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Linnunradan reunalta

M. Luostarinen

Kehittyvd harrastus ja harrastuk-
sessa kehittyminen

Tervetuloa Semiregular-uutislehden neljinteen nu-
meroon. Tamd numero on ollut hieman mychdssa
johtuen toimituksen muista kiireistd. Yleensdhan Se-
miregular ilmestyy vuoden alussa mutta timan nu-
meron tullessa painosta olemme jo juhannuksen pa-
remmalla puolella. Tyokiireitd, tyokiireita..

Tédssd numerossa esittelemme vuoden 2005 ha-
vaintoprojektin tulokset ja yhteenvedot. Liséksi ker-
romme lyhyesti kddpionovista ja niiden primaéri-
komponentin ympérille syntyvistd kertymakiekois-
ta. Nama kertymékiekot askarruttavat sekd ammat-
tilaisia ettd harrastajia yhtalailla ja niiden toimintaa
ei vieldkddn tdysin ymmarretd. Ndin ollen kddpiono-
vat ovat ajankohtaisia kohteita vuodesta toiseen niin
harrastajille kuin ammattilaisillekin.

Historiakatsauksessa tuomme nuorten tdhtihar-
rastajien tietoisuuteen vanhoja merkittavid havaitsi-
joita ja aloitamme Saksalais-Suomalaisesta Argelan-
derista jonka panos my6s muuttujien havaitsemises-

sa ja niiden nimedmisessd oli uraauurtava.

Semiregularin kaltaisen pienen julkaisun tuot-
taminen Latex- ja GNU-ohjelmistoilla nayttdd ole-
van jarkevd vaihtoehto. Toimitus on kokeillut vuo-
den kuluessa myds mm Applen Pages-ohjelmistoa
ja vaikka Pages onkin ndppadrd pikkuohjelmisto niin
ohjelmassa on vield siind méarin lastentauteja, ettd
toimitus paatti jatkaa Latex- ja GNU-ohjelmistojen
kdyttoa. Nama soveltuvatkin suhteellisen hyvin Se-
miregularin kaltaisen tieteellisen- tai no, jos ei nyt ai-
van tieteellisen niin ainakin tieteellisid symboleja ja
taulukoita sisdltavan julkaisun tekemiseen.

Yleiselld tasolla voisi todeta, ettd asioilla on tapa-
na kehittyd ja hyvé niin. Tahtiharrastajatkin yleen-
sd kehittyvat harrastuksessaan ja ruokahalu tietysti
kasvaa syddessd. Sama pidtee muuttujaharrastajiin-
kin joiden kyvyt, taidot ja tiedonnilkd kasvaa har-
rastuksen edistyessd. Moni kulkee tuttua polkua pit-
kin ja aloittaa visuaalihavaitsijana mutta jossain vai-
heessa polku saattaa kddntyda CCD-kuvauksen puo-
lelle. Muuttujahavaitsemisessa CCD-kamera oikein
kdytettynd onkin oiva apuviline ja se parantaa pait-
si havaintotarkkuutta niin tuo harrastukseen mu-
kaan my®6s paljon uuden oppimisen iloa. Fotometria,
kuvien redusointi, suodattimien kaytto ja aikasarjat
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ovat esimerkkeja tekniikoista jotka voivat tuoda har-
rastukseen uutta syvyyttd ja mielekkyytta.

Eikd pidd unohtaa sitdkddn asiaa, ettd suurin
osa uusista 10ydoistd 10ydetddn nykypdivand nime-
nomaan kuvaamalla. Tdhtiharrastus on jo astunut
CCD-kameroiden, tietokoneiden ja Internetin avulla
uuteen aikakauteen. Kamerat ja tietokoneet ovat har-
rastuksessa kadytettavia tyokaluja siind missd okulaa-
rit, kiikarit, paljaat silmét tai kynd ja paperi. Jokai-
nen tdhtiharrastaja omalla kohdallaan tietenkin paat-
tdd miten haluaa harrastaa ja mitd tavoitteita harras-
tukselleen haluaa asettaa.

Nykyajan tdhtiharrastajia suorastaan hemmotel-
laan kun ajatellaan mitd useat tahtiyhdistykset ovat
investoineet harrastuksen eteen. Uusia moderneja

F. W. Argelander

M. Luostarinen
Muuttuvia tdhtid ja tihtikartastoja

Friedrich Wilhelm August Argelander syntyi maalis-
kuun 22 pédivand vuonna 1799 Baltialaisessa rannik-
kokaupungissa Memelissd. Kaupunki tunnetaan ny-
ky&ddn nimelld Klaipeda ja se kuuluu Latvialle. Kau-
punki on perustettu 1252 ja on nykyddn kolmanneksi
suurin kaupunki Latviassa.

Argelanderin isd oli sukujuuriltaan Suomalainen
ja melko varakas kauppias. Argelanderin &iti oli
taasen Saksalainen. Argelander opiskeli Konigsber-
gin yliopistossa kuuluisan F. W. Besselin oppilaana
ja suoritti tohtorin tutkinnon vuonna 1822. Hédnen
tohtorinvaitoskirjansa tutki John Flamsteedin (1646-
1719) koostamaa kartastoa joka oli osin tarkistama-
ton ja siten osittain virheellinen. Flamsteedin kartas-
ton ensimmadinen versio julkistettiin 1725 ja se sisél-
si yli 2800 tdhden sijainnit ja oli aikoinaan yksi en-
simmaisistd kaukoputken avulla tehdyista tahtikar-
tastoista.

Argelanderin saatua valmiiksi tohtorin tutkin-
tonsa auttoi Bessel hdntd saamaan observaattorin
paikan Turun yliopiston tdhtitornissa vuonna 1823.
Argelanderista tuli myShemmin kyseisen tdhtitor-
nin johtaja ja vuonna 1828 Turun yliopiston téhtitie-
teen professori. Nelja vuotta mychemmin kun kuu-
luisa Turun Palo tuhosi suuren osan Turun kaupun-
kia ja siind sivussa myos kaupungin téhtitornin paa-
tettiin observatorio siirtdad Helsinkiin jonne Argelan-
der muutti my0s itse perdssa.

Turussa ja Helsingissa ollessaan hin teki mittauk-
sia mm. tdhtien ominaisliikkeistd ja julkaisi vuonna
1837 kirjan “About the proper motion of the solar
system”.
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tahtitorneja nousee eri puolille Suomea ja ne on va-
rusteltu korkealuokkaisilla teleskoopeilla ja CCD-
kameroilla. Nama havaintoasemat tarjoavat aktiivi-
selle harrastajalle monipuolisen kasvupolun vuosik-
si eteenpdin.

Yksi Semiregular uutislehden tavoitteista on ke-
hittda ja tukea tahtiharrastajaa jonka kiinnostusalu-
eeseen muuttuvat tdhdet kuuluvat. Tavoitteisiin paa-
seminen ja oikean menetelmdn 16ytdminen vie tie-
tysti oman aikansa mutta ahkeroimalla ja tekemal-
l4 tyotd harrastuksen eteen asetetut paamaarat tule-
vat askel askeleelta lahemmaiksi ja lopulta konkreti-
soituvat. Sama viisaus padtee varmaan melko moneen
muuhunkin asiaan eldmaéssa.

M. Luostarinen, kesikuu 2006

F. WA UBELAYURN.

Kuva 1: F. W. Argelander.

Vuonna 1836 Argelander palasi takaisin Saksaan
ja aloitti Bonnin yliopiston uutena johtajana. Hanen
onnistui solmia hyvét suhteet uuteen kuninkaaseen
Friedrich Wilhelm IV (1795-1861) joka vuonna 1843
lahjoittikin riittdvan summan rahaa jotta uusi obser-
vatorio Bonnin kaupunkiin oli mahdollista raken-
taa. Tassd tehtdvdssa Argelander onnistui paremmin
kuin hédnen edeltdjdnsa joka oli epdonnistunut rahoi-
tuksen hankkimisessa.
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Kun uusi observatorio oli rakenteilla Argelander
julkaisi kiintotdhdistd luettelon jonka nimeksi hdn
antoi Uranometria Nova. Nimi oli kenties annettu Jo-
hannes Bayerin kunniaksi joka oli vuonna 1603 jul-
kaissut kartaston nimeltd Uranometria.

Téhtien ominaisliikkeitd koskeva tyd johon pe-
rustuen Argelander toivoi pystyvansa maarittimaan
aurinkokunnan liikkeen ympéaroivdaan avaruuteen
verrattuna ei onnistunut. Han totesikin, ettei hdnel-
14 ole riittavasti tietoja riittdvan monen tdhden sijain-
nista ja niiden ominaisliikkeistd jotta aurinkokun-
tamme liikkeen suunta olisi ollut mahdollista sel-
vittdd. Taméan takia hdn tyytyi vain mittailemaan
tdhtien tarkkoja sijainteja taivaalla. Tdamén tyon han
aloitti vuonna 1852. Argelander omistautui seuraa-
vien 11 vuoden ajan ahkerasti havaintotyolle ja jul-
kaisi vuonna 1863 ndiden vuosien tulokset neliosai-
sessa tdhtikartastossa nimeltd Bonner Durchmuste-
rung joka sisdlsi 324.198 tdhted aina yhdeksdnteen
kirkkausluokkaan asti. Téstd luettelosta kdytetddn
lyhennettd BD ja vield ténédkin pdivéna tiettyihin tah-
tiin viitataan niiden BD numerolla.

Argelanderin tekemd havaintoty6 oli merkittdava
varsinkin kun huomioidaan ettd se suoritettiin kayt-
tden apuna pientd kolmen tuuman linssiputkea.

Tamaé kartasto oli kdytdnnossd laajennus profes-
sori F. W. Besselin valmistamaan téhtikartastoon jos-
sa oli tarkasti luetteloitu 50.000 tihden paikat ja nii-
den kirkkaudet.

Argelanderin kartasto listasi tdhdet deklinaatio-
asteiden +89 ja -2 valiltd. Erityistd tdssd tyossad oli se,
ettd tdma oli viimeinen suuri kartasto joka oli laadit-
tu puhtaasti visuaalihavaintoihin pohjautuen ilman
valokuvauksellisia apuvilineita.

Myo6hemmin vuonna 1886 Eduard Schonfeld jo-
ka oli Argelandering apulainen tdydensi Argelande-
rin kartastoa késittdmddn myos deklinaatioiden -2 -
-22 vélisen alueen. Tassd tyossd Schonfeld lisasi luet-
teloon 133.659 uutta tiahtea.

