subaru (8,2 m), Anglo-
Australian Telescope (3,9 m) sek& avaruus-
teleskooppi Hubble. Naiden optisten me-
netelmien lisdksi voidaan havaita ekso-
planeettojen aiheuttama huojuminen neut-
ronitdhden l&hettamissé radiopulsseissa.

Ensimmainen harrastajalaittein tehty eksoplaneetan ylikulku ha-
vaittiin tahdeltd HD209458 Nyrolan observatoriossa. Tahti on Au-
ringon kaltainen paasarjan tahti ja planeetta ns. kuuma Jupiter,
jonka kiertoaika on vain 3,5 vuorokautta. Kuvassa taiteilija Lynette
R. Cookin ndkemys kirjassa Infinite Worlds. Kuva taiteilijan luvalla.
Copyright [J Lynette R. Cook. Kaikki oikeudet pidatetaan.



Eniten kaytetty havaintomenetelmé on téh-
den sateisnopeuden muutoksien tutkimi-
nen spektriviivojen paikkojen vaihtelusta.
Marcy ja Butler valitsivat kohteikseen sta-
biileja keski-ikaisia paasarjan tahtia (FGK-
luokat), joiden massa oli 0,3 — 1,3 M,. He
tutkivat vuosittain noin 1300 tahte&. Mene-
telméllaan he pystyvat havaitsemaan erittain
pienet ja nopeat siirtymat tdhden spektri-
viivoissa. Vuoden 1996 loppuun mennessa
he olivat |I6ytaneet jo 10 uutta eksoplaneet-
taa. Koska planeettojen radat saattoivat olla
Maan ratatasoon ndhden kaikissa mahdol-
lisissa kulmissa, oli planeettojen aiheut-
taman tahden heilahtelun ja ratatason vali-
sen yhteyden I6ytdminen vaikeaa. Taysin
poikittain Maahan nahden kiertava planeetta
ei aiheuta mitddn muutosta tdhden sateis-
nopeuteen. Myo6s radan eksentrisyys muut-
taa sateisnopeutta ja sen jakson muotoa.
Nama tekijat aiheuttivat merkittdvan virheen
planeetan massan maarittamisesséa. Mene-
telmalla pystyttiin arvioimaan vain planeetan
minimimassa. Menetelma soveltuukin par-
haiten tahtea lahella kiertavien isojen pla-
neettojen loytamiseen. Menetelman kehit-
tymisen myoté viime vuosina on pystytty
loytdmaan jo huomattavasti Jupiteria ke-
vyempia ja pienempid planeettoja. Viimei-
simpéna loydetyn planeetan koko on ollut
vain viisi Maan massaa.

Tahan mennessa eksoplaneettoja on [6yty-
nyt jo noin 180. Naista planeetoista suurin
osa on ainakin Jupiterin kokoisia ja ne koos-
tuvat kaasumaisesta ja nestemaisesta ve-
dysta. Ne sijaitsevat todella lahellda emotah-
teddn, vain muutaman miljoonan tai kymme-
nen miljoonan kilometrin padssa. Koska nii-
den lapimitta on kuitenkin noin 10 % emo-
tahden l&pimitasta, ne aiheuttavat noin sa-
dasosan suuruisen himmentymisen sen
valossa, mikali ne kulkevat tdhden editse.
Oli hyvin todennakadista, etta jotkin loyde-
tyista planeetoista voisivat Maasta katsoen
kulkea emoplaneettansa pinnan yli, samalla
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tavalla kuten Merkuriuksen ja Venuksen kul-
kevat Auringon pinnan yli. Jo vuonna 2000
tehtiin maailman ensimmainen harrastaja-
havainto ylikulkumenetelmalla eksoplanee-
tasta HD209458b Jyvaskylan Siriuksen Ny-
rélan observatoriossa! Kyseisen eksopla-
neetan emotahti nakyy hyvin kiikareillakin
Pegasuksen tahtikuviossa. Kehittyneilla
harrastajavalineilla on havaittu myés ekso-
planeetat TrES-1 ja HD149026b. Ylikulku-
menetelmé&an ollaan panostamassa am-
mattilaistenkin toimesta. Mm. Kanarian saa-
rilla on askettéin otettu kayttdén Super-
WASP-laitteisto, jolla seurataan useiden
kymmenien tuhansien tahtien kirkkauden
muutoksia jatkuvasti.

