
“Aina kun lähden 
avaruuskävelylle, 

otan mukaani 
eTuubin.”

NASA



Tässä se on!

Luet nyt ensimmäistä eTuubia, Tiedetuubin tabletilla kaikessa rau-
hassa nautittavaksi tarkoitettua sähköistä lehteä, jota toki voi lukea 
myös tietokoneella ja kaikilla muilla laitteilla, jotka voivat pdf-tie-
dostoja näyttää. 

Olemme luvanneet tätä vuodesta 2015 alkaen, mutta sen tekemi
nen on vain lykkääntynyt – aivan viime vaiheessa vielä kuukaudella, 
sillä aikomus oli aloittaa vuoden 2018 alusta.

Nyt kuitenkin sähköinen lehtemme on valmis ja tästä eteenpäin 
julkaisemme kerran kuukaudessa koosteen edeltävän kuukauden 
jutuistamme maustettuna poiminnoilla jo viisivuotisesta historias-
tamme. Lisäksi mukana on joka kerta “klubiextra”, erikoisartikkeli, 
joka julkaistaan vain eTuubissa.

Julkaisemme Tiedetuubissa keskimäärin kaksi juttua päivässä – 
toiset pitempiä, toiset lyhyempiä, toisinaan enemmän ja toisinaan 
vähemmän. Näitä kaikkia ei kannata julkaista uudelleen eTuubissa, 
vaan pyrimme valitsemaan lehteen juttuja, jotka ovat suosittuja tai 
jotka ovat jääneet mielestämme turhan vähälle huomiolle kuukau-
den kuluessa, tai jotka ovat rauhallisemman, “lehtimäisemmän” 
lukukokemuksen väärti. 

Tämä ensimmäinen eTuubi on osaltaan uuden konseptin testaa
mista ja myös klubin markkinointia – se kun on ainoa tapa, jolla 
Tiedetuubi saa varsinaiseen toimintaansa rahoitusta. Siksi tämä 
numero annetaan vapaasti kaikkien Tiedetuubin lukijoiden selailta
vaksi, mutta seuraavasta numerosta alkaen vain klubin jäsenille. 
Kuten sivuilla 29–30 oleva listaus klubin toiminnasta osoittaa, kan-
nattaa liittyä mukaan!

Otamme erittäin mielellämme vastaan palautetta uudesta eTuu
bista ja kaikesta muustakin Tiedetuubiin ja Tiedetuubin klubin toi
mintaan liittyvästä (toimitus@tiedetuubi.fi)!
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Sikiön potkujen voima 
kohdussa mitattiin

Lina Smith/Flickr

Tuore tutkimus selvitti, kuinka voimal-
lisia ovat kehittyvän sikiön potkut koh-
dussa. Tulosten perusteella tulevan äi-

din on kestettävä jopa 45 newtonin voimalla 
sattuvaa sisäistä “mukilointia”.

Vastaavalla voimalla saisi esimerkiksi tö
näistyä 45 kilogramman punnuksen yhden 
metrin sekuntinopeuteen avaruudessa.

Tutkimus on ensimmäinen, jossa sikiön 
potkujen voima onnistuttiin määrittämään. 
Tulokset julkaistiin tammikuussa Journal of 
the Royal Society Interface -julkaisusarjassa.

Potkuja tutkittiin raskausviikoilla 20–35 
eli sikiön ollessa noin 4,25–8,25 kuukau-
den ikäinen. Potkut olivat voimakkaimmil-
laan viikolla 30, minkä jälkeen ne hiipuivat 
selvästi. Tämä johtuu luultavasti kasvun 

aiheuttamasta tilanpuutteesta. Jaloissa oli-
si kyllä myöhemmin enemmänkin voimaa, 
mutta kohdussa ei enää mahdu potkaise-
maan täysillä.

Odottavat äidit lienevät hiipumisesta hy-
villään.

Tutkimuksen alussa sikiöt olivat noin 
300-grammaisia ja lopussa 2,3-kiloisia. Ko-
vimpien potkujen aikaansaajat olivat mas-
saltaan runsaat 1,3 kilogrammaa ja 35 sent-
timetrin mittaisia. Sikiö saa siis aikaan 3,5 
kertaa omaa painoaan suuremman voiman 
(paino [N] tarkoittaa kappaleeseen kohdis
tuvaa vetovoimaa, ei kappaleen massaa 
[kg]).