Skotlantilainen tahtitieteilija Sir David Gill (1843
- 1914) edelleen laajensi Argelanderin alkuperdis-
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ta kartastoa késittimédan myos eteldisen taivaanpal-
lon tahtia. Gill tyoskenteli Eteld-Afrikasta kasin. Gill
sekd J. C. Kapteyn loivat The Cape Photographic
Durchmusterung kartaston kayttden apunaan valo-
kuvauslevyjd. Tamd kartasto késitti yli 500.000 téh-
tea.

Argelander oli ensimmdinen tahtitieteilija joka
aloitti muuttujien sddnnoéllisen ja yksityiskohtaisen
havaitsemisen. Kun hén aloitti tyonsd vain koural-
linen muuttuvia tdhtid oli luetteloitu.

Argelander kehitti muuttujille nimedmiskdytan-
non eli ns. nomenklatuurin joka on kiytossa vield ny-
kyaikanakin.

Jarjestelméssa kdytetdan Roomalaisia suuria kir-
jaimia (R, S, T jne ...) tdhdelle jota ei ole vield mer-
kitty kreikkalaisella aakkosella. Argelanderin nimea-
misjakso alkaa “R” kirjaimella joka viittaa Saksalai-
seen sanaan “Rot” eli punainen. Useimmat muuttu-
jathan ovat punaisia.

Paitsi laajojen tdhtikartastojen luojana Argelan-
der muistetaan téhtitieteilijand joka loi ja virallisti
muuttuvat tdhdet yhdeksi tdhtitieteen osa-alueeksi.
Hén myos kehitti visuaalisen mittausmenetelmén
jolla muuttuvien tahtien kirkkauksia arvioidaan. Me-
netelmd tunnetaan nimelld Argelanderin askelmit-
tausmenetelmad ja vaikka se on hieman mutkikkaam-
pi kuin vastaavat askelmittausmenetelmit niin oi-
kein kaytettyna silld tehdyt mittaukset antavat jos-
sain madrin tarkempia tuloksia.

Argelanderin terveys oli ollut yleisesti ottaen ai-
na hyvd mutta kesélld 1874 hén sairastui korkeaan
kuumeeseen. Syksylld hédnen terveydentilansa hie-
man parani ja hdn pystyi osittain jatkamaan tyotaan.
Paraneminen oli kuitenkin ndenndista ja hanen ter-
veytensd heikkeni pian uudestaan.

Argelanderin yleiskunto romahti vuoden 1875
alussa mutta tdstd huolimatta hdnen mielenkiinton-
sa tiedettd kohtaan pysyi vahvana.

Argelander kuoli helmikuun 17 pdivdan aamuna
vuonna 1875. Argelander oli kuollessaan melkein 76
vuoden ikdinen.
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Vuoden 2005 havaintoprojekti

Namd vuoden 2005 havaintoprojektin tulokset on
esitelty myos vuoden 2006 Ursa Minor-lehden en-
simmaisessd numerossa. Kiireellisen aikataulun ta-
kia UMISssa julkaistu artikkeli oli hieman lyhyem-
pi kuin tdssd nyt julkaistava.

M. Luostarinen

Esittely

Vuonna 2005 Semiregular.com jérjesti vuosittaisen
havaintokampanjan. Kampanjat ovat avoinna kaikil-
le havaitsijoille ja niihin ei tarvitse erikseen liittyd. Jos
havaitsija tuo semiregular.com palveluun havainto-
ja tahdistd jotka sattuvat olemaan projektilistalla tu-
levat ndméa havainnot aina automaattisesti mukaan
myds kampanjaan.

Kampanjan havaintolistalle oli valittu 12 kohdet-
ta ja havaintoja kertyi vuoden aikana yhteensa 122
kappaletta neljaltd eri havaitsijalta.

Havaintokauden aikana aivan kaikista kohteista
ei tehty havaintoja. Nama kohteet olivat IP Peg, RY
Uma, T LeojaU Cam.

Arto Oksanen oli tehnyt vuoden 2004 lopulla
CCD-havaintoja IP Peg muuttujasta. Arton havain-
noissa nikyi tdhden pimentyminen sen ollessa mak-
simissaan. Ndistd havainnoista on kerrottu tarkem-
min Semiregular-uutislehdessd numero 3. Arton ha-
vainnot ajoittuivat ajallisesti vuoden 2004 lopulle jo-
ten niitd ei esitelld tdssd numerossa.

Kohteet

Havaintolistalla oli joitakin kohteita joita havait-
tiin jo edellisend havaintovuonna 2004. Tastd syys-
td on joidenkin mielenkiintoisten kohteiden valokéay-
rat piirretty siten, ettd niihin on otettu mukaan katta-
vuuden takia myos vuoden 2004 havainnot.

Kampanjakohteiden listalla oli 2 Mira kohdetta, 5
kddpionovaa ja 5 puolisddnnollistd kohdetta. Pimen-
nysmuuttujia ei tdnd vuonna ollut mukana.

Kohteet oli valittu siten, ettd ne soveltuisivat se-
ka kiikari- ettd kaukoputkihavaitsijoille. Kohteiden
havaitseminen ei edellyttanyt CCD-kameran kayttoa
vaikkakin sellaisella voitaisiin havaita joidenkin koh-
teiden kdyttdytymistd niiden ollessa minimissdan.

RHO (p) CAS

Rho Cassiopeiae sijaitsee sirkumpolaarisessa Kas-
siopeian tdhdistossad joka mahdollistaa periaatteessa
kohteen ympaérivuotisen havaitsemisen.

Semiregular-uutislehti

Rho on muuttuja jonka kirkkauden vaihtelut ovat
yleensd hitaita ja epasdannollisia. Tahden kirkkaus
on yleensd noin 4.4 magnitudia mutta toisinaan se
voi himmentyd noin 6 magnitudiin.

Rho Cassiopeiae on yksi suurimmista tunnetuis-
ta tahdistd ja sen katsotaankin kuuluvan ylijattildis-
ten luokkaan. Rho on sen verran suuri, ettd jos se si-
joitettaisiin auringon paikalle sen ulkoreuna ylittdisi
Marsin kiertoradan.

Rho py6rii oman akselinsa ympéri 29 kilometrin
tuntinopeudella joten yhteen tayteen kierrokseen ku-
luu noin kaksi vuotta. Spektriluokaltaan Rho on G2
mutta sen spektriluokka muuttuu tdhden ollessa mi-
nimissaan.

Tahden ymparille on kietoutunut polypilvia jotka
heikentdvit sen ndenndista kirkkautta taivaalla jopa
kaksi magnitudia. Rho siteilee noin 550.000 kertaa
enemmaén valoa kuin oma aurinkomme. Pintalampo-
tila on noin 7500 Kelvinid ja suurimman osan ener-
giastaan se siteilee nakyvan valon aallonpituudella.

Tutkijoiden mukaan Rho Cassiopeian pitéisi lapi-
kdyda lahiaikoina dramaattisia strukturaalisia muu-
toksia tehden tdstd mielenkiintoisen kohteen. Koska
tahti on lisdksi havaittavissa paljain silmin ympéri
vuoden on timén kohteen seuraaminen paitsi help-
poa niin my0s tarkeéta.

Vuonna 2005 tdhted havaitsivat Jani Virtanen, To-
ni Veikkolainen ja Kari Tikkanen. Havaintoja kertyi
yhteensd 18 ja ndmé on esitetty oheisessa valokay-
réssd. Koska mittauksia on vihén ei valokdyrad voi
sindnsd pitdd kovin tarkkana. Tasta huolimatta siitd
voisi pééatelld ettd Rho Cas on vuoden loppupuolel-
la jossain méddrin "heilahdellut"kun vastaavasti alku-
vuonna se olisi loistanut melko tasaisesti.

RHO CAS
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Vuor okausi a: 1095
Havai ntoj a: 80

Kuva 1: Rho Cas valokayraa ajalta 2003-2005.

W Cygni

W Cygni on puolisddnnollinen SRb luokan punai-
nen muuttuja jolla on suhteellisen pieni amplitudi.
W Cygnin spektriluokka vaihtelee jakson aikana va-
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Koodinimi Nimi Amplitudi Periodi Tyyppi
0753+20 BP GEM 12.1-15.0 246.5 Mira
0751+21 XY GEM 11.2-15.3 340.97 Mira
1215+61 RY UMA 6.6-8.3 310.00 SRb
0333+62A UCAM 11.0-12.8 400.00 SRb
1151+58 ZUMA 6.5-94 195.5 SRb
2132+44 W Cyg 5-75 131.1 SRb
2349456 p Cas 41-62 NA SRd
2138+43 SS CYG 83-12.2 49.5 UGSS
0945+12 X LEO 11.1-15.7 16.9 uG
0749+22 U GEM 82-149 105.2 UG
2318+17 IP PEG 12.0-18.6 NA UG
1133+03 TLEO 10.0-15.7 NA UG
Projektin kohdetdhdet

lilla M4e - M6.

W Cygni tdhdestd on muodostumassa vanha tut-
tu semiregular.com havaintoprojekteissa. Tdhti on
esitelty yksityiskohtaisesti julkaisussa numero 3 ja
Semiregular- havaitsijat ovat tehneet tihdestd mit-
tauksia jo vuodesta 2003 ldhtien.

W CYG

L
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2640.
JD+2450000

Vuor okausi a: 1095
Havai ntoj a: 63

Kuva 2: W Cygni valokédyra.

Kaksi havaitsijaa, Jani Virtanen ja Toni Veikkolai-
nen, tekivat vuonna 2005 tdhdestd yhteensd 13 ha-
vaintoa.

Vuoden aikana W Cygnin kirkkaus vaihteli 6.3 -
6.8 magnitudin vélillda amplitudin ollessa néissd ha-
vainnoissa siten 0.5 magnitudia.

Valokéyrista joka alkaa vuoden 2003 alusta voi
ndhdd, ettd syksylld tahti on ollut hieman himme&m-
pi kuin alkuvuodesta.

IP PEG

V.A. LipovetskijjaJ. A. Stepanyan huomasivat vuon-
na 1981 ettd IP Pegasi on muuttuja.

