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Linnunradan reunalta

M. Luostarinen

Muuttujavuosi 2004

Kun katsomme mennyttd vuotta 2004 ndyttdd se
varsin aktiiviselta muuttujatoiminnan nédkoékulmas-
ta. Kuluneen vuoden aikana Suomalaiset tdhtihar-
rastajat organisoivat ja toteuttivat kaksi pienimuo-
toista havaintoprojektia joista toinen oli ajoitettu
talvelle ja toinen syksylle. Ndiden projektien tulok-
set esitellddn tdssda numerossa.

Muiltakin osin vuosi oli verrattain vauhdikas
muuttujaharrastajille. Kaksi supernovaa (SN 2004ET
ja SN2004DJ) jotka olivat harrastajavilineiden ulot-
tuvilla toivat lisdsyvyyttd harrastukseen, tammiku-
ussa Kirkkonummen Komeetta jdrjesti tdhtileirin
jonka ohjelmaan kuului mm. Aarno Junkkarin jér-
jestama muuttujaesitys. Amerikkalainen muuttujay-
hdistys AAVSO vuorostaan myonsi Arto Oksaselle
kuuluisan Director’s Awardin. Menestyneesta
havaintotyostda AAVSO jakoi havaitsijapalkinnot
my6s Mika Aholle ja Petri Tikkaselle jotka molem-
mat kuuluvat Jyvéskylan Sirius r.y:hyn. Jani Vir-
tanen vuorostaan on tehnyt pitkéjanteistd ja hyvaa
tydtd muuttujien parissa ja hdnen aktiivinen osallis-
tuminen mm. erilaisiin havaintokamppanjoihin (BL
Lac/AAVSO, semiregular projektit jne..) on tuonut
hénelle tunnustusta ja kiitosta.

Helmikuussa 2004 Jay McNeil teki merkittdvan
havainnon huomatessaan, etti Orionin sumussa
(M78) loistaa uusi tdhti. Tarkempi tutkiminen os-
oitti, ettd kyseinen tdhti on ilmeisesti vilahdellut
sumun syovereistd aikaisemminkin. Havainto oli
silti merkittdvé ja sai paljon kansainvélistd huomio-
ta.

Huhtikuussa Mark Armstrong Englannista
havaitsi Supernovan galaksissa NGC 3786 ja kesdku-
un lopulla Japanilaiset havaitsijat 16ysivat uuden
muuttujan Herkuleksen tdhdistosta.

Syksyn kuluessa havaittiin pari muutakin suh-
teellisen kirkasta supernovaa mm. galakseissa NGC
2403 ja NGC 6946 ja kun lisdksi huomioidaan nova
Skorpionin tdhdistossd lienee paikallaan todeta, ettd
vuosi on ollut melko aktiivinen.

Mutta vuosi 2004 oli muuttujia havaitseville
myos toisella tavoin mieleenpainuva. Kansainvali-
nen muuttujayhteiso jarkyttyi kun Janet A. Mattei jo-
ka oli toiminut AAVSOn johtajana yli 30 vuotta pois-
tui keskuudestamme 22 maaliskuuta 2004 sairauden
murtamana.

Lienee perusteltua sanoa ettd Janet, joka toimi
tiedemaailman ja harrastajien vilisena siltana, oli ak-
tiivisella toiminnallaan saattanut ndma kaksi enti-
teettid lahemmaksi toisiaan kuin ehkd kukaan toinen
koskaan aikaisemmin. Kansainvilinen muuttujay-
hteiso suree kollektiivisesti Janetin pois menoa.
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Vuoteen 2005 ... ja siitd eteenpdin

Ennustaminen on tunnetusti vaikeaa mutta
uskallamme todeta, ettd Suomalainen muuttuja-
havaitseminen nousee aivan uuteen kulta-aikaan
ldhivuosina. Muuttujatoiminta on kehittymaéssa ja
houkuttelee uusia jdsenid mukaan. Tietokoneet,
CCD-kamerat ja Internet mahdollistavat timén
kaltaisen harrastuksen aivan uudella tavalla. Yhtey-
denpito, havaintojen, karttojen, kokemusten ja tieto-
jen vaihtaminen on noussut aivan uudelle tasolle
jossa aikaerot ja vdlimatkat eivéat ole endd esteend.
Astronomisten CCD-kameroiden hinnat ovat
putoamassa ja kelvollisen kaukoputkenkin saa suh-
teellisen edullisesti ja kun muistetaan, ettd melkein
joka kodissa on jo tietokone on odotettavissa, et-
td lahivuosina yhad useammat tdhtiharrastajat kehit-
tyvat havaintotoiminnassaan aivan uudelle tasolle.

Uutislehden tekemisesta

Téamé on kolmas Semiregular-uutislehti ja jélleen
kerran toimitus on vaihtanut tekstinkéasittely ja
taitto-ohjelmistoja.

Aivan ensimmdinen Semiregular uutislehti
tuotettiin Microsoft Word-tekstinkasittelyohjelmistolla
ja kaikki Wordin kanssa tyoskennelleet varmaan
tietdavat Word-ohjelmiston hyvit ja huonot puo-
let joten tyydymme toteamaan ettei MS-Word
mielestimme aivan soveltunut sithen mitd Semireg-
ularin toimitus kaipasi julkaisujdrjestelméltd. Eri-
tyisen heikoilla Word on tilanteessa jossa dokument-
tiin on saatava suuri méaard kuvia, taulukoita ja eri-

Semiregular-uutislehti

laisia symboleja. Hitaus ja epéstabilius alkavat vaiva-
ta ja kdytannossd tyoskentely muodostuu enemmaén
tai vdhemman mahdottomaksi.

Wordin jédlkeen toimitus siirtyi kadyttdimdan
OpenOffice-jarjestelmédd Linux-jarjestelmdssd. Kun
Semiregular numero kaksi oli vihdoin saatu valmiik-
si oli OpenOffice-jarjestelmista kertynyt jo aimo an-
nos kokemusta. Noh, OpenOffice ei sittenkddn aivan
soveltunut tdmaénkaltaisen julkaisun tekemiseen
vaikkakin oli joiltakin osilta parempi kuin MS-
Word ... ja toimitus jdi edelleen kaipaamaan sopivaa
ohjelmistoa.

Kesidllda 2004 koekdytimme useita erilaisia jar-
jestelmid joista osa ilmaisia (ja osa puoli-ilmaisia) ja
lopulta kokeilimme yli 25 vuotta vanhaa jarjestelmaa
nimeltd TeX, tarkemmin sanottuna LaTeX.