Potkiminen on kehittyvälle lapselle tar
peen, sillä se rasittaa jalkoja. Tämä auttaa 

Suurin osa odottavista 
äideistä tietänee, kuinka 
kivuliaasti sikiöt voivat 
potkia. Mutta kuinka 
kovia potkut oikein 
ovat, ja mitä käytännön 
hyötyä niistä on pieno­
kaiselle? Asia on nyt 
selvitetty tieteellisesti.
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Potkun aikana suu-
rimmalle rasituksel-
le joutuvat polvi- ja 
lonkkanivelten rus- 
tot. 

niveliä kehittymään oikean muotoisiksi ja 
ehkäisee nivelrikkoa myöhemmin elämäs
sä. Lisäksi potkiminen toimii tietystikin 
kuntoiluna vahvistaen lihaksia ja luita. Na-
pakat potkut tietävät terveraajaista lasta.

Sama jalkojen kehitys jatkuu aivan raskau-
den loppuvaiheeseen asti, vaikka potkimi
nen vaimeneekin. Syntymässä lapsen ym-
päriltä sitten katoaa se mukavasti joustava 
ja jalkoja treenaava äidin sisuskalujen tar-
joama trampoliinimainen kudos.

Tutkijat etsivät potkuja odottavien äitien 
magneettikuvauksista. Kaikkiaan 341 ku-
vauksen joukosta löydettiin 20, joissa näkyi 
kunnollinen, jalan ojentava potku, joka siir
si kohtua merkittävästi. Tilastoanalyysiin 
päätyi lopulta viiden eri sikiön potkuja. 

Potkuun vaadittava voima simuloitiin tie-
tokoneella, johon oli rakennettu malli kulle-
kin kehitystasolle tyypillisestä jalan raken
teesta. Samalla päästiin tutkimaan sitä, mitä 
osaa jalasta potku rasittaa.   		         JK

Verbruggen et al. 
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Muita tähtiä kiertäviä eksoplaneettoja 
tunnetaan jo yli 3 500, mutta muista 
galakseista niitä ei ole varmuudella 
löytynyt – ilmeisistä syistä. Eniten 
käytetyt ylikulku- ja säteisnopeus­
menetelmät ovat melko etäisyysra­
joitteisia ja ovat käyttökelpoisia vain 
pienellä alueella Linnunradassa.

Eksoplaneettoja löytyi 
Linnunradan ulkopuolelta

Oklahoman yliopiston tähtitieteilijät 
ovat kuitenkin onnistuneet havaitse-
maan planeettoja toisessa galaksissa. 

Löytö perustuu mikrolinssi-ilmiöön eli kau
kaisemmista taivaankappaleista tulevien 
valonsäteiden taipumiseen ja “kuvan” kir-
kastumiseen etualalla olevan kohteen gra
vitaatiokentässä.

“Olemme hyvin innoissamme löydöstä. 
Ensimmäisen kerran olemme onnistuneet 
havaitsemaan planeettoja oman kotigalak-
simme ulkopuolella”, riemuitsee tutkimusta 
johtanut Xinyu Dai. “Mikrolinssitekniikkaa 
soveltavassa tutkimuksessa tehdyt havain-
not selittyvät parhaiten planeetoilla.”

Kuvan keskellä erottuvan ellipsigalak-
sin gravitaatio on kirkastanut kauempana 
olevan RX J1131-1231 -nimisen kvasaarin 
kuvajaisen neljäksi kirkkaaksi pisteeksi. Il-
miön tarkka mallintaminen on paljastanut 
elliptisessä galaksissa olevan ainakin pari
tuhatta planeettaa, jotka ovat massaltaan 
Kuun ja Jupiterin väliltä.

“Galaksi on 3,8 miljardin valovuoden etäi
syydellä eikä planeettoja ole mahdollista 
havaita suoraan edes parhailla tieteista-
rinoissa kuvitelluilla teleskoopeilla. Silti 
pystymme tutkimaan niitä, paljastamaan 
niiden olemassaolon ja jopa arvioimaan nii-
den massat”, toteaa Eduardo Guerras.