Vuonna 1985 huomattiin ettd IP Pegasi on myds
pimennysmuuttuja. Tdhden tyypiksi on mddritelty
UGSSHE ja sen kirkkauden vaihteluvéliksi on mitat-
tu 10.5 - 17.8 magnitudia. Sen ollessa minimissdén se
soveltuu hyvin CCD-havaitsijoille.

IP Pegasi sijaitsee Pegasuksen nelion sisdpuolella

Semiregular-uutislehti

|
5 3188 3735.

muutaman asteen padssd Alfa Pegasuksesta.

IP Pegasin tekee mielenkiintoiseksi se, ettd sen
komponentit kiertdvat massakeskipisteen ympari sa-
massa ratatasossa kuin mistd kdsin havaitsemme
tahted. Taméan takia valokdyrdssa on nahtavissa pi-
mentymid samoin kuin tavallisillakin pimennys-
muuttujilla.

Suomalainen havaitsija Arto Oksanen kuvasi
syksylla 2004 IP Pegasin pimennyksen tdhden pur-
kautuessa. Valokdyrd on esitelty semiregular uutis-
lehdessa numero 3.

U GEM

U Gem on yksi taivaan tunnetuimmista kddpionovis-
ta SS Cygnin ohella joten on luonnollista, ettd tdma
on my6s hyvin kattavasti havaittu kohde.

Tahdestd tehtiin vuoden aikana yhteensd 37 ha-
vaintoa. Valokédyrasta ndkee selvésti vuoden alkuun
osuneen purkautumisen jolloin tahti on &kisti kirkas-
tunut 9.5 magnitudiin ja sen jalkeen himmentynyt ta-
kaisin normaaliin noin 14 magnitudin kirkkauteen.

Jani Virtanen teki 35 mittausta ja Mika Luostari-
nen 2.

U GeM
8
9 [
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3371.5 3553.5 3735.5
JD+2450000

Vuor okausi a: 364
Havai ntoj a: 37

Kuva 3: U Gem valokéyra.
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SS CYGNI X LEO
10
11
Téaméd on ehkd tunnetuin kddpionova ja tiettdvasti 12[
viime vuosisadan alun jdlkeen tdhden kaikki pur- wal .
kaukset on onnistuttu havaitsemaan. Tatd kohdetta K e
havaitsevat aktiivisesti niin harrastajat kuin ammat- 141 -
ﬁlaisetkinu I NN NN NN NE NN
. o . . 3371.5 3553.5 3735.
SS Cygni on UG tyypin kddpionova jonka jakso 1D+2450000

on yleensd noin 49.5 vuorokautta. Amplitudi on 8.3
- 12.2 magnitudia ja spektriluokaksi on maaritelty
K5V+Pec(UG). Se soveltuu hyvin havaintokohteek-
si havaitsijoille joilla on kadytdssdd pieni kaukoputki.
Téhden ollessa maksimissaan sitd voi havaita myos
kiikarilla.

SS CYG
-

8
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3371.5 3553.5 3735.5

JD+2450000

Vuor okausi a: 364
Havai ntoj a: 25

Kuva 4: SS Cygni valokayra.

Havaitsijatiimi havaitsi yhteensd 22 havaintoa
tastd kohteesta ja ndma sisaltavat kaksi maksimia
joista toinen aivan vuoden alussa ja toinen syksylld
2005. Kohdetta havaitsivat Jani Virtanen ja Toni Veik-
kolainen.

XLEO

Leijonan tdhdistossd sijaitseva X Leo pitdd yleensa
havaitsijan mielenkiinnon hyvin ylld sen lyhyen pe-
riodin ja suuren amplitudin takia.

X Leo on UG tyypin muuttuja ja se kirkastuu &kis-
ti keskimé&drin 22 vuorokauden vilein noin 15.5 mag-
nitudista noin 11.5 magnitudiin.

Tamaé kohde on helppo 16ytdd ja se sijaitsee aivan
R Leo muuttujan lahella.

Havaintotiimista vain Jani Virtanen teki mittauk-
sia tdstd kohteesta joita kertyi yhteensa 20 kappalet-
ta.

Semiregular-uutislehti

Vuor okausi a: 364
Havai ntoj a: 20

Kuva 5: X Leo valokéyra.

Valokidyréssa joka perustuu Janin havaintoihin
on selvasti ndhtdvissd kaksi hienoa maksimia jotka
ajoittuvat talvelle 2005.

Z UMA

Z Uma on puolisddannollinen luokan SRb muuttuja.
Se sijaitsee Ison Karhun nelion sisdlld ldhelld Delta
Umia.

E.S. King tutki tdhdesti otettuja spektreja vuonna
1904 ja huomasi niist4, ettd Z UMA on muuttuja. Tut-
kimuksissaan hén kévi lapi vanhoja Harvardin tdhti-
tornilla otettuja valokuvia sekd ns Draper Memorial
kuvia vuosilta 1897 - 1904. Naistd han huomasi, et-
td Z UMAn kirkkaus oli vaihdellut eri ajanjaksoina
vihintdadn 1.5 magnitudia.

Havaintoja joita on kerdtty noin sadan vuoden
ajalta voidaan ndhda ettd timén tdhden amplitudin
vaihtelu itsessdan ei ole vakio.

Nykyéddn se on noin 7.2-8.9 magnitudia mutta esi-
merkiksi GCVS luetteloon on amplitudiksi merkitty
6.2-9.4 magnitudia. Z UMAn jaksoksi on yleensi il-
moitettu 195.5 vuorokautta.
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Vuor okausi a: 364
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Kuva 6: Z UMa valokéyra.

Tama periodi on ns keskiarvo periodi (mean pe-
riod) ja tutkimalla tdhden valokdyrdd voidaan péa-
telld ettd jakso on itseasiassa moniperiodinen.

Michael K. Suchko esittikin vuonna 1980 ettd Z
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UMAlla olisi kaksi periodia; padperiodi jonka pituus
on mainittu 195.5 vuorokautta ja toinen heikommin
tunnettu periodi jonka pituus olisi 205 vuorokautta.

K. Suchko epdilee, ettd ndma periodit vaikuttavat
toisiinsa siten, ettd tuloksena syntyisi kolmas periodi
jonka pituudeksi hédn arvioi noin 4200 vuorokautta.

Edelleen Isles on vuonna 1998 ehdottanut, et-
td valokdyrassd havaitut epasdaannollisyydet olisivat
seurausta tdhden eri pulsaatiojaksoista.

Nadiden kisitysten vastapuolta edustaa Barn-
baum (1995) joka epdilee ettd epdsadnnollisyydet
tdhden periodissa voisivat johtua esimerkiksi tois-
taiseksi tuntemattomasta seuralaisesta tai ehkéd epa-
symmetrisestd eli ei pallomaisesta tdhden muodosta
tai suurista tdhdenpilkuista.

Z UMAn spektriluokka on Mb5Ille joka on melko
tyypillinen tdmén luokan muuttujille. Téhti on help-
po 16ytéa ja sitd voi havaita sen jakson eri vaiheissa
kiikareilla tai pienelld kaukoputkella. Kohde on eri-
tyisen soveltuva harrastajille jotka ovat vasta aloitta-
massa muuttujien havaitsemista. Toni Veikkolan te-
ki kohteesta yhteensa 6 havaintoa vuoden 2005 lop-
pupuolella. Kohteesta tehtiin vuonna 2005 sen ver-
ran vahdn havaintoja ettd niistd ei muodostunut vie-
14 selkedd valokayraa.

Kohdetta havaittiin vuonna 2005 varsin vdhan.
Mittauksia kertyi vain kuusi kappaletta.

Kaapionovat

Tdssd artikkelissa kerrotaan kddpionovista, nii-
den historiasta ja toiminnasta. Aiheen laajuuden ja
mutkikkuuden takia artikkeli kisittelee tiettyjd ai-
heita vain kursorisesti menemittd liiaksi yksityis-
kohtiin. Artikkelin pohjatiedot perustuvat alan kir-
jallisuuteen.

M. Luostarinen

Historiallinen 16yto

Joulukuun 15 pdivand vuonna 1855 Englantilainen
astronomi John Russell Hind (1823-1895) oli metsés-
tdmaéssa pikkuplaneettoja Kaksosten tahdistosta.

Hind oli 32 vuotias kun hédn tuona yona loysi
karttoihin merkitsemé&ttoman 9 magnitudin tdhden.
Hind oli kokenut asteroidien metsdstdja. Viisi vuotta
aikaisemmin hén oli nimennyt 16ytdméansd asteroi-
din Victoriaksi. Tdma nimi herétti aikoinaan kohua
koska Victoria sattui olemaan silloisen kuningattaren
nimi ja Hind joutui selittelem&én - tosin hieman on-
tuvasti - ettd han itseasiassa viittasi Kreikan mytolo-
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BP Geminorum ja XY Geminorum

Naistd kohteista tehtiin yhteensa vain kolme havain-
toa. Aikaisempina vuosina nditd Kaksosten tahtiku-
viossa sijaitsevia kohteita mitattiin suuremmalla ak-
tiivisuudella. Vahdisen havaintoméaran takia valo-
kdyra jatetddn tdssd julkaisematta.

Naiden kohteiden valokdyrda on ndhtdvissd sitd
tarvitseville semiregular.com palvelussa.

Yhteenveto

Havaitsijat olivat pitkélti samoja kuin vuoden 2004
kampanjassa. Havaintoja tehtiin hieman vahemmaén
kuin vuotta aikaisemmin. Eri vuosina kertyneisiin
havaintomdariin vaikuttaa luonnollisesti havainto-
olosuhteiden ja selkeiden diden méaéara projektin ai-
kana.

Joidenkin kohteiden kohdalla on selkeisti ndhta-
vissd pitkdjanteisen havaintotoiminnan hyodyt. Ta-
mi on erityisesti ndhtdvissi Rho Cassiopeiae ja W
Cygni tdhtien kohdalla. Pitkdjanteinen havaintotyo
kehittdd valokdyristd yhtendisempid jolloin kohtei-
den luonne tulee esille selkeammin.

Tulemme pitim&an myos tulevissa havaintokam-
panjoissa tiettyja vakiokohteita listalla jotta ndiden
enigmaattisten kohteiden valokéyristd saadaan riit-
tavan kattavia.

giassa mainittuun Victoriaan eikd silloiseen Kunin-
gattareen.

Kuva 1: John Russel Hind.