Tamd kolmas Semiregular-uutislehti onkin
kokonaisuudessaan luotu kdyttden tdysin ilmaisia
ohjelmistoja kuten Gnu-Emacs ja LaTeX. Samal-
la Linux-ympdristdé on vaihtunut Mac OS X jar-
jestelmddn. Vain aika ndyttdd onko toimitus tyy-
tyvédinen nyt kdytossd olevaan jarjestelmddn vai ei
mutta jo nyt on selvdd, ettd LaTeX pohjaisessa jar-
jestelmdssa on kieltdimattd omat etunsa, varsinkin
jos julkaisuun halutaan sisdllyttdd kaavioita, kuvia,
matemaattisia yhtéloitd ja muita tieteellisessd julka-
isussa kadytettavid symboleja.

Ehké tdmé pieni alustus riittdd selittdmédan sen
miksi tdmd(kin) numero nédyttdd hieman erilaiselta
kuin kaksi aikaisempaa.. timd myos selittdd sen su-
rullisen tosiasian, ettd Suomenkielinen tavutus ei
ndytd toimivan.

Espoossa, Joulukuussa 2004
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Vuoden 2004 havaintoprojektit

M. Luostarinen

Tédssd Semiregular-numerossa esittelemme vuoden
2004 havaintoprojektien tulokset. Suomalaiset muut-
tujahavaitsijat suorittivat talven ja syksyn projekteis-
sa yhteensd 237 magnitudimittausta 12 eri kohteesta.
Projektiin osallistuneita havaitsijoita oli seitsemén.
Syksylla 2004 leimahti galaksissa NGC 2403 su-
pernova joka pdatettiin ottaa mukaan projektiko-
hteeksi. Valitettavasti kyseisestd supernovasta on
kirjattu vain yksi visuaalihavainto joten emme onnis-
tuneet saamaan kohteesta kattavaa valokayraa.
Eniten mittauksia kerdsivat kiikarikohteet Eta
Gem, Rho Cas sekd Markarian 0421 ja Alpha Ori.

Kohteiden esittely

Suurin osa projektin kohdetdhdisté olivat SRb, SRd
sekd SRc tyyppisid muuttujia. Havaintolistalle oli
otettu mukaan myos eksoottisempia kohteita kuten
jo edelld mainittu supernova SN2004DJ sekéd kvasaari
Markarian 0421.

Téllad kertaa listalle oli otettu vain yksi Mira ko-
hde R Leo josta kertyi yhteensa 25 mittausta.

Nimi Amplitudi | Periodi | Tyyppi
R Leo 5.8-10 309.9 | Mira
W Cyg 5-75 131.1 | SRb
n Gem 3.15-39 na | SRb
X Cnc 9.3-10.9 195 | SRb
Y Tau 10.1-12.2 241.5 | SRb
V1339 Cyg 58-6.8 na | SRb
p Cas 41-6.2 na | SRd
« Her 2.7-4 na | SRc
a Ori 0-1.3 335 | SRc
SN 2004D]J 11.2 - na | SNI
u Gem na na | na
MRK 0421 11.6-16.5 na | QSO
Projektin kohdetdhdet

Kohteiden sijainti oli jakautunut melko tasaises-
ti eri puolille taivaanpalloa mahdollistaen my6s sel-
laisten havaitsijoiden mukana olon joiden ndkyma
taivaalle on rajoittunut. Tamd huomioidaan myos
tulevien projektin yhteydessd samoin kuin se, etta
kohteita kdytdnnossd havaitaan hyvinkin eri tyyp-
pisillé laitteilla.

Seuraavassa kerrotaan yksityiskohtaisemmin
projektin mielenkiintoisimmista kohteista.

Markarian 0421

Paljon tutkittu Markarian 0421 sijaitsee Ison Karhun
tdhdistossa lahelld 6 magnitudin tdhted 51 UMa. Ko-
hde kuuluu ns. AGN eli aktiivisten galaksiytimien
luokkaan (AGN = Active Galactic Nuclei).

Semiregular-uutislehti

Mrk 0421 punasiirtymd on z=0.0308 (Ulrich et
al. 1975) joka asettaisi sen noin 400 miljoonaan val-
ovuoden etdisyydelle. Ytimen kirkkaudenvaihtelu
on noin 12-14 magnitudia joten sitd voi jo havaita
noin 15 cm teleskoopilla sen ollessa maksimissaan.

Nimensd mukaisesti AGN galaksien ytimet ovat
erityisen aktiivisessa tilassa ja ndiden on havaittu
muuttuvan usealla eri aallonpituudella. Toisinaan
kirkkaudenvaihtelut voivat tapahtua hyvinkin no-
peasti jopa tuntien tai pdivien aikana joka viittaisi si-
ihen, ettd varsinaisen aktiivisen alueen on oltava fy-
ysiseltd kooltaan suhteellisen pieni.

MRK 0421
11

I NN NN RN
3003.5 3188 3370.5
J0+2450000

Yuorokausia: 365
Havaintoja: 28 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 1: Kohteen Markarian 0421 projektivalokéyra.

Noin 14 kaarisekunnin padssd Mrk 0421 ko-
hteesta sijaitsee varhaisen vaiheen spiraaligalaksi
Mark 0421-5 jonka oletetaan olevan 0421:n seu-
ralainen. Sen punasiirtymé on z=0.0316.

Seuralaista ja sen rakennetta on tutkinut yk-
sityiskohtaisesti mm. W. Gorham, L Van Zee, S.
C. Unwin ja C. Jacobs (1999). Hubble-teleskoopilla
tehdyt kuvaukset paljastivat seuralaisgalaksin ole-
van tyypiltdédn spiraali eiké ellipsi kuten maanpaal-
liset teleskoopit olivat antaneet ymmartaa.

Markarian 0421 kohdetta on tutkittu intensiivis-
esti vuosikymmenien ajan ja se on edelleen erés tutk-
ituimmista AGN luokan kohteista.

Markarian 0421 on yksi hienoimmista ja tieteel-
lisesti arvokkaimmista kohteista josta harrastajat
voivat tehdd havaintoja. Kohteen ollessa maksimis-
saan visuaalihavaitsijat voivat havaita sitd jo noin
15cm kaukoputkella. Sen sijaan sen ollessa minimis-
sddn on visuaalihavaitsijoiden kdytettivd n. 25cm
kaukoputkea.

CCD-havaitsijoille riittdd luonnollisesti jo 15cm
apertuurilla varustettu kaukoputki jolla kohdetta voi
seurata sen kaikissa vaiheissa.