Löytö tehtiin Chandra-röntgenteleskoo
pilla, joka vietiin avaruuteen vuonna 1999. 
Sen oli määrä toimia viiden vuoden ajan, 
mutta ensi vuonna tulee täyteen jo kaksi 
vuosikymmentä. Röntgenhavaintojen mal
linnus tehtiin Oklahoman yliopiston super-
laskentakeskuksessa. 			        MH

University of Oklahoma

Kaukainen kvasaari on hajonnut keskellä 
näkyvän galaksin gravitaatiokentässä  
neljäksi erilliseksi kuvajaiseksi. �
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SpaceX -yhtiön suuri Falcon Heavy 
-kantoraketti nousi tiistaina illalla  
koelennolleen ja nosti paitsi Tesla 
Roadster -auton avaruuteen, niin  
myös avaruustoiminnan uuteen 
aikaan. Aivan kommelluksitta ei 
lento kuitenkaan sujunut.

Falcon Heavy vei Teslan 
ja Starmanin avaruuteen

Raketti pääsi viimein lentoon klo 22.45 
Suomen aikaa, aivan sille annetun lau-
kaisuikkunan lopussa. Lentoa joudut-

tiin lykkäämään useaan kertaan eteenpäin 
korkealla ilmakehässä olleen puuskaisen 

tuulen vuoksi, ja vähän aikaa näytti jopa sil
tä, että laukaisua jouduttaisiin siirtämään 
toiseen päivään.

Toisin kävi: juuri ajoissa tuulitilanne 
rauhoittui ja raketin tankkaaminen saatiin 
käyntiin. Siitä eteenpäin kaikki sujui kuin 
oppikirjassa.

70-metrinen kantoraketti nousi lentoon 
27 moottoria tulta syöksien. Raketti on 
käytännössä kuin yksi, hieman vahvistettu 
Falcon 9 -kantoraketti, jonka sivuille on 
kiinnitetty kaksi ylimääräistä ensimmäistä 
vaihetta. 

Kussakin on yhdeksän Merlin-raketti
moottoria, joista periaatteessa kaksi voisi 
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sammua kesken lennon ja raketti pääsisi 
silti nousemaan avaruuteen. 

Sivuraketit sammuivat suunnitellusti ja 
laskeutuivat hämmästyttävän tarkasti Cape 
Canaveralin laukaisukeskuksessa oleville 
laskeutumispaikoille. Näkymä kahdesta sa
manaikaisesti laskeutuvasta raketista oli 
huimaavan upea – aivan kuin se olisi ollut 
tieteistarinasta!

Keskimmäinen raketti sen sijaan tuhoutui 
laskeutuessaan. Siihen menetettiin yhteys 
juuri ennen laskeutumista ja nähtävästi tie-
to hankaluuksista saatiin saman tien, mutta 
sitä ei julkistettu hetimiten muutoin upeas-
ti sujuneen lennon tunnelmaa pilaamaan. 
Alustavien tietojen mukaan sen polttoaine 
loppui hieman ennen laskeutumista ja vai
he iskeytyi mereen noin 500 kilometrin 
tuntinopeudella. Laskeutumisen epäonnis
tuminen ei kuitenkaan haitannut itse rake-

tin lentoa, ja sitä voi jopa pitää pienenä 
kauneuspilkkuna muutoin ällistyttävän hy-
vin menneessä lennossa.

Sivulla olleet rakettivaiheet olivat jo ker-
ran lentäneitä ja kunnostettuja, kun taas 
keskimmäinen oli kokonaan uusi.

Noin yhdeksän minuutin päästä laukai-
susta oli ylin vaihe ja sen päälle ruuvattu kir-
sikanpunainen Tesla Roadster avaruudessa. 
Siihen oli luonnollisesti laitettu mukaan 
kameroita, jotka näyttivät sykähdyttävän 
kauniita – ja samalla hieman melankolisia 
– kuvia SpaceX:n avaruuspukuun puetusta 
mallinukesta katsomassa alas maapalloon.