Oliko Hind ollut onnekas ja 16ytdnyt jilleen uu-
den pikkuplaneetan? Seuraavina 6ind Hind jatkoi
uuden tdhden havaitsemista mutta pettymyksekseen
huomasi ettei se litkkkunut taivaalla mihinkdan kuten



Numero 4, Kesdakuu 2006

hyvin kéyttaytyvan pikkuplaneetan kuuluisi tehda.

Hind kuvaili muistiinpanoissaan ettd tama uusi
tahti “loistaa hyvin sinistd planetaarista valoa”. N&i-
hin aikoihin useimmat muuttujat olivat joko neutraa-
lin vérisid tai punertavia ja Hindin havainto sinises-
td varistd teki kohteesta tavallista mielenkiintoisem-
man.

Hind oli joitakin vuosia aikaisemmin 16ytdnyt sa-
maisesta kaksosten tahdistostd pari muuttujaa jotka
olivat saaneet tunnukset S Gem ja T Gem.

Sen sijaan, ettd tdhti olisi liikkunut se alkoi val-
lan sopimattomalla tavalla himmentya kunnes erda-
nd yond se oli niin himmed ettd se livahti Hindin te-
leskoopin ulottumattomiin. Hind, tietdmatta tuolloin
tahden todellista luonnetta, luokitteli tahden him-
medksi novaksi.

Kolme kuukautta my6hemmin Norman Robert
Pogson (1829-1891) ndki Hindin havaitseman tdhden
uudestaan. Tosiasia, ettd tahti oli rdjahtanyt toistami-
seen paljasti ettei kyseessd ollut tavallinen nova ja
noihin aikoihin tim4 oli katsottavissa jonkinasteisek-
si sensaatioksi joka kdynnisti tdhden systemaattisen
havaitsemisen.

Tulevina kuukausina tdhted havaittiin intensiivi-
sesti ja useita purkauksia raportoitiin. Havaintoai-
neiston kertyessd péaiteltiin tdhden periodiksi noin
100 vuorokautta.

Historian ensimmadinen kéddpionova, U Gemino-
rum, oli I6ydetty ja kuluisi 40 vuotta ennenkuin toi-
nen vastaava kohde 16ydettaisiin.

Spektroskopia tuo uutta tietoa

Mt. Wilsonin tdhtitornilla vuonna 1956 tehdyissa
spektrimittauksissa mitattiin toisen kuuluisan k&éa-
pidnovan, SS Cygnin, spektrid jonka neiti L. D. Wells
oli 16ytanyt valokuvaamalla vuonna 1896 Harvardin
Observatoriosta.

SS Cygnin spektriviivoja analysoimalla paétel-
tiin, ettd kyseessa onkin kaksi lahekkaista tahted joi-
den kiertoaika toistensa ympaéri oli allistyttavan ly-
hyt, vain kuusi ja puoli tuntia. Néin lyhyt kiertoaika
merkitsi, ettd komponenttien on oltava varsin pieni-
massaisia ja niin ldhelld toisiaan ettd ne ovat melkein
kosketuksessa.

Ensimmadiset karkeahkot laskutoimitukset viitta-
sivat sithen, ettd SS Cygnin komponenttien pitdisi ol-
la massaltaan 0.5 auringon massan kokoisia. Vastaa-
vasti lapimittojen katsottiin olevan noin 0.9 (punai-
nen komponentti) ja 0.1 (sininen komponentti) au-
ringon ldpimittaa. Tdhtien etdisyys niiden pinnasta
pintaan mitattuna arvioitiin noin 100.000 mailiksi tai
hieman sen alle.

Kun W. J. Luyten vuonna 1965 mittasi SS Cygnin
parallaksin paljastui ettei tdhti voinut olla kovin kau-
kana. Luytenin mittauksiin pohjautuen sen etdisyy-
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deksi laskettiin noin 90-100 valovuotta.

Etédisyyden ja ndenndisen magnitudin perusteel-
la oli helppo laskea tdhden absoluuttinen magnitudi
joka olikin alle 10 magnitudia. Tam4 viittasi vahvasti
siihen, ettd sinisen komponentin oli oltava valkoinen
kaapio.

Samanlainen mittaus tehtiin myos U Geminoru-
mille joka entisestddn vahvisti késitysta siitd, etta toi-
sen komponentin on oltava valkoinen kddpio. Jos las-
kelmat pitivat paikkansa niin absoluuttisella astei-
kolla ndiden kohteiden oli oltava joitakin tuhansia
kertoja himmedmpia kuin oikeat novat.

Perustiedot muodostuvat

1900 luvun puolivilin jilkeen kisitys siitd ettd kaa-
pionovat olivat ldhekkdisid kaksoistdhtid joissa toi-
nen komponentti on viiled punainen tihti ja toinen
kuuma sininen tahti entisestdan vahvistui.

Koska tdhtien tiedettiin olevan hyvin ldhella toi-
siaan tdytyi niiden vélilld tapahtua materian siirtoa.
Liséksi arveltiin, ettd tdhdestd toiseen siirtyvan mate-
rian pitdisi paatya valkoisen komponentin ympérille
muodostaen ns materiakiekon.

Kuva 2: Taiteilijan ndkemys kddpionovajarjestelmas-
td. Kuvassa on nédkyvissi kaikki jarjestelmén oleelli-
set osat kuten valkoinen kéd&dpi6, punainen tdhti, ma-
teriakiekko, kirkaspiste ja materiavirta.

Vaikka jérjestelmien perustiedot olikin saatu ka-
saan ei tutkijoilla niinkin dskettdin kuin 1960 luvulla
ollut selkedd kasitysta siitd mitd tdhden purkautues-
sa todellisuudessa tapahtuu.

Edes alustavaan yhteisymmarrykseen siitd missd
jdrjestelmén osassa purkaus syntyy tai miké sen yli-
pddtdan saa alulle ei péasty.

Kilpailevia teorioita

Kun kéédpionovien peruskomponentit oli selvitetty
muodostui tutkijoiden lempipuuhaksi viittelyt siitd
kumpi komponenteista purkautuu, punainen vai si-
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ninen komponentti. Aluksi oli vallalla melko yksi-
mielinen késitys siitd, ettd jarjestelmdn kirkkauden
kasvusta vastaa kuuma sininen komponentti.

Téamé aikoinaan yli toistakymmentd vuotta voi-
massa ollut ndkemus sai kilpailevan teorian vuonna
1965 kun W. Krzeminski esitti oman ndkemyksensa.

Krzeminski oli tutkinut tarkoin U Geminorum
tahted ja paatteli (tosin virheellisesti) ettd kirkkau-
den noususta on vastuussa pddasiallisesti jdrjestel-
mén punainen komponentti.

Robert Burnham Jr. kuvaa kirjassaan (Burnham'’s
Celestial Handbook, Osa 2, sivu 779 seki sivut 928-
933) Krzeminskin teoriaa. Vuonna 1965 Krzeminski
havaitsi U Geminorumia ja epdili 10ytdneensd viit-
teitd siitd, ettd purkaus tapahtuu punaisessa kompo-
nentissa.

Krzeminski havaitsi ettd U Geminorumin kom-
ponenttien kiertoaika yhteisen painopisteen ympari
oli noin 4.5 tuntia. Hyvin tarkkoja fotometrisia mit-
tauksia apuna kdyttden han edelleen havaitsi ettd si-
nisen komponentin kiertyessd punaisen taakse jarjes-
telméan kokonaiskirkkaus putosi aina noin 0.9 magni-
tudia suurinpiirtein 4.5 tunnin vélein. Tarkoilla mit-
tauksilla hdn madritti varsinaisen pimennyksen kes-
toksi noin 15 minuuttia.

U Geminorumin ollessa maksimissa Krzeminski
ei endd pystynyt havaitsemaan néitd 15 minuutin pi-
mennyksid josta hin veti sen johtopédétoksen, ettd jos
sininen komponentti on se joka kirkastuu purkauk-
sen aikana pitdisi koko jérjestelméan kirkkauden pu-
dota noin 5 magnitudia 15 minuutin ajaksi joka 4.5
tunnin vilein tdhden ollessa maksimissaan.

Ongelma oli se, ettd téllaista jyrkkad saannollista
pimentymistd han ei ndhnyt tihden valokéyréssa sen
maksimivaiheessa (Burnham’s Celestial Handbook,
osa 2, sivu 932).

Krzeminski laski, ettd vaikka siniselld komponen-
tilla olisi ympaérillaan ndkyvéa valoa séteileva kaasu-
rengas (jonka olemassaoloon spektroskooppiset mit-
taukset viittasivat) ja joka ei sellaisenaan kokonaan
peittyisi punaisen tdhden taakse pimennyksen aika-
na ei tdlld pitdisi olla kuin 10 prosentin vaikutus jér-
jestelmdn kokonaiskirkkauden putoamiselle maksi-
min aikana.

Koska sinisen komponentin kulkiessa radallaan
punaisen taakse ei jdrjestelmédn kokonaiskirkkaus
pudonnut maksimin aikana edelld oletetulla taval-
la hén pddtyi lopulta (virheelliseen) johtopédétokseen
ettd kirkastumisen taytyi olla kotoisin punaisesta
komponentista.

Krzeminskilld oli kuitenkin ongelma silla jos kir-
kastuminen ei syntynyt sinisessd komponentista ei-
kd materiakiekossa piti Krzeminskin teorian vastaa-
vasti selittdd miksi viileampi punainen komponentti
ylldttden kirkastuisi.

Krzeminski muotoili lopulta teoriansa siten, et-
td purkautumisvaiheessa materiaa virtaa punaises-
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ta tadhdestd siniseen ja osa tastd paatyy kaasurenkaa-
seen joka hieman kirkastuu samalla kun punaisen
viileimman komponentin sdde kasvaa.

Séteen kasvu olisi seurausta massan pienenemi-
sestd jolloin gravitaatiovoima joutuisi antamaan pe-
riksi tdhden kaasun paineelle. Krzeminski ajatteli,
ettd tdssd prosessissa punaisen tihden syvemmalld
olevat kuumemmat kerrokset péadsisivat ikdankuin
esteettd sédteilemadn ulos jolloin nakisimme jarjestel-
mén kirkkauden nousevan.