Ylldolevasta valokdyréstd on ndhtédvissa selkedsti
miten Markarian 0421 on projektin aikana him-
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mentynyt noin 12.5 magnitudista 13.0 magnitudiin
(Vinag)-

Kaikki 28 projektihavaintoa kohteesta teki Jani
Virtanen.

o Herculis

a Herculis on yksi taivaan kirkkaimmista epdsdan-
nollisistda muuttujista. Se on vériltddn punertava
spektriluokan M5 II tahti jonka magnitudi maksimis-
saan on noin 2.7 Vmag.

William Herschel huomasi vuonna 1795 etta tahti
on muuttuja ja madritteli keskiméddraiseksi jaksok-
si noin 90 vuorokautta vaikkakin yksittdiset jaksot
voivat vaihdella merkittavasti.

Téhti on myos yksi suurimmista tunnetuista
punaisista tdhdistd ja sen kulmaldpimitta mitatti-
in ensimmadistd kertaa Mt. Wilsonin 100 tuuman
teleskoopilla kdyttden interferometrimenetelmaa.
Lépimitaksi (taivaalla) saatiin 0.03 kaarisekuntia. Jot-
ta tdiméd ndenndinen koko taivaalla voitaisiin muut-
taa todelliseksi lapimitaksi kilometreissa pitédisi ti-
etdd tdhden tarkka etdisyys.

Parallaksimittaukset ovat kuitenkin tuottaneet
varsin oudon tuloksen: nimittdin negatiivisen par-
allaksin! Toisinsanoen tdhti olisikin merkittavasti
kauempana kuin mittauksessa kdytetyt taustatdhdet.
Kéyttden hyviksi erilaisia mittausmenetelmia tultiin
lopulta kuitenkin tulokseen, ettd tihti sijaitsisi noin
430 valovuoden etdisyydelld vaikkakin eri ldhteissa
esitetddn tasta poikkeavia tietoja.

Jos oletamme, ettd etdisyys olisi kutakuinkin
oikea saadaan siten tdhden todelliseksi kooksi noin
400 kertaa auringon lapimitta tai noin 350 miljoonaa
mailia. Vaikka lukuihin pitddkin suhtautua varauk-
sella voidaan kuitenkin todeta, ettéd tdhti on yksi su-
urimmista paljain silmin ndhtédvistd tihdistd Betel-
geusen ja Mu Cephein ohella (Mu Cephei tunnetaan
my6s nimelld Garnetin tahti).

Jos etdisyyttd pidetddn oikeana olisi tdhden lumi-
nositeetti noin 830 kertaa suurempi kuin auringon.

Semiregular-uutislehti

ALPHA HER

HEEE N NN NN NN NN NN ENENENENEEEEEN
3005.5 3188 3370.5
J0+2450000

Yuorokausia: 365
Havaintoja: 8 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 2: Kohteen o Her valokéyra.

Havaitsijatiimimme teki kahdeksan mittausta
projektin kuluessa ja ndmd mittaukset on esitetty
ohessa valokdyrdnd. Vaikka mittauksia on harvak-
seltaan on niistd ndhtdvissd hienoinen kirkkauden
nousu.

Rho Cassiopeiae

Koska Rho Cassiopeiae sijaitsee sirkumpolaarises-
sa Kassiopeian tdhdistosséd voi tdtd kohdetta havai-
ta ympari vuoden. Rho on muuttuja jonka kirkkau-
den vaihtelut ovat yleensé hitaita ja epasaannollisia.
Yleensd tdhden kirkkaus on noin 4.4 magnitudia
mutta toisinaan se voi himmentyd noin 6 magnitudi-
in.

Rho Cassiopeiae on yksi suurimmista tunnetuista
tahdistd ja sen katsotaankin kuuluvan ns. Ylijattildis-
ten luokkaan. Rho on sen verran suuri, etté jos se si-
joitettaisiin auringon paikalle sen ulkoreuna ylittaisi
Marsin kiertoradan. Rho pyorii oman akselinsa ym-
péri 29 kilometrin tuntinopeudella joten yhteen tay-
teen kierrokseen kuluu noin kaksi vuotta.

Spektriluokaltaan Rho on G2 vaikkakin sen spek-
triluokka muuttuu tdhden ollessa minimissaan.

Téhden ymparille on kietoutunut polypilvid jotka
heikentédvit sen ndenndista kirkkautta taivaalla jopa
kaksi magnitudia. Rho siteilee noin 550.000 kertaa
enemman valoa kuin oma aurinkomme.

Pintaldampotila on noin 7500 Kelvinid ja Rho
séteilee suurimman osan energiastaan nakyvén val-
on aallonpituudella.

Astrofyysikoiden mukaan Rho Cassiopeian
pitdisi ldpikdyda ldhiaikoina dramaattisia struktu-
raalisia muutoksia tehden tdstd mielenkiintoisen ko-
hteen. Koska tdhti on liséksi paljain silmin ympaéri
vuoden havaittavissa on tdmdn kohteen seuraami-
nen paitsi helppoa niin myos tarkeéta.
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RHO CAS

3005.5 3188 3370.5
J0+2450000

Yuorokausia: 365
Havaintoja: 36 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 3: Kohteen Rho Cassiopeiae valokadyra.

Valokdyrastda kdy selvasti ilmi, ettd Rho on
pysynyt alkuvuoden melko stabiilina mutta alka-
nut himmentyé vuoden lopulla. Valokdyran keskel-
l& ndkyva katkos johtuu kesdn valoisista 6istd. Tah-
den lievd himmentyminen on nédhtdvissa myos mm.
AAVSOon raportoiduissa havainnoissa. Lisdhavain-
toja tdhden kayttaytymisestd siis tarvitaan.

W Cygni

W Cygni on puolisdénnollinen SRb luokan punainen
muuttuja jolla on suhteellisen pieni amplitudi. W
Cygnin spektriluokka vaihtelee jakson aikana valil-
14 M4e - M6.

Ensimmdisend W Cygnin muuttumisesta rapor-
toi J. E. Gore Irlannista vuonna 1885. Myohemmin
Sawyers vahvisti tdhden olevan muuttuja.

W Cygnié tutkittiin 1970 luvulla spektroskoop-
pisesti jolloin tdhdesta yritettiin 16ytdd molekyylien
emissioviivoja. Testit eivdt paljastaneet vesi-
molekyylejd mutta sen sijaan tdhdestd loydettiin
technetiumia (Tc) joka on néhtdvissd kolmena vi-
ivana spektrin sinisessd pddssd aallonpituuksien
4297 A, 4262 A ja 4238 A kohdalla.