Auton rakettiin kiinnittäneessä sovitti
messa oli SpaceX:n yli 6  000 työntekijän 
nimikirjoitukset.

Ylin vaihe saavutti ensin soikean kierto-
radan, jonka ylin piste oli noin 7 000 kilo
metrin korkeudessa. Rakettimoottori syt-

Falcon Heavyn rakettivaiheista kaksi palasi suunnitellusti maanpinnalle, 
kolmas tuhoutui iskeytyessään mereen. 

SpaceX
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tyi sitten viiden aikaan aamuyöllä Suomen 
aikaa vielä yhteen polttoon, joka kiihdytti 
auton nopeuden noin 11 kilometriin sekun-
nissa ja sinkosi siten sen planeettainväli-
seen avaruuteen.

SpaceX:n johtajaperustaja Elon Muskin 
Tesla ei siis lennä Marsiin, vaan Aurinkoa 
kiertävälle radalle, joka ylettyy hieman Mar
sin rataa kauemmaksi Aurinkokunnassa, 
lähes asteroidivyöhykkeelle. Sieltä auto pa
laa takaisin Maan tienoille ja jää kiertämään 
Aurinkoa tällaiselle radalle, joka poukkoilee 
Maan ja Marsin ratojen välissä. Riski jom-
paan kumpaan planeettaan törmäämisestä 
on häviävän pieni.

Musk totesi ennen lentoa, että mikäli ra

ketti toimii suunnitellusti, niin yhtiö alkaa 
tarjota vastaisuudessa Falcon Heavyn len
toja vain hieman perinteisen Falcon 9:n 
nykyhintatasoa kalliimmalla. 

Tämä tarkoittaa pientä vallankumousta, 
sillä avaruuteen lähettämisen kilohinta pu
toaa roimasti ja suurienkin kuormien lau
kaisu tulee kohtalaisen edulliseksi. Yleis
täen tuplasti nykyistä painavampia ja 
olennaisesti kookkaampia lasteja laukaisu
hinnalla, joka on kolmanneksen nykyisestä.

Samalla se tarkoittaa vaikeuksia kilpaili-
joille, eurooppalainen Ariane 5 mukaan luet
tuna. Niiden on käytännössä mahdotonta 
vastata kilpailuun nykyisillä kantoraketeil
laan.					           	       JM

Tesla Roadsterin kiertorata Auringon ympäri.
SpaceX
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Ennätykset on tehty rikottaviksi, 
mutta toisinaan niiden särkyminen 
vie vähän pidemmän ajan. Joskus 
siihen voi mennä kymmeniä vuosia.

Kaukaisin observatorio 
on yhä kauempana

Helmikuussa 1990 eli lähes päivälleen 
28 vuotta sitten jättiläisplaneettoja 
tutkinut Voyager 1 otti kuvan, jossa 

Maa näkyi “vaaleansinisenä täplänä”.
Luotain oli silloin 6,06 miljardin kilomet

rin etäisyydellä maapallosta, mikä vastaa 

melkein 41-kertaista Maan ja Auringon vä
listä etäisyyttä.

Nyt etäisyysennätys on vihdoin rikottu.
Joulukuussa New Horizons -luotain, joka 

ohitti kääpiöplaneetta Pluton heinäkuussa 
2015, otti kuvan Kölin tähdistön suunnassa 
olevasta tähtijoukosta NGC 3532. Tähtiry
kelmä tunnetaan myös nimillä “Jalkapallo-
joukko” ja “Kaikkea hyvää”.

Tähtitieteen historiankirjoihin se on jää
nyt kohteena, josta Hubble-avaruustele
skooppi otti ensimmäisen kuvansa keväällä 
1990.
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New Horizons -luotain 
kuvasi joulukuussa 
“Jalkapallojoukon”.
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Luotain otti joukosta kalibrointikuvan 
LORRI-kameralla (Long Range Reconnais­
sance Imager). Tuolloin New Horizons 
oli 6,12 miljardin kilometrin etäisyydellä 
Maasta, joten se oli kauimpana Maasta otet-
tu kuva.