Vaikka Krzeminskin teoriassa oli kaikki oikeat
peruselementit lasnd kuten punainen viiled kompo-
nentti, sininen kuuma komponentti ja kaasurengas
osoittautui Krzeminskin teoria vddrdksi. Erityisesti
Krzeminskin ajatus punaisen komponentin kirkastu-
misesta ei vakuuttanut kaikkia tutkijoita.

Jos Krzeminski olisi tutkinut erasta toista kaapio-
novaa, nimittédin IP Pegasia, olisi hdan nahnyt IP Pega-
sin valokédyrassd ennustetut pimennykset joita han ei
onnistunut havaitsemaan U Geminorumin valokéy-
rissd.

IP Pegasin komponenttien ratatason kulma suh-
teessa maapalloon sattuu olemaan sopivassa asen-
nossa meihin ndhden juuri siten, ettd valkoinen kom-
ponentti, osa kiekosta ja kirkas piste paatyvat kierto-
radallaan tarkalleen punaisen komponentin taakse.
Kun tdma tapahtuu ndhdéédn valokdyrissd selked ja
syvé pimentyma.

Nykyaikana tehdyissd tarkoissa fotometrisissa
mittauksissa on U Geminorumin valokdyrdssa mak-
siminkin aikana nédhtédvissé pieni kirkkauden pudo-
tus joka on seurausta siitd ettd valkoinen kddpio ja
osa materiakiekosta paatyy kiertoradallaan punaisen
tahden taakse.

Teoriat kehittyvit

Kun ensimmadiset kddpionovia tutkineet tiedemie-
het olivat yrittdneet sijoittaa purkauksen alkuldhdet-
td jompaan kumpaan tdhteen niin 1970 luvulla pur-
kauksen alkusyyksi ehdotettiin, varsin radikaalisti,
itse materiakiekkoa.

Vasta 1970 luvun alkupuolella Yoji Osaki ja Jozef
Smak ehdottivat kukin itsendisesti ns materiakiekon
epéstabiiliusteoriaa (disk-instability theory) selityk-
seksi jarjestelmdn kirkastumiselle. Osakin ja Smakin
teoriat nayttivat selittdvan kilpailevia teorioita pa-
remmin valokdyrissd havaitut ilmiot.

Osakin teoria sisdltdd samat peruselementit kuin
aikaisemmatkin teoriat mutta se selittda komponent-
tien kdyttadytymisen toisin. Erityisesti ne keskittyvat
selittdimé&an valkoisen kadpion ympdrille syntyvan
materiakiekon kayttaytymistd ja siihen liittyvaa dy-
namiikkaa.

Kun aikaisemmin ajateltiin ettd kirkastuminen ta-
pahtuu jommassa kummassa tdhdessa niin nyt Osaki
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esitti radikaalissa uudessa teoriassaan, etti kirkastu-
minen itseasiassa tapahtuukin materiakiekossa eika
kummassakaan tdhdessa.

Osakin alkuperdisessd vuonna 1974 esittdimadssa
teoriassa kiekko joutuu epitasapainoon ja purkau-
tuu koska sekundédrikomponentista siirtyvad mate-
riaa kertyy kiekkoon nopeammin kuin sitd ehtii pu-
dota valkoiseen kaddpioon ja poistua siitd ns bounda-
ry layerin kautta tai poistua keskipakovoiman vaiku-
tuksesta ulospéin.

Edelleenkddn ei tdysin ymmarretd mitka kaikki
tekijat yhdessa vaikuttavat siihen, ettd materiakiek-
ko ajautuu epéstabiiliksi.

Syyksi tdhdn on esitetty mm tdhtien vuorovesi-
voimien muuttumista. Tdssd teoriassa jarjestelmén
massakeskipiste siirtyy materiavaihdon aikana joka
johtaa vuorovesivoimien muuttumiseen jarjestelmén
sisdlla.

Geoff Bath vuorostaa on esittidnyt, ettd sekun-
déddrikomponentti aiheuttaa kiekon tasapainon rik-
koutumisen. Bathin teoriassa punainen tédhti sinko-
aa epdsddnnollisesti materia-ammuksia kiekkoon jo-
ka ajaa kiekon epastabiiliin tilaan.

Bathin teorian ongelmana on se, ettd sen mu-
kaan kirkkaan pisteen valonkirkkauden pitdisi myos
muuttua. Havaintojen mukaan kirkkaanpisteen lu-
minositeetti kuitenkin pysyy melko tasaisena mak-
simin aikana. Néin ollen kirkkaanpisteen kdyttayty-
minen tukisi pikemminkin Osakin teoriaa.

Aivan kokonaan Bathin teoriaa ei ole kuitenkaan
kumottu vaan nykyddn sen katsotaan olevan ainakin
osittain oikein ja yleinen késitys nayttéisi olevan et-
td sekundéddrikomponentista tulevalla materiavirral-
la olisi jokin vaikutus kiekon tasapainon hajoamises-
sa.

Kddpionovan anatomia

Lyhyen historiakatsauksen jilkeen katselmoimme
tyypillisen kddpionovajarjestelman peruskomponen-
tit ja kerromme niiden toiminnasta.

Valkoinen kddpio

Valkoiset kdapiot ovat tiiviita tahtiad joiden koko on
planeetan suuruusluokkaa. Niiden massa on kuiten-
kin samassa kertaluokassa kuin oman aurinkomme.

Kerrataan lyhyesti miten valkoinen k&d&dpio syn-
tyy. Lahtotilanteessa on tahti joka on noin auringon
massainen. Tama auringon kaltainen tdhti polttaa jo-
ka sekunti ydinreaktion kautta noin 500 miljoonaa
tonnia vetyd heliumiksi.

Taman palamisprosessin sivutuotteena syntyy
tuhkaa (joka koostuu heliumista, mahdollisesti hii-
lestd, hapeasta ja raskaammista alkuaineista) ja joka
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painuu ja kerdytyy tdhden ytimeen tiivistyen mate-
riaksi jonka tiheys on satoja tuhansia kertaluokkia
suurempi kuin maan.

Télldisessa tiheydessd vierekkdisten atomien
elektronit meneviat melkein ristikkdin. Mutta fysii-
kasta tunnettu Paulin kieltosdantod sanoo, ettd kaksi
elektronia ei voi olla samassa paikassa samalla het-
kelld ja tdimd estdd materian taydellisen kasaanvetay-
tymisen.

Ajan myotd tdhden ytimeen kerdytyy lisdd tuh-
kaa. Kun tdhti on lopulta polttanut vetyvarastonsa
loppuun paisuttaa se itsensd harvakaasuiseksi pu-
naiseksi jattildiseksi. Tdssd prosessissa tihden sdde
kasvaa noin sata kertaiseksi.

Lopulta voimakas siteilypaine aiheuttaa sen, et-
ta tdhti puhaltaa uloimmat kerroksensa avaruuteen
muodostaen planetaarisen sumun.

Kun ulkokerrokset ovat puhaltuneet pois on tdh-
den kuuma ja tiivis ydin jadnyt paljaaksi. Tdama jal-
jelle jaanyt kuuma ydin on valkoinen kaapio.

Tieddmme, ettd valkoisen kd&dpion massa ei voi
ylittdd ns Chandrasekharin rajaa joka on 1.4 aurin-
gon massaa. Téhti joka ylittdisi mainitun 1.4 aurin-
gon massan rajan ei paady valkoiseksi kaapioksi
vaan neutronitdhdeksi.

Useimpien valkoisten kddpididen massat vaihte-
levat noin 0.5 - 0.6 auringon massan valilld ja melkein
kaikkien massat ovat olleet 0.3 - 1.3 auringon massan
haarukassa. Valkoisen kddpion sdade on noin 0.01 au-
ringon sddetta.

Arvion mukaan noin 6 prosenttia galaksimme
tahdistd on valkoisia kaapioita.

Kadpionovajdrjestelmissd valkoinen kadpio on
interaktiossa punaisen kddpion kanssa joka luovut-
taa sille materiaa. Kun tdhdet ovat niin ldhelld toisi-
aan ettd ne pystyvéat vaihtamaan materiaa sanotaan,
ettd tahtipari tayttdd ns Rochen rajan.

Kéaapionovajdrjestelmissa valkoista kddpiota kut-
sutaan nimelld primaarikomponentti.
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Kuva 3: Kuva esittdd kataklysmistd muuttujaa yla-
puolelta. Nuolet symboloivat jarjestelmén kiertyma-
suuntaa. A= sekundddritdhti, B= valkoinen k&&pio,
C= materiavirta, D= kertymaikiekko ja sen kiertyma-
suunta, E= kirkaspiste eli kaasun osumakohta kiek-
koon

Punainen kadpio

Jarjestelmdn materiaa luovuttava komponentti on ns
punainen kaapio.

Punaiset kddpiot ovat pienid tahtia vaikkakin ne
ovat suurempia kuin edelld mainitut valkoiset kaa-
piot. Tyypillisesti punaisen kaddpion sidde on vain
noin 0.15 auringon séddettd ja niiden massa on noin
0.12 auringon massaa.

Punaisen kddpion pintaldampdétila on vain noin
2900 Kelvinid kun se oman aurinkomme tapauksessa
on 5800 Kelvinia.

Koska punainen kaapio kiertda valkoista kddapio-
td hyvin lahelld vastaanottaa se tdltd kuumaa sateilya
joka saa sen pintaldmpoétilan kohoamaan noin 7500
Kelviniin. Luonnollisesti vain se puoli tdhdestd lam-
penee joka on kddntynyt valkoista kadpiotd kohden.

Tama suuri lampétilaero tdhden eri puolilla on
néhtadvissd myos valokdyrissa.

Punaista kadpiotd kutsutaan yleisesti sekundaa-
rikomponentiksi.

Materiakiekko

Kédédpionovien materia- eli kertymikiekkoja on tut-
kittu kiivaasti jo vuosikymmenia ja ne ovatkin eri-
tyisen kiehtovia tutkimuskohteita.

Kataklysmisten muuttujien tutkimus onkin 90
prosenttisesti kertymékiekkojen tutkimista ja niiden
dynamiikan ymmartamista.

Erityisesti kiekon dynamiikka, sen viskositeetti,
lyhyet purkaukset (flares), kiekon magneettiset alu-
eet, kiekon laajentuminen ja supistuminen purkauk-
sen aikana ja sen jdlkeen sekd vuorovesivoimien vai-
kutus kiekon toimintaan ovat tutkijoiden erityisen
mielenkiinnon kohteena.