Séateisnopeuteen perustuvat mittaukset ja
ylikulun havaitseminen antavat riittavasti
tietoa vain lahell& (alle 100 valovuotta) ole-
vien planeettojen loytamista varten. Kau-
empana olevia planeettoja on etsittava
muilla tavoin, tai tarkemmin ja kallimmin vali-
nein. Yksi kayttokelpoinen menetelma on
gravitaation aiheuttaman valon taipumiseen
perustuva mikrolinssitekniikka. Tahtien ja
planeettojen painovoima kaantaa niiden ta-
kaa tulevien tdhtien valoa Einsteinin yleisen
suhteellisuusteorian mukaan kuten linssi.
Talléin ndkymaton planeetta aiheuttaa yli-
maaraisen kirkkauden muutoksen sen taka-
na olevan tdhden valoon. Muutoksen avulla
voidaan mitata planeetan massa ja etaisyys
tahdesta. Talla mittaustekniikalla |6ydettiin
ensimmainen eksoplaneetta heindkuussa
2003 Edinburghin yliopistossa lan Bondin
johtaman tyéryhman tutkiessa 200 miljoo-
nan tdhden valoa yhtaaikaisesti! Tuolloin
havaittiin, etta yhden tdhden kirkkaus muut-
tui jaksollisesti 40 paivan aikana. Tahtea
kiertdavan planeetan massaksi saatiin noin
1/200 tahden massasta.

Neutronitdhtien radiopulsseissa esiintyvan
huojunnan avulla 16ydettiin eksoplaneetta
pulsarin PSR B1257+12 ympariltd. Pla-



neetta voidaan havaita pulssien valiaikojen
pituudessa pienena mutta sdannoéllisenéd
vaihteluna. On oletettavaa, ettd tahden
kanssa samaan aikaan syntynyt eksopla-
neetta olisi tuhoutunut neutronitahtea edel-
taneessd supernovarajahdyksessa. Pla-
neettojen muodostuminen neutronitdhden
ymparille tapahtuneekin itse supernovara-
jdhdyksen jalkeen muodostuneessa kaa-
supilvessa. Supernovargjahdyksissa syntyy
planeettojen muodostumisen kannalta tar-
keat raskaat alkuaiheet. Téallaiset eksopla-
neetat eivat kuitenkaan kuulu kaikkein mie-
lenkiintoisimpien kohteiden joukkoon.