W Cygnin epdilldédn alunperin kuuluneen Harén
tahdistossd sijaitsevaan Hyades-tahtijoukkoon ja
tdhden arvellaan olevan yksi vanhimmista tahdista
jotka kuuluvat galaksimme tasossa sijaitsevaan ns.
nuorempaan tihtipopulaatioon.

W Cygnin tekee mielenkiintoiseksi se, ettd se eldd
muuttujana periaatteessa kolmea erilaista elamaa:
W Cygni noudattaa jaksoa joka on 131 vuorokaut-
ta ja toisinaan jaksoa joka on 234 vuorokaut-
ta. Tdhden tiedetddn toisinaan myo6s muuttuvan
varsin nopeissa jaksoissa tai sitten loistavan vakaasti
pitkdhkoja aikoja. Téatd kyseistd monijaksoisuut-
ta (multi-periodicity) on tutkittu vuosikymmenien
ajan.

Erdan parhaimmista artikkeleista W Cygnistd on

Semiregular-uutislehti

kirjoittanut J.J. Howarth, The multi-periodicity of W
Cygni, 1991 jonka aiheesta kiinnostuneiden kannat-
taa lukea.

Historiallisista havainnoista kiinnostuneille su-
osittelen artikkelia The Observed maxima and minima
of W Cygni, Edwin F. Sawyer, The Astronomical Journal,
no. 276, vuodelta 1890.

W Cygnin spektroskopiasta kiinnostuneet voivat
tutustua mm. Japanilaisen Shiro Nishimuran ar-
tikkeliin vuodelta 1958. Nishimura tutki Y. Fuji-
tan Lickin observatoriossa vuonna 1950 ottamaa W
Cygnin spektrid. Artikkeli kulkee nimella Spectropho-
tometry of W Cygni, Shiro Nishimura, Department of As-
tronomy, Tokyo University, Publications of the Astronom-
ical society of Japan Vol. 10, No. 3.

Harrastajat ovat seuranneet W Cygnin muut-
tumista yli sadan vuoden ajalta ja esimerkiksi AAV-
SOn tietokannasta 16ytyy tdhdesta yli 40000 havain-
toa.

Havaintokohteena W Cygni on helposti 16ydet-
tavissd oleva kiikarikohde joka tarjoaa runsaasti
vauhtia ja aktiviteettia kuten on nédhtdvissd havain-
totiimin tuloksista oheisessa valokédyrassa.

W CYG

NI N N NN NN NN
3005.5 3188 3370.5
J0+2430000

Yuorokausia: 365
Havaintoja: 17 (2453005.5 - 2453370.5

Kuva 4: Kohteen W Cygni valokédyra.

Tiimi teki projektin aikana W Cygnistd yhteensd
17 mittausta ja valokdyradssa on nahtavissad selkeésti
erds tdhden maksimeista lokakuussa vuonna 2004.

V1339 Cygni

V1339 Cygni sijaitsee ldhella W Cygnid. Kohtei-
ta kannattaa yleensd havaita saman session aikana.
Aikojen alussa (1800 luvun lopulla) tédtd tdhted
kdytettiin W Cygnin vertailutdhtend ennenkuin kavi
ilmi, ettd V1339 Cygni on itsekin muuttuja.

V1339 Cygni on SARV téhti (Small Amplitude
Red Variable) samoin kuin sen tunnettu naapuri W
Cygni. Jakson aikana tdhden spektriluokka vaihtelee
vililla M3 - M6. Tahden amplitude vaihtelee vilil-
14 5.8 - 6.8 magnitudia ja se luokitellaan SRb tyyp-
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piseksi. Joissakin lahteissd V1339 Cygnin jaksoksi on
mainittu noin 35 vuorokautta vaikkakin tarkkaa jak-
soa on vaikea maaéritelld.

Visuaalihavaitsijoille timd on melko vaikea ko-
hde punaisen vérin ja pienen amplitudin takia.
Téamén vuoksi tdhden valokdyrddn syntyy usein ha-
jontaa ja kédyrastd on vaikea muodostaa selkedd kési-
tysta.

Y1339 CYG

3005.5 3188 3370.5
J0+2450000

Yuorokausia: 365
Havaintoja: 17 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 5: Kohteen V1339 Cygni valokédyra.

Projektitiimi teki 17 havaintoa kohteesta jotka on
esitetty ohessa valokdyrdnd. Valokdyra ei ole selked
(mikd on tyypillistd SARV tdhdille joita on havait-
tu visuaalisesti) mutta siind on silti ndhtavissd lieva
himmentyminen vuoden lopulla.

R Leonis

R Leonis on yksi vanhimmista tunnetuista Mira Ceti
tyyppisistd muuttujista. Sitd on tutkittu ekstensiivis-
esti yli kahden sadan vuoden ajan ja tdimé& on yksi
kirkkaimista pitk&jaksoisista tahdista.

J. A. Koch havaitsi vuonna 1782 tdhden kirkkau-
den muuttuvan ja R Leonis onkin jédrjestyksessa vas-
ta neljas 1oydetty Mira-tyyppinen tdhti. Koch huo-
masi helmikuussa 1782, ettd R Leonis oli ndkyvissa
paljain silmin vaikka hédn oli aikaisemmin merkinnyt
sen omiin muistiinpanoihinsa 7 magnitudin tdhdek-
si.

Koch seurasi tshden muutumista ja huomasi sen
pian himmentyvian. Kevddseen mennessa se oli him-
mentynyt jo 10 magnitudiin. Seuraavana vuonna
Koch ldhetti havaintonsa Bodelle Berliinin observa-
torioon ja tahti nimettiin R Leonikseksi. Kolme muu-
ta tunnettua Mira-tdhted tuohon aikaan olivat Omi-
cron Ceti, Chi Cygni ja R Hydrae.

Kirjain “R” joka alkuaikoina liitettiin muuttuvien
tdhtien eteen tuli saksankielisestd sanasta “rot” joka
tarkoittaa “punaista”. Ensimmadiset 16ydetyt muuttu-
jathan olivat kaikki punaisia tdhtid.

R Leonis sijaitsee noin 5 asteen padssa lanteen

Semiregular-uutislehti

Reguluksesta joka on Leijonan péaédtdhti. Se on vain
puolen asteen padssa 18 Leo tdhdestd ja siten helppo
loytda kiikareilla. R Leonis on paitsi helppo paikallis-
taa niin my6s helppo havaita koska vertailutdhdet
sijaitsevat katevésti lahettyvilld. R Leonis innoitti
Leslie C. Peltierin vuonna 1918 aloittamaan muut-
tuvien tahtien havaitsemisen ja Peltier tekikin tasta
tdhdestd havaintoja lapi koko elaménsa.