Ennätys ei säilynyt kovin pitkään, sillä 
kaksi tuntia myöhemmin luotain otti ku-
vat Kuiperin vyöhykkeen kappaleista 2012 
HE85 ja 2012 HZ84. Kun New Horizons ot-
taa seuraavan kuvan, ennätys rikkoutuu jäl-
leen, sillä luotain taittaa joka päivä yli mil-
joonan kilometrin matkan.

“New Horizons on ollut monessa mielessä 
‘ensimmäinen’ — se tutki ensimmäisenä 
Plutoa ja se tutkii ensimmäisenä Kuipe

rin vyöhykettä. Se on myös kaikkien aiko-
jen nopein luotain”, toteaa päätutkija Alan 
Stern Southwest Research Institutesta. 

“Nyt se on onnistunut ottamaan kuvia 
kauempana Maasta kuin yksikään aiempi 
luotain.”

Joulukuisen kuvaussession jälkeen New 
Horizons vaipui jälleen “uneen”, josta se he
rätetään seuraavan kerran ensi kesäkuun 
alussa. Luotain alkaa silloin valmistautua 
vuoden 2019 alussa tapahtuvaan Kuiperin 
vyöhykkeen kiertolaisen MU69 ohilentoon.

Tuolloin sen etäisyys Maasta on noin 6,5 
miljardia kilometriä ja radiosignaalien mat-
ka luotaimesta maapallolle kestää yli kuusi 
tuntia. 					          MH

NASA/Johns Hopkins University, APL/Southwest Research Institute
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Neandertalinihminen ei 
taiteillut — tuho tuli

Ministère de la Culture/Centre National de la Préhistoire/Norbert Aujoulat

Nykyihminen loi loisteliasta luolataidet
ta jo kymmeniätuhansia vuosia sitten, 
mutta neandertalinihminen ei kyen-

nyt riipustelemaan juuri mitään tunnistet
tavaa. Serkkumme eivät osanneet piirtää.

Moinen puute kuulostaa vähäiseltä tai-
tovajeelta, mutta se saattoi sinetöidä nean-
dertalilaisten kohtalon. Sukupuuton syitä 
on pohdittu pitkään, mutta mitään selkeää, 
yksittäistä syytä ei edelleenkään tiedetä.

Piirustustaidon puutekaan ei ole sellai
nen, mutta se voi kertoa vakavammista on
gelmista.

Sekä nykyihminen että neandertalinih
minen metsästivät ja käyttivät jopa saman
laisia aseita eli keihäitä. Saaliseläimissä oli 
kuitenkin eroa.

Siinä missä neandertalilaiset väijyivät 
vähemmän vaarallista suurriistaa Euraa-
sian aroilla, nykyihminen metsästi Afrikan 
ruohosavanneilla vikkelämpiä eläimiä – 
jotka saattoivat äkkiä muuttuakin saaliista 
saalistajiksi. Sen myötä nykyihminen kehit
tyi neuvokkaammaksi ja ehkä myös älyk
käämmäksi kuin neandertalinihminen.

Miten metsästys liittyy piirtämiseen? Ric­
hard Cossin, Kalifornian yliopiston psyko-
logian emeritusprofessorin, mukaan ehkä 
hyvinkin läheisesti.

Cossin kehittelemän hypoteesin mukaan 
nykyihmisen pyöreämpi kallo kehittyi anta
maan tilaa suuremmalle päälakilohkolle, 
joka puolestaan kasvoi pakon edessä. Pää
lakilohkon alueella olevat aivojen osat oh

Neandertalilaisia saattoi 
elää Euroopassa vielä noin 
30 000 vuotta sitten eli nyky-
ihmisen rinnalla kuljeskeli 
pitkään toinenkin fiksu kaveri. 
Ei kuitenkaan riittävän fiksu.
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jaavat näköaistin ja liikekoordinaation yh
teistyötä. Se puolestaan oli kirjaimellisesti 
elintärkeää, ellei halunnut päätyä saalis
eläimensä ateriaksi.

Silmän ja käden yhteistyö on oleellista 
myös piirtämisessä ja jos siinä on puuttei
ta, näköaistin välittämät havainnot ympä
ristöstä eivät siirry luolan seinämiä peittä-
viksi piirroksiksi.