Mita erilaisimpia maailmoja

Planeetta HD209458b on peréati 35 % hal-
kaisijaltaan suurempi kuin Jupiter, mutta sita
selvasti kevyempi. Siten se on kaikkein ke-
veinta ainetta jota planeetoissa on loydetty
tahdn mennessé, vain 1/3 veden tihey-
desta! HD209458b planeetasta on l6ydetty
my0s valtava kaasusuihku, joka vie avaruu-
teen sen massasta 10 000 tonnia joka pai-
va, jJa muodostaa 200 000 kilometrin mittai-
sin komeettamaisen pyrston. Pitkalla aika-
valilla planeetan vetykerros hoyrystynee ko-
konaan avaruuteen ja planeetasta tullee
Neptunuksen kokoinen planeetta. Miksi tal-
laisia suuria planeettoja on sitten niin lahella
tahted? Mahdollisesti tdhden syntymisen
aikoihin sen ymparille jaanyt pélykiekko on
pystynyt hidastamaan protoplaneettojen ra-
tanopeutta ja ne ovat “vajonneet “ lahem-
maksi tédhted. Myds suurten planeettojen
kiertoimpulssi saattaa muuttua enemman
kuin pienilla planeetoilla. Suuret planeetat
ovat siirtyneet lahemmaéksi keskustéahtea ja
samalla viskoneet pienemmat planeetta-
kunnasta ulos tai sen laitamille. N&in on ai-
koinaan saattanut kdyda omassa aurinko-
kunnassammekin. Neptunus ja Uranus
seka joukko pienempia kappaleita ovat ol-
leen lahempéana Aurinkoa kuin nyt, ja Jupi-
ter ja Saturnus taas kauempana.
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Suurikokoisella planeetalla HD149026b on
mahdollisesti hyvin raskas ydin. Suurin osa
planeetan ytimesté koostuu raskaista alku-
aineista. Kyseessa on kuuma Saturnuksen
kokoinen planeetta, joka kiertdd massaltaan
1,4 kertaa Auringon kokoista téhtea 2,9
vuorokauden kestoisella radalla. Askettain
on l6ytynyt myds kuuma Neptunus jonka
massa on vain 10 - 20 Maan massaa ja
kiertoaika M-luokan kaapiotahden GJ 436
ympari on alle kaksi viilkkoa. Tammikuussa
2006 raportoitiin massaltaan vain viiden
Maapallon kokoisen planeetan I6ytymises-
ta pieneltd tahdelta lahelta Linnunradan
keskustaa. Planeetalla on luultavasti ohut
iImakeha ja sen pintalampdtila on alhainen
vain -220 °C. Nain pienen planeetan loyta-
mista varten sateisnopeuden mittaustark-
kuuden on oltava luokkaa 1 m/s!

Hubble-avaruusteleskoopin havaintovali-
neilla on pystytty ylikulun aikana maarit-
tamaan myos eksoplaneetan kaasukehan
koostumusta. Kaasukehastad on |6ytynyt
mm. natriumia. Kauempana emotéhdistaan
olevilla planeetoilla saattaa olla mm. vetta.
Jotkin I6ydetyista eksoplaneetoista ovat
hyvin eksentrisilla radoilla, kiertden suun-
nilleen aurinkokuntamme sisaplaneettojen
etaisyydella. Planeetan tai sen kuun vesi
voi hoyrystya, tiivistyd, sulaa tai jaatya aina
kiertoradan eri kohdissa!

Vuonna 1999 Marcy ja Butler kollegoineen
l6ysivat kolmen jattilaisplaneetan jarjes-
telman 44 valovuoden paéasta v Androme-
dae tdhden ympariltéd. Kaksi planeetoista
on suurempia kuin Jupiter ja kolmas pla-
neettakin on noin puolet Jupiterin massas-
ta. Ulommat suuret planeetat kiertavét tah-
den 242 paivassa ja kolmessa vuodessa,
kun taas pienin vain 4,6 vuorokaudessa.
Kahden planeetan jarjestelmé on I6ytynyt
Gliese 876 tahdelta 15 valovuoden paassa
Vesimiehen tahdistbssa. Myds ensimmais-
ten joukossa l6ydetty 47 Ursae Majoriksella



Jattilaisplaneetta HD222582b kiertdd emotahteaan hyvin eksentrisella radalla.
Lahimmilladn emotdhtea se on lahempana kuin Venus ja kaukaisimmillaan
kauempana kuin Mars Auringosta. Sen kuvitellulla kuulla olosuhteet voisivat olla
varsin vaihtelevat, mutta ajoittain myos erittdin suotuisat. Tahti ja planeetta
sijaitsevat Maasta 137 valovuoden paassa. Kuvassa taiteilija Lynette R. Cookin
nakemys kirjassa Infinite Worlds. Kuva taiteilijan luvalla. Copyright [7 Lynette R.
Cook. Kaikki oikeudet pidatetaan.

on ainakin kaksi planeettaa. Nekin ovat jatti-
laisia, joista pienempi sijaitsee 300 miljoo-
nan ja isompi noin 500 miljoonan kilometrin
padssa emotahdestaan. Useiden planeet-
tojen jarjestelmid on loytynyt kaikkiaan jo
parikymmenta. Naidenkin planeettajarjes-
telmien kiertolaiset nayttavat olevan kier-
toajoiltaan likimain resonanssissa toisiinsa
nadhden; kiertoajat suhtautuvat toisiinsa
kuten kokonaisluvut.