R Leonis on sykkivd Mira tyyppinen muttu-
ja joka maksimissaan nousee noin 5 magnitudiin
ja minimissddn himmentyy noin 10 magnitudiin.
Keskiméaardinen jakso on noin 310-312 vuorokaut-
ta. Sen spektriluokka vaihtelee jakson aikana valilla
M7e - M9. Etdisyysmittauksissa tdhden etdisyydeksi
on arvioitu noin 600 valovuotta ja sen luminositeetti
maksimissaan on 200-260 kertaa auringon luminosi-
teetti.

Visuaalihavaitsijalle R Leonis esittaytyy kirkkaan
punaisena ja J. R. Hind on kuvannut sitd yhdek-
si “tulen punaisimmista tdhdistd” periodin kaikkina
aikoina.

Ldhelldi R Leonista sen pohjoispuolella on
valkoinen noin 6 magnitudin tihti joka muodostaa
R Leoniksen kanssa visuaalisesti jannittivan maise-
man mustaa taivasta vasten.

R Leonista on tutkittu aktiivisesti meiddn péivi-
imme asti.

R LEO

HEEE N NN NN NN NN NN ENENENENEEEEEN
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Yuorokausia: 365
Havaintoja: 25 (2453005.5 - 2453370.5

Kuva 6: Kohteen R Leonis valokdyra.

Valokéyrastd nékyy selkedsti miten tdhti on ol-
lut lahelld maksimiaan vuoden vaihteessa 2003-
2004 ja alkanut sitten hitaasti himmentyd maalis-
huhtikuussa 2004. Tahdesta tehtiin projektin aikana
25 mittausta.

o Orionis

a Orionis tunnetaan myos nimilla Beit Algueze, Bed
Elgueze, Al Mankib, Al Dhira, Al Yad al Yamna mut-
ta nykyéddn tdhted kutsutaan yleisesti nimelld Betel-
geuze.
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Arabian kielen asiantuntijat uskovat, ettd alku-
perdinen nimi olisi ollut Al Jauzah tai Yad al Jawza
joka ei tarkoita “jattildistd” vaan sana viittaisi lam-
paaseen joka oli merkitty virilliselld ympyréallad tai
vyonkaltaisella renkaalla. Jos ndimé asiantuntijat ovat
oikeassa tarkoittaisi tdhden nimi kddnnettyna jotakin
sellaista kuin “Valkoisella vyolld vyotetyn lampaan
etujalka” mutta koska lammasta ei yleisesti ottaen pi-
detd kovin sankarillisena hahmona on alkuperdinen
kdannos Suuresta Metsdstdjastd jadnyt voimallisena
k'eiyttbt')n.

Betelgeuze on taivaan ainut ensimmadisen mag-
nitudin muuttuja. Muutokset kirkkaudessa havait-
si todennédkoisesti ensimmaisend Sir. John Herschel
vuonna 1836. Han kertoo Betelgeuzen kirkkauden
muutoksista teoksessaan Outlines of Astronomy, 1849
ettd Alpha Orioniksen valonvaihtelut olivat silmiin-
pistivid vuosien 1836 - 1840 vililld.

Betelgeuze on sykkivd SRc tyypin punainen jat-
tildistahti jonka amplitudi vaihtelee 0 - 1.3 magni-
tudin vililld. Betelgeuze péddjakso on noin 5.7 vuot-
ta mutta lyhyemmait alijaksot ovat yleensad noin 150-
300 vuorokautta. Spektroskooppiset mittaukset ovat
paljastaneet ettd jakson aikana tdhden lapimitta voi
muuttua 60 prosenttia. Tdhden arvioidaan olevan
noin 520 valovuoden etdisyydella.

AAVSOn tietokannoista on nidhtavissi, ettd Betel-
geuze nousi 0.2 magnitudiin vuosina 1933 ja 1942.
Himmeimmillddn Betelgeuze on ollut 1.3 magnitu-
dia.

Betelgeuze oli ensimmadinen tadhti jonka ldpimitta
onnistuttiin mittaamaan optisella interferometrilla.
Mittauksen suoritti A. A. Michaelson Mt. Wilsonin
tahtitornissa vuonna 1920. Optinen interferometri
koostui litkuteltavista peileisti ja silld pddstiin teori-
assa noin 0.02 kaarisekunnin tarkkuuteen. Michael-
sonin mittauksessa Betelgeuzen ldpimitaksi saatiin
0.044 kaarisekuntia (taivaalla).

Betelgeuze on noin 14000 kertaa kirkkaampi
(maksimissaan) ja noin 7600 kertaa kirkkaampi (min-
imissddn) kuin oma aurinkomme ja jos aurinkomme
sijoitettaisiin Betelgeuzen paikalle se nidkyisi noin 10
magnitudin tdhtena.

Betelgeuzen pintaldimpétila on noin 3100
Kelvinid joka on varsin tyypillinen M-tyypin
tdhdille. Ndkyvén valon aallonpituudella Betelgeuze
séteilee valostaan vain 13 prosenttia ja jos silmdmme
olisivat herkkia kaikille aallonpituuksille olisi Betel-
geuze taivaan kirkkain tdhti loistaen noin -2.8 mag-
nitudin kirkkaudella.

Betelgeuze kuten useimmat muutkin punaiset
jattildistahdet koostuvat hyvin harvasta kaasusta.
Keskimdardinen tiheys on vain 0.00000002 kertaa
auringon tiheys joka on vahemmaén kuin kymmen-
estuhannesosa hengittiméstimme ilmasta. Punaiset
jattildiset koostuvat siis kaasusta joka on niin harvaa,
ettd ndiden tdhtien voidaan kédytdnnossa ajatella ole-
van tyhjioita.
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ALPHA ORI
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Yuorokausia: 365
Havaintoja: 25 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 7: Kohteen « Orionis valokayra.

Betelgeuzen on yksi taivaan kirkkaimmista
tahdistd joka tekee sen havaitsemisesta yllattavan
vaikeata. Havainnot tehddan paljain silmin koska
vertailutdhdet ovat kaukana. Havaintojen tekemista
ei helpota se, ettd vertailutdhdet ovat yleensa eri ko-
rkeudella horisontista kuin kohde jolloin ilmakeh&n
ekstinktio aiheuttaa mittausvirheita jotka on havain-
tojen jalkiprosessoinnissa korjattava. Ohessa olev-
asta valokdyrastd voi ndhdd, ettd hajonta on suurta
ja mittauksia on kirjattu 0.5 magnitudin molemmin
puolin.