Semiregular-uutislehti

Materiakiekkoja esiintyy muissakin kohteissa
kuin kddpionovissa joten tutkimuksia voidaan sovel-
taa muillakin tdhtitieteen osa-alueille kuten kvasaa-
ritutkimus, mustat aukot, vasta syntyneet vieraat au-
rinkokunnat, galaksit jne.

Kooltaan kertymaikiekot vaihtelevat sen mukaan
missé tilassa jarjestelma on. Kun jarjestelmé on mi-
nimissddn on kiekon koko pienin. Ajan kuluessa
yhd enemmaén materiaa kertyy kiekkoon sekundé&a-
rikomponentista jolloin kiekon koko kasvaa ja se al-
kaa purkautumaan.

Kuva 4: Konseptikuva kertymékiekon yldpuolelta.
Kiekossa olevat pienet pallot symboloivat materia-
paakkuja jotka ovat magneettisesti kiinnittyneet toi-
siin paakkuihin. Koska kiekon kiertonopeus vaih-
telee eri etdisyyksilld keskustasta aiheuttavat mate-
riapaakkujen magneettiset sidokset kiekkoon mag-
neettista turbulenssia. Nuolet kuvaavat paitsi kiekon
kiertyméasuuntaa niin myos sen nopeutta. Kirjainten
selitykset: VK= valkoinen k&dpit, MV= materiavirta
sekundéédrikomponentista, KP= kirkaspiste eli mate-
rian osumakohta kiekkoon, MP= materiapaakku.

Materiakiekon purkautuminen

Materiakiekon purkautuminen on syynd kaapiono-
van kirkastumiseen.

Aluksi kiekkoon virtaa materiaa sekundéérikom-
ponentista nopeampaan tahtiin kuin mita sitd ehtii
poistua séteilemadlld tai tdhtituulen muodossa. Tél-
16in kiekon koko luonnollisesti kasvaa ja sithen yha
kumuloituva materia ajaa lopulta kiekon epéstabii-
liksi.

Perustilanteessa kiekon ylimdardinen materia al-
kaa keskipakovoiman vaikutuksesta sinkoutumaan
kiekon ulkoreunoilta ulospdin kun taas kiekon sisa-
alueilla oleva materia alkaa hinkkautumaan valkoi-
sen kddpion pdivantasaajaa vasten muodostaen ns is-
kuvyohykkeen (boundary layer).

Iskuvyohykkeessa siihen osuvan materian ki-
neettinen energia muuttuu lammoksi jolloin vyohy-
ke kuumenee ja se alkaa sateilld kirkasta nakyvéd va-
loa.
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Laskelmien mukaan valkoisen kddpion pédivanta-
saajalle muodustuva iskuvyshyke tuottaa noin puo-
let koko jarjestelmén valosta sen kirkastuessa. Toinen
valoa tuottava tekijd on itse kiekko jossa valoa tuot-
tava lampoaalto on ldhtenyt liikkeelle.

Kiekossa litkkuva lampoaalto voi siirtyd joko ns
inside-out eli siséltd ulospdin tai outside-in eli ul-
koreunasta sisddnpdin. Valokédyristd voidaan yleensa
péételld kumpaan suuntaan limpdoaalto etenee kie-
kossa.

Kiekkoon syntynyt lampoaalto ja valkoisen kaa-
pidn iskuvyodhyke vastaavat noin 80 prosenttia jar-
jestelmén lisddntyneestd kokonaiskirkkaudesta pur-
kauksen aikana.

Purkautumisen edistyessd kiekko menettdd ma-
teriaa huomattavasti nopeammin kuin mitd siihen
kertyy jolloin vastaavasti sen koko my0s pienenee.
Jarjestelmdn himmentyminen on hitaampi prosessi
kuin sen kirkastuminen ja himmentymisen edisty-
misessd ns kiekon viiledlld aallolla on oma merki-
tyksensd. Lopulta jarjestelmé on jalleen paatynyt mi-
nimiinsd kunnes koko sykli muutaman kymmenen
péaivan kuluttua alkaa taas alusta.

Kirkaspiste ja materiavirta

Kirkaspiste (Bright Spot) on se kohta kiekossa jo-
hon sekundéaritdhdestd tuleva kaasuvirta osuu. Is-
kukohta kirkastuu merkittdvésti ja kirkkaan pisteen
olemassaolo voidaan todeta usein myos valokéayris-
ta.

Jos kertymikiekko prekessoi (kdédntyilee) ei ma-
teriavirta aina osu aivan kiekon reunaan vaan talloin
materiavirta saattaa jatkaa matkaansa jonkin matkaa
kiekon yli kunnes se tormé&d kiekkoon esimerkiksi
kiekon keskiosissa.

Vaikka sekundéddrikomponentista tuleva materia-
virta osuisikin kiekon reunaan on simulaatioissa to-
dettu ettd tdlloinkin noin 10 prosenttia virrasta ajau-
tuu kiekon yli. Kooltaan kirkkaan pisteen epdillaan
olevan hieman suurempi kuin itse valkoisen k&é-
pion.

Kirkkaan pisteen eli kiekkoon osuvan materian
iskukohdan dynamiikassa on vield paljon selvitta-
méttomid asioita ja monelta osin sen toiminnasta tie-
detddn vain perusteet.

Materian kertyminen kiekkoon ja sen
poistuminen kiekosta

Kuten edelld selitettiin materia virtaa sekundaa-
rikomponentista gravitaation vetdména valkoisen
kaapion lahettyville ja muodostaa sen ympirille ns.
materia- eli kertymékiekon.

Periaatteessa materia voi kertyd kiekkoon varsin
nopeasti (kuva 4) tai sitten hyvin hitaasti (kuva 5).

Semiregular-uutislehti

Kertyméanopeus vaikuttaa my6s sithen miten mate-
ria lopulta poistuu kiekosta.

Nopea kertyma ja iskuvyohykkeen syntyminen

Kun materiaa alkaa virrata kiekosta kohti valkoista
kadpiotd se osuu tdhden pédivantasaajavyohykkeel-
le jossa materian kineettinen energia muuttuu néky-
viksi sdteilyksi.

w

N\ /7
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Kuva 5: Konseptikuva kiekon materian osumises-
ta valkoisen kddpion pdivéantasaajan kohdalla. Kuva
esittdd jarjestelmdd sivulta. Tassd kuvassa materian
kertyménopeus on suuri. Merkkien selitykset: VK=
valkoinen kdapio, MK= materiakiekko, BL= iskuvyo-
hyke, Boundary Layer, W=tdhtituuli

Téhden pdivantasaajalla olevaa osumakohtaa
kutsutaan termilld Boundary Layer.

Valkoinen kddpio pyorii tyypillisesti nopeudella
300 kilometrid sekunnissa mutta kiekon kiertyméno-
peus on noin 3000 kilometria sekunnissa. Pdivanta-
saajalla tapahtuva valkoisen kddpion ja kiekon yh-
teenosumassa kineettinen energia muuttuu lammok-
si syntyneen kitkan takia ja konvertoituu siten naky-
viksi sdteilyksi.

Iskuvyohykkeestd (boundary layer) sdteilemé va-
lo voi parhaimmillaan vastata noin puolta jarjestel-
mén kokonaiskirkkaudesta. Iskuvychykkeen lampo-
tila voi kohota jopa 200.000 Kelviniin joka on noin
kuusi kertaa kuumempi kuin kiekon muut alueet.

Hidas kertymad ja kuuman koronan syntyminen

Kun materia kasautuu kiekkoon hyvin hitaasti tilan-
ne muuttuu ylla kuvatusta.

Kiekossa olevan kaasun viilentyminen tapahtuu
yleensd siten, ettd kaasun virittyneet atomit tormaa-
vit toisiinsa joka johtaa ns “bremsstrahlung” sétei-
lyyn.

Mutta jos kaasu on tiheydeltdan harvaa ei tor-
madyksid synny kovin useita. Tdmé johtaa tilantee-
seen jossa kiekossa oleva kaasu ei pddse jadhtymadan
joten kuuma kaasu pyrkii laajentumaan entisestdan.
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Kuva 6: Téassd kuvassa materian kertyméanopeus
kiekkoon on hidas. Vertaa ylempi kuva. Merk-
kien selitykset: VK= valkoinen kddpio, MK= kylmé
materiakiekko, BL= iskuvyohyke, Boundary Layer,
W=tdhtituuli, KK= kuuma korona, X= rontgen sétei-
lyd, H= haihtuminen

Kaasun laajentuessa sen tiheys entisestdan piene-
nee joka edelleen vaikeuttaa jadhtymista joka vuo-
rostaan saa kaasun laajentumaan entisestaan.

Lopulta laajentuva kaasu kiekon sisdrenkaassa
muodostaa kuuman diffuusin koronan. Tama koro-
na kdytdnnossd ajaa iskuvyohykkeen virkaa mutta
huomattavasti laajemmalla alalla.

Kuuma korona pysyy kuumana koska osa koro-
nan kaasusta hankautuu valkoista kddpiotd vasten
jonka prosessissa vapautuva gravitaatioenergia pitda
koronan kuumana. Tamaén liséksi prosessissa vapau-
tuu my0s rontgenséteilya.

Osa koronan kaasusta laajenee ulospdin paatyen
lopulta kiekon uloimmille kerroksille.

Kaapionovajarjestelméassa kiekkoon kertyva ma-
teria poistuu siis valkoisen kddpion kautta (sen avus-
tuksella) joko tdhtituulen, séteilyn tai haihtumisen
kautta.

Kadpionovien pimennykset

Kéaapionovien valokayrissd niakyy usein pimennyk-
sid niiden ollessa maksimissa mutta tdlloin edelly-
tyksend on ettd komponenttien ratatasojen taytyy ol-
la oikeassa kulmassa maahan eli havaitsijaan nah-
den.

Pimennykset ovat optisia eivitkd sindnsd vastaa
mitddn fyysistd prosessia jdrjestelmassd. Pimennyk-
sid tutkimalla voidaan kuitenkin kerdtd arvokasta
tietoa jdrjestelmén toiminnasta ja jopa jossain maarin
sen eri osien fysikaalisesta luonteesta.

Niissd kddpionovajdrjestelmissa joissa kompo-
nenttien ratataso on liian jyrkdssd kulmassa - eli
ndemme jarjestelmdn melkein ylh&altad péin - ei voi-
da ndhdd pimennyksia.