My0s pallomaisista tahtijoukoista on yritetty
loytad planeettoja. Vuonna 1999 Hubble-
avaruusteleskoopilla tutkittiin 47 Tucanae
joukkoa ylikulkumenetelmalla. Hubble tutki
samanaikaisesti joukon 34 000 tahtea, mut-
ta yhtd&n planeettaa ei |0ytynyt. On oletet-
tavaa, ettd pallomaisissa tahtijoukoissa pla-
neetat eivat pysy sidottuina tahtiin, tai sitten
naisséa vanhoissa joukoissa ei ole riittavasti
raskaampia alkuaineita, joita planeettojen
syntyminen vaatinee. Nayttaa yleisesti silta,
ettd planeettakuntia syntyy silloin, kun tah-
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tien muodostues-
sa on riittavasti
my06s raskaampia
alkuaineita saata-
villa. Esimerkiksi
Auringon lahella
olevissa tahdissa
nayttaa esiintyvan
suhteellisen run-
saasti raskaita al-
kuaineita, kuten
galaksimme kier-
teishaaroissa voi-
si olettaa olevan-
kin. Vuonna 2003
|Oytyi kuitenkin 13
miljardia vuotta
vanhasta pallo-
maisesta M4 tahti-
joukosta massal-
taan Jupiterin ko-
koinen planeetta.
Tahtijoukossa ei

ole viela voinut olla sen syntyaikoina juuri-
kaan raskaita alkuaineita. Kyseessa voi kui-
tenkin olla tahden ydin, joka on jaanyt
tahteelle laheisen kaksoistédhtimuodostel-
man rajahtdessa aikoinaan supernovana.

Pienempiaja kaukaisempiapla-
neettoja

Mitd&n loppua planeettojen I6ytymisessa ei
nayta olevan. Planeettojen lI6ytamiseksi tar-
vitaan kuitenkin uusia menetelmia. Hubble-
avaruusteleskooppia voidaan kayttaa ha-
vaittaessa tahtien hyvin pienid varahtelyja
ja ylikulun aiheuttamaa valon heikkoa vahe-
nemista. Arviolta viela ainakin 100 miljoo-
naa kuumaa Jupiteria voisi |[0ytyd omasta
galaksistamme!

Mahdollisesti viela talla vuosikymmenella
uusi Kepler-avaruusteleskooppi pystyy mit-
taamaan jopa Maan kokoisen planeetan
aiheuttaman tahdenvalon himmenemisen.



Tallaisen planeetan radan todennakoisyys
on kuitenkin erittain pieni, vain 0,5 prosent-
tia. Siksi tahtia pitaa pystya havaitsemaan
erittdin paljon, ainakin 100 000 vuodessa.
Keplerin odotetaan kuitenkin l6ytavan noin
30 maan kaltaista planeettaa. NASAN suun-
nittelemaa Space Interferomerty Mission
(SIM) satelliitin odotetaan I6ytavan useita
Maan kaltaisia planeettoja 200 lahimman
tahden ympaérilta. Se pystyy mittaamaan
tdhden paikan astrometrisesti tarkkuudella,
joka vastaa lantin kokoa 1,4 miljoonan ki-
lometrin etaisyydella. NASAn suunnitte-
lema Terrestial Planet Finder (TPF) tutkisi
planeettojen lahettamé&a infrapunavaloa.
Talla aallonpituudella planeetan kirkkaus on
emotahteen verrattuna suhteellisesti noin
tuhat kertaa suurempi kuin nakyvalla valolla.
Toinen vaihtoehtoinen TPF:n mittaustapa
on poistaa kirkkaan tdhden valo interfero-
metrisesti, jolloin himmea planeetta tulisi
nakyviin. Kaikkein suurin suunniteltu satelliit-
tiprojekti on nimeltdan Very Large Space
Telescope (VLST), jonka peilin lapimitta
olisi 10 - 30 metria. Talla laitteella pystyt-
taisiin jo tutkimaan Maan kaltaisen planee-
tan kaasukeh&n koostumusta.