Tehdyt 25 mittausta eivét vield pysty muodosta-
maan selkedd valokdyraa.

X Cancri

X Cancri on yksi taivaan tunnetuimmista ja
kirkkaimmista hiili-tdhdista (carbon star). Se on SRb
tyyppinen puolisddnnollinen muuttuja jonka jakso
on noin 195 vuorokautta. Tdhden amplitudi on noin
9.3 - 10.9 ja sen spektriluokka N3. Nykyédan tosin
kdytetdan spektriluokkaa C kuvaamaan hiilitdhtia.

Havaintoprojektin aikana tdhted havaittiin noin
kolmen kuukauden ajan. Valokdyrd ei ole kovin
selked ja havainnoissa on hajontaa. Tama on tyypilli-
nen ongelma havaittaessa SARV tédhtid visuaalisesti.
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X CNC
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Yuorokausia: 365
Havaintoja: 21 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 8: Kohteen X Cancri valokdyra.

Havaintoja X Cancrista kertyi projektin aikana
yhteensd 21 kappaletta kolmelta eri havaitsijalta.

Eta Geminorum ja Mu Geminorum

Néméd molemmat tdhdet ovat puolisddnnollisid
punaisia muuttujia. Eta Geminorum eli Propus on
tyypiltddn SRb ja sen vaihtelu on 3.15-3.9 magni-
tudia. Spektriluokka on M3 III. Eta Geminorum
on myos kaksoistdhti vaikkakin sen seuralaista on
vaikea havaita alle 30cm kaukoputkilla. Seuralaisen
kirkkaus on 6.5 ja sen havaitsi ensimmdisend S. W.
Burnham vuonna 1881.

Eta Geminorumin jakson pituus on noin 233
vuorokautta ja J. Schmidt vuonna 1844 oli ensim-
mdinen joka huomasi tdhden olevan muuttuja. Eta
Geminorumin etdisyys on noin 200 valovuotta.

Mu Geminorum samoin kuin Eta on SARV tahti
jonka spektriluokka on M3 III. Amplitudi on vain 0.2
magnitudia. Mu Geminorumin etdisyys on 160 val-
ovuotta.

Molemmat tdhdet ovat visuaalihavaitsijoille
melko vaikeita pienen amplitudin ja epasddnnollisen
jakson takia. Vertailutdhdet ovat tosin ldhella.
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ETA GEM
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Yuorokausia: 365
Havaintoja: 44 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 9: Kohteen Eta Geminorum valokdyra.

Havaintotiimi teki tdstd kohteesta havaintoja
koko vuoden ajan. Alkuvuodesta havaintoja on
tehty hieman enemmaén kuin loppuvuodesta ja val-
okdyrédssd on nahtdvissda mahdollisesti tdhden min-
imi helmi-maaliskuun aikana. Havaintojen kokon-
aissaldo nousi 44 havaintoon.

MU GEM

HEEE N NN NN NN NN NN ENENENENEEEEEN
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Yuorokausia: 365
Havaintoja: 10 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 10: Kohteen Mu Geminorum valokayra.

Mu Geminorumia havaittiin vain talviprojektin
aikana ja havaintoja kertyi yhteensd 10 kolmelta eri
havaitsijalta. Valokédyra on liian harva jotta siitéd erot-
tuisi selked linjaus. Tahti on ollut projektin aikana
kirkkaudeltaan keskiméarin 2.7 magnitudia.

Y Tauri

Y Tauri on my®6s hiilitdhti kuten X Cancri. Y Tau-
rin amplitudi vaihtelee 10.1-12.2 magnitudin vaélil-
l4 ja se on tyypiltddn SRb. Sen jakso on noin 241.5
vuorokautta.

Ennen muinoin kéytettiin spektriluokituksissa
luokkia R ja N mutta ndméd on nykyisin yhdistetty
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luokaksi “C” joka tarkoittaa hiiltd (carbon). C spek-
triluokan tdhtid kutsutaan usein hiilitdhdiksi. Hi-
ilitdhdet ovat punaisia jattildistdhtid (tai toisinaan
punaisia k&d&dpioitd) joiden atmosfddrissd on enem-
maén hiiltd kuin happea. Nama tdhdet ovatkin syvéan
punaisia ja ne on helppo erottaa muiden tdhtien
joukosta niiden véarinsa takia.

Hiilitdahtien ulkokerroksissa esiintyy suuri méaara
hiilimolekyyleja C2 (CC), CN ja CH jotka estdvit
tehokkaasti sinisten aallonpituuksien ndkymisen.
Liséksi hiilitdhtien lampdatilat ovat sen verran al-
haisia ettd molekyylien muodostuminen on mahdol-
lista. Ne ovat siis suhteellisesti ottaen viileitd tahtia
ja pintalampétilat ovat noin 2000-3000 Kelvinia.

Hiiliyhdisteiden epdillddn syntyvan kun tahti
alkaa polttaa helium-varastoaan joka tapahtuu sen
jilkeen kun se on ensin polttanut vetynsd loppu-
un. Ndin ollen hiilitdhdet luokitellaan ns. vanhoiksi
tahdiksi jotka ovat elinkaarensa loppupuolella. Hiil-
itahdistd 1oydetdaan yleensa myos lithiumia ja zirko-
niumia. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd “nor-
maalien” tdhtien kuten oman aurinkomme atmos-
faarissd on yleensa niukasti hiiliyhdisteitd ja ne ovat
happirikkaita.

Hiilitdhdilld on verrattain heikko vetovoima
ja ne saattavat menettdd jopa puolet massastaan
voimakkaiden tdhtituulien ansiosta. Tahdestd ulos
virtaava hiili-rikas “poly” useimmiten paatyy osak-
si tdhtienvilistd polya. Joidenkin hiilitdhtien kohdal-
la tdimé& “hiili-poly” saattaa olla niin sakeaa ettd sen
sisélle kietoutunutta tdhted ei voi endd havaita valon
visuaalisilla aallonpituuksilla.

Kaikkien hiilitdhtien on havaittu olevan joko
puoli- tai epasddnnollisida muuttujia.
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Y TAU
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Yuorokausia: 365
Havaintoja: 6 (2453005.5 - 2453370.5)

Kuva 11: Kohteen Y Tauri valokdyra.

Tiimi havaitsi Y Tau muuttujaa alku ja lop-
puvuodesta 2004. Havaintoja kertyi kuusi. V&hai-
nen havaintojen m4ar4 ei aivan riitd muodostamaan
selkedd valokayraa.