Pimennyksen aikana himmedmpi komponentti

Semiregular-uutislehti

(punainen tdhti) kiertyy valkoisen k&dpion ja pur-
kautuvan materiakiekon eteen joko kokonaan tai
osittain. Tamé ndkyy selkedsti kohteen valokédyrassa
joka on mitattu maksimin aikana.

Pimennyksessd osapuolina vaikuttavat punainen
jattildinen, valkoinen kadpio, kertyméakiekko ja kir-
kas piste (katso kuva).

Kun tdhdet kiertdvat yhteisen painopisteen ym-
péri ja jos niiden ratataso on suotuissa kulmas-
sa maapalloon eli havaitsijaan ndhden havaitsem-
me jdrjestelmén eri komponenttien kulkevan valilld
toistensa edestd tai takaa. Kun himme&mpi tai kirk-
kaampi komponentti on vuoroin néakyvilld tai piilos-
sa havaitsemme kirkkauden muutoksia.

Koska kddpionovien kiertoajat ovat yleensa vain
joitakin tunteja ovat niiden pimennykset myos vas-
taavasti lyhyitéd eli keskiméddrin noin 10-15 minuut-
tia.

Relative Flux

400 —

200 —
P

R A

A
0.5

0.0 1.0 15 2.0
Vuorokaudet

Kuva 7: Kadpionova IP Pegasin valokdyrdd sen
noustessa maksimiin. Valokdyrdn kolme eri osiota
on rekisterdity kolmena eri yond. Katkokset johtuvat
pédivdstd. Valokdyrassd on selvésti nahtavissa pimen-
nyksistd johtuvat himmentymat (merkitty P- kirjai-
mella). Huomaa, ettd alussa pimennykset ovat mel-
ko tdydellisid joka johtuu siitd, ettd kiekon purkau-
tuessa purkautuminen on ldhtenyt eteneméin mate-
riakiekon sisdosista ulospdin eli ns “inside-out” pur-
kautuminen. Kun purkautuminen kiekossa etenee se
lopulta pédatyy kiekon ulko-osiin. Téllin punainen
komponentti ei endd onnistu peittdimaan koko kiek-
koa joten valokdyran loppupuolella oleva pimenty-
mé jdd vajaavaiseksi (kuvassa kohta K).

Kun kohteen kirkkautta mitataan jatkuvasti pur-
kautumisen aikana ndhd&dan valokdyrassa pimennys
silloin kun kirkas piste ja valkoinen kddpit ovat kier-
toradallaan siirtyneet punaisen jittildisen taakse.

Koska valoa séteilevid elementtejd on kolme tule-
vat ne eri aikoina esiin punaisen jattildisen takaa jol-
loin valokéyrastd tulee epdsaannollisen nakoinen.

Ohessa oleva kuvasarja havainnollistaa tatd pro-
sessia.
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Kuva 8: A= valkoinen ka&pio on siirtyméssd him-
medmman tdhden taakse. Materiakiekko on osittain
nédkyvissd. B= valkoinen k&ddpié on osittain him-
medmmaéin komponentin takana. C= valkoinen kaa-
pio on kokonaan himmedmman komponentin taka-
na. Valokdyrédssd on nédkyvissd pimentymd. D= pi-
mennys on ohi. Valkoinen ké&pid on siirtynyt him-
medmman komponentin takaa nikyville. Jos kulma
josta havaitsemme muuttujaa ei ole riittdvan jyrkka
voi himmeampi komponentti peittdd vain kirkkaan-
pisteen mutta ei valkoista kddpiotd. Tamén kaltainen
ilmi6 ndkyisi myos syntyvéassa valokdyrassa.

Elliptiset kiekot ja superpurkauk-
set

Superpurkaus tarkoittaa pitkidkestoisempaa ja nor-
maalia kirkkaampaa kiekon purkautumista. Super-
purkaus voi kestdd jopa 15 vuorokautta.

Joillakin tdhdilld nékyy superpurkauksen aikana
valokdyrdssd myos ns superhump eli kyttyrd. Tah-
dilld jotka pystyvit tuottamaan sekad superpurkauk-
sia ettd superhumppeja kutsutaan SU Uma tahdiksi.

Nicholas Vogt oli ensimméinen joka ehdotti, et-
td superpurkauksen kuluessa elliptiseksi venyva ma-
teriakiekko tuottaa valokéyrissd nakyvéat superhum-

pit.

Elliptisid materiakiekkoja osattiin epdilld super-
humppien syyksi jo aikaisemminkin mutta vasta
vuonna 1988 Rob Whitehurst (opiskelija Oxfordista)
kirjoitti tietokoneohjelman joka simuloi materiakie-
kon toimintaa partikkelimallinnusta kayttden. Robin
tietokonesimulaatio osoitti, ettdi materiakiekko voi
tosiaankin muuntua elliptiseksi ja ldhted myos pre-
kessoimaan ja tuottamaan superhumppeja simuloi-
tuihin valokdyriin.

Syy, miksi elliptinen materiakiekko voi tuottaa li-
sdantyvaa siteilyd (ndkyvad valoa) johtuu siitd, ettd
elliptisessd kiekossa syntyy suurempi kitka kiekon
pyoriessd kuin tdysin pyoredssad kiekossa. Lisdaanty-
nyt kitka konvertoituu lisddntyneeksi sateilyksi.

Semiregular-uutislehti

Tarkempia tietoja elliptisen materiakiekon dyna-
miikasta 16ytyy kirjasta “Cataclysmic Variable Stars,
Coel Hellier, Kappale 6, sivut 75-85”.

Negatiiviset superhumpit ja pre-
kessoiva materiakiekko

Prekessoivia materiakiekkoja on esitetty myos seli-
tykseksi sille miksi joissakin kddpionovajarjestelmis-
sd on nahtdvissad ns negatiivinen superhump. Nega-
tiilvisesta superhumpista kdytetddn toisinaan myos
nimitystd infrahump.

Prekessoivien kiekkojen olemassaoloa ei kuiten-
kaan ole vield pystytty aukottomasti todistamaan.

Spekulatiivisessa prekessoivassa kiekossa mate-
riakiekon kaltevuus muuttuu ja timé vaikuttaa myo6s
valokédyrdan muotoon.

o o
o o

Kuva 9: Konseptikuva kddpionovasta jolla on prekes-
soiva materiakiekko.

Kiekon kddntymisestd eli prekessiosta johtuen
jarjestelmén kokonaiskirkkaus vaihtelee eri maksi-
mien aikana riippuen siitd missd asennossa kiekko
sattuu kulloinkin olemaan havaitsijaan ndhden.

Kadpionovat ja tahtiharrastajat

Aktiiviselle havaitsijalle kataklysmisten muuttujien
havaitseminen on antoisaa ja hyodyllista toimintaa.

Monet tunnetut kddpionovat purkautuvat usei-
ta kertoja vuodessa ja monet niistd ovat myos pien-
ten kaukoputkien ulottuvissa. Esimerkiksi Joutsenen
tahdistosséd oleva SS Cygni on purkautuessaan noin
8 magnitudia jolloin sitd voi havaita my0s tavallisel-
la kiikarilla. Normaalisti SS Cygni loistaa noin 12.8
magnitudin kirkkaudella joten sen purkautuessa 8
magnitudiin sen valonkirkkaus nousee noin péivas-
sd tai kahdessa 40 kertaiseksi.

Kaikista kataklysmisistd muuttujista jotka ovat
pienten kaukoputkien tai kiikareiden ulottuvilla on
saatavissa yksityiskohtaiset vertailukartat. Néitd voi
kerdtd ja printata mm AAVSOn verkkopalvelusta
(kts http:/ /www.aavso.org).
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Harrastajien merkitys

Téhtiharrastajat ovat tehneet yli sadan vuoden ajan
yhteensd satoja tuhansia havaintoja tunnetuista ka-
taklysmisistd muuttujista.

Namaé havainnot ovat arvokkaita ja niiden avulla
tietdimyksemme ndistd kiehtovista kohteista on téy-
dentynyt oleellisesti ja sama kehityskulku jatkuu vie-
14 tandkin paivana.

Eri puolilla maailmaa toimivien harrastajien ha-
vainnot muodostavat valta-osan tieteelliseen tyohoén
ja analyyseihin tarvittavasta tietoaineistosta.

Kirkkaimpia kddpionovia voi havaita visuaalises-
tikin mutta nykyisin monet harrastajat ovat siirty-
neet kdyttamaan CCD-kameroita jotka on varustettu
asianmukaisin suodattimin. Naiden avulla voidaan
tehdad erittdin tarkkaa tieteelliset kriteerit tdysin tayt-
tavdd fotometriaa.

Uusien ja kehittyneiden tytkalujen avulla harras-
tajien tekemét havainnot tiydentavét hienosti ns vi-
rallisia tieteellisid havaintoja. Muuttujien havaitse-
minen onkin erinomainen esimerkki tdhtiharrasta-
jien ja ammattilaisten vélisestd maailmanlaajuisesta
yhteistyosta.

Toisinaan harrastajien kdyttimat vélineet ja oh-
jelmistot ovat suorastaan identtisid ammattilaisten
kdyttimien laitteiden kanssa ja ainoa etumatka mikéa
ammattilaisilla vield toistaiseksi on on valovoimai-

Tahtipakina

Palstalla intergalaktinen tihtimatkaajamme ker-
too fantastisista matkoistaan Linnunratamme ou-
doissa ja huonosti tunnetuissa osissa. Tarinoilla
on usein vankka todellisuuspohja vaikkakin pie-
nid muutoksia on tehty jotta tarinassa mainittuja
paikkoja tai avaruusolioita ei voitaisi varmuudella
tunnistaa. Viittaus Galaktiseen lakiin: 343234-4543-
454566

M. Luostarinen

Galaksin reunamilla

Piskuinen avaruuslaivani Kaukotdhti oli loikkinut
heinésirkan tavoin lapi spiraalihaaran tahtirikkaiden
osien kohti tuota himmeiétd ja kovin huonosti tunnet-
tua keltaista tdhted.

Tarkasti lasketun viimeisen hypyn jdlkeen paa-
dyin teknologisesti kehittyneen sinivalkoisen pla-
neetan kiertoradalle.

Kun olin varmistanut ettei avaruuslaivaani voi-

taisi havaita kiertoradalta siirryin pieneen laskeutu-
misalukseen joka oli kiinnitetty Kaukotdhden poh-

Semiregular-uutislehti

semmat kaukoputket.