Vaikeasti l6ydettava elama?

Vaikka planeetat nayttavat olevan paljon eri-
laisempia kuin olemme osanneet kuvitella,
my6s mahdollisuudet Maan kaltaisten pla-
neettojen olemassaoloon ovat vahvistu-
neet. Perdkeulan tahtikuviossa, 90 valovuo-
den péaassa sijaitsevaa HD70642 tahtea,
kiertdd massaltaan noin kahden Jupiterin
kokoinen jattilainen kuuden vuoden pituisel-
la kiertoradalla. Nayttaisi silta, ettei tAméan
tdhden lahistolla ole muita suuria planeet-
toja, joten ainakin tilaa pienille planeetoille
siella olisi. Sopivalla etaisyydella emotah-
teadn kiertavilla jattilaisilla saattaisi olla
seuralaisenaan useita kuita, kuten omilla jat-
tildisillamme. Mikali tAhden lampdtila ja pla-
neetan etaisyys ovat sopivat, voisivat juuri
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jattilaisten kuut tarjota elamalle suotuisat
olosuhteet. Téallaisilla kuilla kuitenkin on
omat heikkoutensa. Lahella tahtea olevilla
radoilla kuun taytyisi olla suhteellisen la-
hella itse emoplaneettaa, jotta se ei joutuisi
tdhden sieppaamaksi. Lahella planeettaa
taas on omat haittansa. Suurikokoinen pla-
neetta vetaisi valtavalla painovoimallaan
puoleensa planeettakunnan pienempia
kappaleita, mm. komeettoja, joista osa
vaajaamatta osuisi joskus kuuhun.

Erilaisista elama&nmuodoista ei ole viela mi-
taan tietoa. Elamaa nayttaa esiintyvan maa-
pallollakin mita erikoisimmissa paikoissa,
mm. kallion sisalla tai hapettomassa kuu-
massa merenpohjassa mannerlaattojen
siirtymakohdissa. Erilaisia elam&nmuotoja
voi olla esim. leijjumassa paksussa planee-
tan kaasukehé&ssa tai jaan alla olevassa ko-
ko ison kuun pintaa peittavasséd meressa.
Tallainen meri voi olla mahdollisesti Jupite-
rin Europa-kuulla.

Uusien mittalaitteiden kayttoonoton jalkeen
parin lahivuosikymmenen kuluessa mité to-
dennakoisimmin ensimmainen Maan kaltai-
nen planeetta I6ydetaan. Mikali emotahti on
likimain Auringon kaltainen, on elonmerk-
kienkin 16ytyminen todennakoista. Elaméan
esiintymisen ja kehittyneen elaman vali on
kuitenkin pitka. Maailmankaikkeudessa
mahdollisesti erittéin yleisesti esiintyva
alkeellinen elama ei ole viela varma merkki
korkealle kehittyvista sivilisaatioista.

Teksti: Veli-Pekka Hentunen
Lahteet

- Villard & Cook: Infinite Worlds, Univer-

sity of California Press, 2005

- www.transitsearch.org

- skyandtelescope.com

- vo.obspm.fr/exoplanetes/encyclo/

- Taiteilija Lynette R. Cookin kotisivut:
http://extrasolar.spaceart.org/



TAYDELLINEN AURIN-
GONPIMENNYS TUR-
KISSA

Tahdet ja avaruus -lehden organisoima lu-
kijamatka suuntautui Turkkiin seuraamaan
taydellistd auringonpimennysté joka tapah-
tui 29.3. kello 12:38-15:13 paikallista aikaa.