Yhteenveto

Ottaen huomioon Suomessa vallitsevat sddolosuh-
teet, kaupungistumisen ja yleisesti ottaen muut-
tujahavaitsijoiden vahdisen mé&drdan maassamme
voimme pitdd vuoden 2004 havaintoprojekteja hyvin
onnistuneina. Mittauksien médard on melko suuri ot-
taen huomioon havaitsijoiden vahdisen lukuméaaran.

Tehtyjen havaintojen perusteella on useimmista
kohteista pystytty luomaan valokdyrd joka doku-
mentoi kohteen kéyttdytymistd projektin kuluessa.

Suurin osa tiimin jasenistd on raportoinut havain-
tonsa sekd Semiregular.com palveluun ettd AAVSOn
kansainviliseen tietokantaan.
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CCD-havaintoja IP Pegasi kadpionovasta
M. Luostarinen, A. Oksanen minimi noin 19:50 (UT).

IP Pegasi on yksi kiinnostavimmista nykyaikana
l1oydetyistda muuttuvista tdhdista. V. A. Lipovetskij
ja J. A. Stepanyan huomasivat IP Pegasin olevan
muuttuja vuonna 1981. Vuonna 1985 havaittiin, et-
td kadpionova IP Pegasi on myos pimennysmuuttuja
(V. P. Goranskij, S.Yu Shugarov, E. I. Orlowsky, V. Yu
Rahimov).

Téhden tyypiksi maériteltiin UGSS+E ja sen
kirkkauden vaihteluviliksi mitattiin 10.5 - 17.8
magnitudia. IP Pegasi sijaitsee Pegasuksen nelién
sisdpuolella muutaman asteen paddssd Alfa Pegasuk-
sesta.

Erityisen mielenkiintoiseksi IP Pegasin tekee
se, ettd sen komponentit kiertdvdt massakeskip-
isteen ympdri samassa ratatasossa kuin mista
kdsin havaitsemme tdhted. Tamédn takia IP Pe-
gasin valokdyrdssa on ndhtdvissd pimentymid
(eclipse) tdhden purkautuessa. Pimentyméan aikana
sekundadrikomponentti on kiertoradallaan siirtynyt
pddkomponentin eteen jolloin havaitsemme het-
kellisesti vain sekunddarikomponentin kirkkauden.
Sekund&dadrikomponentin kokonaiskiertoaika on 3.8
tuntia ja pimentyma kestdd yleensd runsaan tunnin.

Joulukuun 12 piivé IP Pegasi oli purkautumas-
sa. Kohteesta kuvattiin ensin aikasarja eli sarja CCD-
kuvia klo 17:40-18:00 (UT) ja sen jdlkeen toinen
aikasarja johon saatiin rekisterdityd myos kohteen
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Kuva 1: IP Pegasi muuttujan pimennys sen ollessa
maksimissaan. Arto Oksanen, Nyrolda Observatory

Pimentyméa (eclipse) jossa toinen komponent-
ti on siirtynyt primddrikomponentin eteen aiheut-
taen kokonaiskirkkauden putoamisen on selkedsti
ndhtdvissd tdssd valokdyrastd (punaiset pisteet).
Aivan pimennyksen alusta ei ehditty saada mit-
tauksia. Pimennys oli hieman yli 2 magnitu-
dia. Vihredt pisteet kuvaavat vertailussa kdytetyn
vakiokirkkauksisen tdhden kirkkautta.
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Digitaalinen Y06

M. Luostarinen

On helmikuinen keskiviikko. Tavallinen tydpéiva ja
ehkd vahén tylsa. Taivas on kirkkaan sininen ja va-
paa pilvistd. Talvi on tdnd vuonna ollut leuto mutta
pilvinen. Selkeitd 6itd on ollut todella vdhan. Istun
toimistossani ja luen sdhkoposteja. Juuri mitdan ei
tapahdu. Asiakkaat ovat kaikki hiihtolomalla. Puhe-
linkaan ei soi.

Silmaéys satelliitikarttoihin kertoo, ettd ilta ja yo
tulevat olemaan selkeitd. Tallaista yoté ei pida heit-
tdd hukkaan joten voisin ldhted jonnekin havaitse-
maan tahtid. Hetken tuumailtuani keksin, ettid en ole
koskaan kdynyt Nyroldn tdhtitornissa. Laitan mail-
ia Jyvaskyldan ja tiedustelen sopisiko tulla kdymaéan
tornilla. Jonkin ajan kuluttua saan vastauksen etta
sopiihan tuo. Hienoa mutta mietin samalla miten
jaksan ajaa Jyviaskylddn asti pitkdn tyopdivan paat-
teeksi. Lihden Espoosta kuuden aikaan illalla ja ajan
Lahden véaylaa reippaasti. Keli on hyvi, tie on kuiva
ja kaunis kotitdhtemme on juuri laskemassa.

Ajan tuttua E4 tietd kohti pohjoista. Tdtd samaa
tietd olen ajanut ennenkin mennesséani Onkiniemelle
tahtia tdhystdimaan. Ohitan Onkiniemen tienhaaran
noin kahdeksan aikoihin. Ennen Hartolaa pysdhdyn
huoltoasemalla joka rekkojen médrdstd paatellen on
kuskien suuressa suosiossa. Ostan suklaata ja kasan
pullia joita syon yhdelld kddelld matkan jatkuessa
kohti Jyvaskylaa.

Tie Hartolasta Jyvaskylddn on ylldttden liukas
ja pimed. Suuret rekat ajavat milloin edessd mil-
loin takana. Ohitella en juuri uskalla. Téahdet
loistavat yksindisen matkaajan yldpuolella vélin-
pitdméattomasti. Neljd tuntia mydhemmin saavun
Jyvéskylddan ja eksyn tietysti heti ensimmdisessa
risteyksessd. Joudun tiedustelemaan ajo-ohjeita
puhelimella. Jatkan matkaa ja tuokion kuluttua
olen pimedlld lumisella metsitielld joka kaartelee ja
kumpuilee lumisen metsan sisuksissa. Puolen tun-
nin kuluttua tunnistan ohjeiden perusteella oikean
liittymén josta kddnnyn oikealle ja nousen melko
jyrkkaa miked ylos.

Olen saapunut vihdoin perille, kuuluisalle
Nyroldn tahtitornille. T4alta kasin on havaittu su-
pernovia, gammasddepurkauksia, asteroideja, muut-
tuvia tahtid, eksoplaneettoja sekd galakseja ja sumu-
ja. Nyrolan tdhtitorni on saanut nimensé useisiin ti-
eteellisiin julkaisuihin ja niittdnyt mainetta ympéri
maailmaa. Melkoinen saavutus tuumailen.