Tosin tdméakin on alue joka nédyttaa pikkuhiljaa
kuroutuvan umpeen syystd ettd eri puolilla maail-
maa harrastajat ja tdhtiyhdistykset ovat siirtymassa
n. metrin peileilld varustettuihin kaukoputkiin.

Yhteenveto

Téssd pienessd artikkelissa ei ole mahdollista kdyda
lapi kaikkia kddpionovajdrjestelmien eri osa alueita.
Artikkelin paatarkoituksena oli kuvata jarjestelmén
pddelementtejd ja kertoa niiden toiminnasta paépiir-
teissddn.

Tiettyja kiehtovia aiheita ei kasitelty ollenkaan.
Tilan ja aiheen laajuuden takia jouduimme sivuut-
tamaan kokonaan mm magneettiset muuttujat, kie-
kon magnetismin ja viskositeetin, flaret, kddpiono-
vien tdhdenpilkut, kirkkaanpisteen dynamiikan ja
vilkkumisen ja joukon muita aiheita.

Kuten lukija jo edelld mainitusta huomaa on ai-
he hyvin laaja joten seikkaperdisempéé tietdmysti ai-
heesta kaipaaville suosittelen perehtyméén alan pe-
rusteoksiin: Cataclysmic Variable Stars - How and
why they vary, Coel Hellier (Springer, Praxis, ISBN-
1-85233-211-5) ja alan ehdoton klassikko: Cataclys-
mic Variable Stars (Brian Warner, Andrew King,
Cambridge Astrophysics, ISBN-052154209X).

jaan. Tamd pieni alus oli naamioitu muistuttamaan
erehdyttavisti planeetalla kidytossa olevia alkeellisia
nelipyoraisid maa-ajoneuvoja.

Laskeuduin yon puolelta ja syoksyni ldpi planee-
tan kaasukehdn néytti erehdyttavasti ilmakehédn lapi
ujeltavalta meteoriitilta.

Koska jouduin véistimddn paikallisia tutkia
ja kaupallisia lentoreittejd laskeutumispaikkani oli
melko kaukana varsinaisesta maaranpaastani.

Paastydani huomaamattomasti planeetan pinnal-
le kdynnistin maa-alukseni polttomoottorin ja aloitin
matkaamisen kohti noita idédssd olevia huonosti tun-
nettuja ja harvaan asuttuja alueita.

Vuosisatojen kuluessa ndma paikalliset asukkaat
olivat sopeutuneet tdydellisesti tdhidn arktiseen ym-
péristoonsa. Minulle ndama alueet olivat tietysti tun-
temattomia.

Matkan puolivilissd pysdhdyin hetkeksi yhdesta
noista ruokailupaikoista jotka ovat suosittuja rahtia-
lusten kapteenien keskuudessa. Olin unohtanut na-
vigointivélineeni Kaukotdhteen joten jouduin tiedus-
telemaan oikeaa reittid pieneltd Valkoiselta Olennol-
ta jolla oli sinisid raitoja yldkarvoituksessaan ja lavis-
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tyksid kuuloelinten ldhettyvilld. Tama ilmeisen nuo-
ri olento puhui suhisevalla ddnelld. Metallinen tikku
joka lavisti hdnen puhetta tuottavan elimen oli ilmei-
sesti syyné tdhan.

Tiedustelin olennolta reittid Colina de Estrelaan
joka sijaitsildhelld Lagoa d’Art jarjestelmdd. Olennon
paikallistuntemus ei kuitenkaan ollut erityisen hyva
ja jouduin jatkamaan matkaa varsin karkean tiedon
perusteella.

Puoli tuntia my6hemmin taivaan jo tummues-
sa pysdhdyin syrjdiselle asemalle jolle oli varastoi-
tu joukoittain suuria ruosteisia sdilytysastioita. Mat-
katietokoneessani oli tarjolla vain heikkolaatuinen
kartta tdstd alueesta ja tutkin sitéd tovin. Kartan alku-
perdsta tai ajantasaisuudesta ei ollut varmuutta. Paa-
tin jatkaa matkaa pitkin koillista valtavaylaa.

Pimeys tiheni ymparilldni ja kytkin maa-alukseni
kaukovalot péille. Kdyttdamani vayld oli heikosti va-
laistu ja hidastin paikoitellen nopeutta ndhdakseni
oliko mikddn liittymissd mainittu nimi tuttu. Pitkdn
tovin kuluttua saavuin liittyméén jonka nimi oli mai-
nittu kartalla.

Suuntasin padvaylaltd pienelle yksindiselle reitil-
le joka luikerteli keskelld aavoja autioita alueita ja
joka paikoitellen sukelsi synkdn kasvillisuuden kes-
kelle. Teknologiaan viittaavia keinovaloja ei ndkynyt
endd missaan.

Ajoin hitaasti jdiselld vayldlld alukseni valokiilo-
jen leikatessa pimeyttd. Linnunradan tdhdet loistivat
kirkkaana yldpuolellani kun kaarroin véaylaltd pie-
nelle aukiolle.

Erotin hdmadrassd, ettd tille aukiolle oli saapunut
jo toinenkin alus. Se oli selvéstikin kotoisin jostakin
tuntemattomasta jarjestelmésta ja ajan hammas oli
jattanyt sen valkoiseen terdskuoreen jo jdlkensa. Se
oli selvéstikin jotain vanhempaa mallistoa jollaisia
joskus ndkee Suuren Keskuksen ldhialueilla.

Astuin ulos aluksesta keskelle jdistd ja lumista au-
kiota. Tahdet loistivat yldpuolellani. Oli kylma ja oli
aivan hiljaista. Venyttelin ulkoraajojani ja vilkuilin
ympdrilleni. Erotin hdmérdsséd kapean tien joka uh-
karohkeasti nousi kohti korkealla olevaa kalliota.

Kallion laella oli terdsmasto jossa vilkkui himmei-
td punaisia valoja. Selvd merkki teknologisesta kehi-
tyksestd. Tiesin olevani oikeassa paikassa.

Otin laukkuni ja ldhdin kdvelem&ddn pimedssa
ylospdin ldpi synkdn kasvillisuuden kohti edessd
hadmottavad vuorenhuippua.

Tie oli jdinen ja liukas. Metsd ympérilldni oli tun-
tematon, pimed ja hiljainen. Mietin oliko néilla alueil-
la petoja joita paikalliset kutsuvat karhuiksi ja oli-
sivatko ne jo talviunilla. Minulla oli jossain mdarin
huonoja kokemuksia sen kaltaisista pedoista.

Alkukantainen pelko yritti hiipid mieleeni mutta
jatkoin jarkdahtamattomasti kulkua.

Tie haarautui ja valitsin umpimédhkddn oikean

Semiregular-uutislehti

puoleisen polun ja toivoin ettei minun tarvitsisi ka-
tua valintaani. Kompuroin jdiselld liukkaalla tiella.
Jokunen irtokivi ja jadmurikka lahti vierimdan jyrk-
kaa tietd alaspdin.

Lopulta, haparoituani pimeydessd melkoisen to-
vin ndin miten suuri keskenerdinen puinen rakennus
haamotti edessdni. Kuljin hitaasti aavemaisen raken-
nuksen ohi. Kohta ndin toisenkin rakennuksen. Sen
edessd hdaamotti pienempi alus. Lihemmaéksi paas-
tydni huomasin, ettd aseman ikkunaluukkujen takaa
pilkotti himmeéé valoa.

Lahestyin aseman ilmalukkoa ja lihetin matkaan
joitakin ddniaaltoja merkiksi siitd ettd olen saapu-
massa. Ilmalukon ovi avautui naristen ja astuin si-
sddan. Huoneen keskelld puisen pdydén &édrelld istui
kaksi olentoa. Ndama olivat ilmeisesti ulkona olevien
alusten kapteeneja. He olivat juuri lopettelemassa
ateriointiaan. Tervehdin heitd paikallisen protokol-
lan mukaisesti ja vaihdoimme kuulumisia. He ker-
toivat, ettid tiahtiaseman valmistumiseen kuluisi vie-
14 tovi. Nédind aikoina oli kuulemma vaikeaa loytda
osaavaa ja ahkeraa tyovoimaa. Aseman kaukainen
sijainti lahellda Suuren Periferian vyohyketta ei kuu-
lemma juurikaan auttanut asiaa.

Lepésin hetken ennenkuin valmistauduin ldhte-
mé&dn. Kun astuin aseman ilmalukosta ulos keskel-
le pimedd metsdd pysdhdyin toviksi suuren sylinte-
risen tornin eteen joka kohosi edesséni.

Rakennuksessa olleet olennot olivat kertoneet, et-
td sen sisdlld oli korkeaa teknologiaa jonka avul-
la pystyi ndkemddn miljardien valovuosien padhan.
Seisoin tuokion hiljaisuuden keskelld miettien mita
ndiden olentojen pienet harmaat aivot olivat jo onnis-
tuneet tuottamaan ja vield ndin kovin lyhyessa ajas-
sa.

Kédnsin selkdni sylinterille ja ala-ulokkeideni
upotessa valkoiseen kylmddn aineeseen mietin sa-
malla mihin muihin suurenmoisiin asioihin he yltéi-
sivdt tulevaisuudessa.

Kuva 1: Tédhtimatkaaja on palannut takaisin kotipla-
neetalleen.

Tahtienvalinenmatkailu olisi heiddn ulottuvil-
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laan jonakin paivand. Miten kauan menisi ennenkuin
heiddn parhaimmat mielensé onnistuisivat suunnit-
telemaan ensimmaisen tdhtimoottorin joka veisi hei-
dat tahtiin? Vuosisata vai kaksi vaiko enemman? Oli-
sivatko he valmiita ottamaan sen vastuun jonka Ga-
laktinen matkailu heidadn eteensa toisi.

Lahdin laskeutumaan kallion huipulta takaisin
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maa-alukselleni. Puolivalissad rinnettd pysahdyin ja
katsoin ympdrilleni. Oli aivan hiljaista ja en kuullut
risahdustakaan. Metsd ympérilldni oli tdysin pimea
ja kohotin katseeni kohti taivasta jota kaunistivat tu-
hannet tdhdet. Olin pimeyden ytimessa.

M. Luostarinen, Tammikuu 2005
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