“Neandertalilaiset pystyivät muistinsa 
avulla visualisoimaan mielessään aiemmin 
näkemiään eläimiä, mutta he eivät kyen-
neet kunnolla muuttamaan näitä mielikuvia 
hallituiksi käden liikkeiksi, jotka ovat piir
tämisen edellytyksenä”, Coss arvelee.

Nykyihminen sen sijaan metsästi keihäillä 
vaarallista riistaa yli puolen miljoonan vuo-
den ajan, mikä vaikutti ihmisen lisäksi myös 
saaliseläinten evoluutioon. Ne kehittyivät 
yhä vaarallisemmiksi ja se vaati puolestaan 
ihmiseltä entistä suurempaa nokkeluutta.

Cossin mukaan pään sisällä olevien ku-
vien piirtäminen ohjaa käden liikkeitä sa-
maan tapaan kuin metsästäjän mielikuvat 

siitä, miten keihäs pitää heittää, jotta se 
osuu lentonsa päätteeksi saaliseläimeen.

Piirustustaito ei merkinnyt pelkästään 
asuinsijojen koristelua: piirroksia saatettiin 
käyttää opetusvälineinä. Niiden avulla ny
kyihmiset kenties opettivat toisilleen met
sästykseen liittyviä taitoja, kuten sopivien 
saaliseläinten valintaa ja niiden haavoittu-
vimpien kohtien sijaintia.

Luolamaalaukset ja -piirrokset eivät siis 
olisi olleet pelkkää tuntemattomiin sere
monioihin liittyvää kuvitusta. Piirtäminen 
mahdollisti myös kulttuurin kehittymisen. 
Nykyihminen meni menojaan, neanderta
linihminen hiipui historian hämäriin, kun 
näppärämpi nykyihminen levittäytyi vähi-
tellen samoille seuduille.

“Kyvyllä välittää mielikuvia muille ryh
män jäsenille oli valtaisat sosiaaliset seu
raukset”, Coss toteaa.

Vielä tuoreemmassa tutkimuksessa on to
sin todettu, että neandertalinihminen osasi 
piirtää, ei ehkä yhtä hyvin kuin nykyihmi
nen, mutta kuitenkin. 			         MH
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Eräs jännimmistä ja tärkeimmistä 
alkeishiukkasista, W-bosoni, nousi 
kuuluisuuteen vuonna 1984, kun 
sen löytämisestä annettiin Nobelin 
palkinto. Löytö tehtiin Euroopan hiuk­
kastutkimuskeskus CERNissä vuotta 
aikaisemmin, mutta vasta nyt, yli 30 
vuotta myöhemmin, on vaakaa selvästi 
karsastaneen hiukkasen tarkka massa 
saatu selville.

W-bosonin massa saatiin 
vihdoin mitattua tarkasti

W-bosonin nimi tulee sanasta weak eli 
heikko, ja se puolestaan johtuu sii
tä, että tämä hiukkanen on fysiikan 

erään perusvoiman, heikon ydinvoiman, vä
littäjähiukkanen. Heikko ydinvoima on tär
keässä osassa muun muassa radioaktiivi
sessa hajoamisessa sekä ydinfissiossa.

Kyseessä on hiukkaseksi varsin suuri-
massainen hiukkanen, mikä on tiedetty jo 
pitkään – itse asiassa teoreettisesti jo en-
nen hiukkasen löytämistä. Massan tarkka 
mittaaminen on osoittautunut erittäin vai
keaksi, mutta nyt siinä on onnistuttu: tästä 
kertova artikkeli ilmestyi 12.2. European 
Physical Journal C -julkaisussa.

Massa on 80370±19 MeV ja se onnistuttiin 
määrittämään CERNin LHC-hiukkaskiihdyt
timen ATLAS-koeaseman tekemien havain
tojen perusteella. 
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Fyysikot voivat paitsi olla iloisia lukuar-
von saamisesta selville näin tarkasti, niin 
myös siitä, että luku on hyvin tarkalleen se, 
mitä hiukkasfysiikan perusteoria, niin sa
nottu standardimalli ennustaa.