Itse torni jossa 16 tuuman peililld varustet-
tu Meade teleskooppi sijaitsee on melko pieni.
Tornin vieressd olevassa rakennuksessa joka koos-
tuu parista yhteen niitatusta tydomaaparakista si-
jaitsee tarvittava tietotekniikka ja lampoiset (lam-
pOkin on suhteellista) oleskelutilat havaitsijoille. Kat-
selen ympérilleni ja vaikka tavarat ovatkin "kirp-
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putorilookkia"on asema tdysin kayttokelpoinen ja
jossain médérin jopa asuttava.

Itse Meade on vaikuttava laite. Raskaan tuntu-
inen kaukoputki on juuri sen verran isohko, ettd se
onnistuu aktivoimaan hiilipohjaisessa elamanmuo-
dossa jonkinlaista kunnioitusta. Kaukoputkeen on
kiinnitetty AAVSOlta lainaksi saatu tehokas CCD-
kamera ja joukko muita lisdlaitteita joiden avulla
putkea voidaan ohjata rakennuksesta késin. Kaikesta
tietotekniikasta huolimatta varsinaista kupua ei voi
kdantaa automaattisesti vaan operaatio on suoritet-
tava késin.

Ulkona on kylmd joten annamme lampdisen puu-
rakennuksen kddriytyd ymparillemme ja aloitamme
kohteiden kuvaamisen. Aikasarja-analyysi uudesta
kataklysmisestd muuttujasta on illan ohjelma. SBI-
Gin CCD-kamera on tehokas pora jolla voi tunkeu-
tua taivaan syvyyksiin nopeasti ja vaivattomasti.
Takana alkavat olla ne ajat jolloin filmit piti kehittda
laboratoriossa ja tuloksia piti odottaa useita pdivid.
Nyt kuva muodostuu ruudulle muutamassa sekun-
nissa. Ihmisen neroudella ei ndyta olevan rajoja.

Kyseisen muuttujan havainnointi oli aloitettu
tunteja aikaisemmin Japanissa. Nyt tdhted havaitaan
suomessa. Varsin kansainvélistd ja ilmeisen hyvin
toimivaa havaintotyota. Itse havainnointi tapahtuu
puoliautomaattisesti. IThminen méaaraa mita kohdetta
kuvataan ja méarittelee miten monta valotusta ote-
taan ja kauanko valotus kestda. Tietokoneet hoitavat
loput.

Muuttujan valokdyrd muodostetaan useista kym-
menistd, sadoista tai tuhansista erillisistd valotuk-
sista. Koska kuvaukseen kaytetdan CCD kameraa
saadaan valokdyrastd erittdin tarkka.

Vililla kdyn tornin ulkopuolella kiikaroimassa
tahtitaivasta. Taivas on hieman vaaleahko johtuen
ehkd lumisista pelloista ja metsistd jotka heijasta-
vat ilmakehddn valoa. T&dlld tdhtimaisemat ovat
kuitenkin aivan eri luokkaa kuin Helsingin naapu-
rustossa. Mittaan kiikarilla R LEO tdhden kirkkau-
den ja kirjaan sen ylos havaintokirjaani. Kiikar-
illa suoritettu visuaalinen mittaus on melkoinen
kontrasti tietokoneilla ja CCD-kameroilla tehtdvaan
tyohon. Jos halutaa tarkkuutta ja luotettavuut-
ta havaintoihin on kdytinnossd kéytettiva CCD-
kameraa. Tieteellisten mittausten on luonnollisesti
oltava niin tarkkoja kuin mahdollista.

Kello ldhenee kahtatoista ja pédatdn ldhted aja-
maan takaisin kohti Helsinkid. Juon muutaman
kahvikupillisen ennen matkalle 1dht6d ja valmis-
taudun neljan tunnin ajoon. On pimed kun ajan tihti-
tornilta takaisin lumiselle metsétielle ja suuntaan au-
ton keulan kohti Helsinkia.

Matkan aikana on minulla runsaasti aikaa po-
htia sitd varsin suurta muutosta minka uskon tule-
vaisuudessa useiden tahtiharrastajien kokevan. Lait-
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teet paranevat ja mutkistuvat. Kaupoissa on myy-
ty jo useita vuosia tietokoneohjattuja kaukoputkia ja
vaikka ndma eivét vield suomessa ole suurta suosio-
ta saavuttaneet on varmaa, etti tamikin aika koit-
taa. Mitd seuraavaksi? Tietokoneohjattujen kaukop-
utkien jdlkeen kaukoputkien vakiovarustukseen li-
itetddn tietysti CCD-kamerat. Tavallisten digitaa-
likameroiden hinnat ovat laskeneet eikd ole mitdan
syytd miksei tdhtikameroiden kohdalla voisi tapah-
tua vastaavaa kehitystd. Meade ja Celestron saattavat
lahitulevaisuudessa myyda pelkéstdan putkia joissa
on valmiina CCD-kamera ja tietokoneohjaus.
Kuvitellaan, etti maailmassa olisi muutaman
vuoden pdéstd pari miljoona tdhtiharrastajaa joilla
olisi kaikilla kdytossddn tehokkaat tietokoneohjatut
kaukoputket ja CCD-kamerat. Nama4 olisi liitetty in-
ternettiin ja jos teleskoopin omistaja niin haluaa voisi
kaukoputkea kdyttdd vaikka Internetin kautta maa-
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pallon toiselta puolelta. Ainakin muuttuvien tah-
tien kohdalla pééastéisiin aika kattaviin valokayriin ja
tarkkoihin mittauksiin. Havaintoty®o olisi pitkélti au-
tomatisoitu. Menettdisikd harrastus jotain oleellista
viehdtyksestaan ? Todennékoisesti. Joissakin tapauk-
sessa harrastajat joutuisivat ehkd miettimaan kum-
masta he ovat enemman kiinnostuneita: tarkoista lu-
onnontieteellisistd havainnoista vai luonnon katse-
lemisesta. Joissakin forumeissa asiasta kdyddan jo ki-
ivaita keskusteluja.

Polkaisen kaasupoljinta ja ohitan pitkdn rekan.
Puuterimainen lumi péllyaa. Helsinki ldhestyy joka
minuutilla ja puolivélissd matkaa mielessédni pyorii
pehmed sdnky johon voi unohtaa itsensd puudutta-
van ajon jalkeen.
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