Matkakohde Belek

Matkakohteeksi oli valittu Turkin aurinko-
rannalla sijaitseva, varsinkin golfaajien suo-
siossa oleva, Belek. Golfaamisen ohella
paikka tarjoaa kaikkea mita rantalomalainen
tarvitsee, eli hiekkarantoja joilla maata ja
merta jossa uida. Itse hotellit minne ryh-
mamme majoittuivat olivat hienot. Allekirjoit-
tanut saikin ensimmasita kertaa maistaa
viiden tdhden hotellin tdyspalvelun antimia.
Se miksi juuri Belek oli valittu kohteeksi, ei
johtunut tosin golfista tai rannoista vaan
siita, ettd se sijaitsi suoraan taydellisen pi-
mennyksen linjalla.

ltse auringonpimennys

Matkalle ei kuitenkaan lahdetty pelkké ranta-
elama mielessé, vaan paaasiana oli kuiten-
kin ndhda taydellinen auringonpimennys ja
tdma olikin ensimmainen kunnon mahdolli-
suus allekirjoittaneelle nahda pimennys
omin silmin.

Itse pimennyspaiva selkeni kirkkaassa ja
selkeassa aurinkosdéssa ja toiveet nahda
pimennys olivat erinomaiset. Ursan ryhma
suuntasi kello 8:00 lomakohdettamme |&-
hella olevan Siden lomakeskuksen itaran-
nalle. Paikanp&aalla suurinosa alkoi heti ka-
saamaan havainto ja kuvauskalustoansa
parhaille paikoille. Sitten vain odoteltiin.
Pikkuhiljaa Kuu alkoi lipua Auringon eteen
ja nain alkoi piinaava odotus, ettd ndemme-
ko itse pimennyksen. Pilvethan olivat edel-
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Timanttirengas nékyvissa juuri ennen pimennysta.

leen uhkana, vaikkei niité juurikaan ollut tai-
vaalla ndkyvissa. Pimennyksen osittainen
vaihe meni odotellessa ja vasta noin kym-
menen minuuttia ennen taydellistd vaihetta,
kun ilma alkoi villenemaan ja hamaran
saattoi selvasti havaita, tunnelma todella
tiivistyi ja kaikki rannalla olevat suuntasivat
lopullisesti katseensa taivaalle.

Paria minuuttia ennen taydellistd vaihetta
olimme jo varmoja, ettd ndemme pimen-
nyksen ja odotus palkittiin noin kello 13:54
jolloin taydellinen vaihe alkoi. Maisema
muuttui sekunneissa pimeaksi ja taivaan-
ranta naytti kuin joka puolella olisi auringon-
lasku, se siis hehkui punakeltaisena “hori-
sonttirenkaana”. Itse aurinko oli kuin reika
taivaalla ja sen ymparilla oleva korona nakyi
selvasti ja sen rakenteita pystyi havainnoi-
maan. Tunnelma oli erittain epatodellinen,
koska keskella paivaa saattoi havaita mm.
Venuksen, Merkuriuksen ja Marsin paivatai-
vaalta. Koko noin vajaat nelja minuuttia oli
kuin suoraan sci-fi -elokuvasta. Taydellinen
vaihe péaattyi noin kello 13:58 ja kuin sala-
maniskusta paiva “tuli takaisin” ja Kuu alkoi
lipua osittaisen pimennyksen muodossa
pois Auringon paéaltd. Taman jalkeen ryh-
mamme suuntasi sydmaan seka kuohuvii-
neille 1&heiseen ravintolaan ja “fiilistele-
maan” pimennysta.
Teksti: Harri Haukka
Kuva: Toni Veikkolainen
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Komeetta 73P / Schwassmann-Wachmann kuvattuna Harkaméaen observatorion laitteistolla.
Kuvan otti Markku Nissinen 23.-24.2.06 valisena yona. Komeetan pyrstd nakyy selvasti.

Markku Nissinen, yhdessa Veli-Pekka Hentusen kanssa, kuvasivat my0s toista taivaalla
“villettavaa” kohtalaisen kirkasta komeettaa. Tama kuva on komeetasta C/2005 E2
McNaught ja se on otettu Harkamaella 3.3.06 kayttden observatorion SBIG CCD -kameraa.