Tulos on saatu tutkimalla kaikkiaan 14 
miljoonaa W-bosonin tuottanutta hiuk-
kastörmäystä, jotka havaittiin ATLAS-koe
asemalla vuonna 2011. LHC-kiihdytin toimi 
tuolloin alkuperäisellä seitsemän teraelek
tronivoltin energialla eli tämän jälkeen saa
dut havainnot ovat vieläkin parempia. Niitä 
ei kuitenkaan ole vielä saatu mukaan tähän 
tutkimukseen, missä pelkkä tietojen käsit-
tely vei viisi vuotta.

W-bosonin massan tarkka määrittämi
nen auttaa täsmentämään standardimal-

lia, koska siinä melkeinpä kaikki vaikuttaa 
kaikkeen. Erityisen tärkeää W:n parempi 
tunteminen on viime vuosina tunnetuksi 
tulleen Higgsin bosonin tarkemman ym-
märtämisen kannalta.

Mikäli W-bosonin havaittu massa olisi 
ollut olennaisesti erilainen teoreetikkojen 
laskemaan massaan verrattuna, olisi edessä 
ollut mahdollisesti jokin uusi ilmiö, mistä ei 
aikaisemmin ole ollut tietoa. Nyt näyttää 
siltä, että sellaista ei ole – toisaalta onneksi, 
toisaalta valitettavasti.

Avain tarkan massan mittaamisessa oli 
W-bosonin läheinen kumppani, Z-bosoni, 
jonka avulla ATLAS-koeaseman havainnot 
pystyttiin kalibroimaan erittäin tarkasti. 		
						            JM
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Islannin pohjoisrannikolla on jo tovin 
tärissyt tuntuvasti. Maanjäristyksiä 
sattuu jopa tuhansia päivässä. Säätila 
on haitannut tilanteen seuraamista.

Islantia ravistelee
maanjäristysten parvi

Islannin pohjoisrannalla järisee juuri nyt 
harvinaisen paljon. Alueelta on mitattu 
helmikuun loppupuolella satoja, ajoittain 

tuhatkin maanjäristystä vuorokaudessa. 
Todelliset määrät lienevät kuitenkin useita 
kertoja suurempia, sillä pienimmät tärinät 
jäävät havaitsematta.

Suurimmat järistykset ovat tuntuneet yli 
sadan kilometrin päässä. Järistyskeskus si-

jaitsee merenpohjassa 10 kilometriä Grim-
seyn saarelta. Grimsey on maan pohjoisin 
asuttu osa noin 40 kilometrin päässä Islan-
nin rannikolta. Viisikilometrinen saari on 
Islannin ainoa maa-alue, jonka poikki na-
papiiri kulkee.

Tähänastinen järistyshuippu sattui aikai-
sin maanantaiaamuna (19.2.). Tuolloin mi­
tattiin myös parven voimakkain, magnitu
din 5,2 maanjäristys. Se havaittiin selvästi 
Islannin toiseksi suurimmassa kaupungissa 
Akureyrissä, joka sijaitsee noin sadan kilo
metrin päässä järistysalueelta.

Vaikka järistystahti on jo selvästi hiipunut, 
on tilanteen kehittymistä vaikea ennustaa. 
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Alue on ainutlaatuisen monimutkainen eikä 
sen tulivuoritoiminnan kommervenkkejä 
tunneta kovin hyvin. Merenpohjan raken
teita on vaikea tutkia.

Myös säätilanne haittaa järistysten ha-
vainnointia. Islannissa on riehunut puus
kittain myrskyksikin yltänyt tuuli, joka 
tärisyttää myös maanpintaa lisäten seismo
metrien kohinaa. Siksipä suurin osa maan
järistyksistä, etenkin pienimmistä, jää ha
vaitsematta.

Alueella sattuu maanjäristyksiä varsin 
usein sekä helposti liikkuvien tektonisten 
sivuttaissiirrosten että tulivuoritoiminnan 
vuoksi. Tällainen tuhansien järistysten par
vi on silti erittäin poikkeuksellinen.

Seutu kuuluu monimutkaiseen Tjörnesin 
halkeamavyöhykkeeseen. Se yhdistää Islan-
nin itäisen vulkaanisen alueen Atlantin kes-
kiselänteeseen.

Alustavan tulkinnan mukaan järistykset 

johtuvat vähintään kolmen halkeaman (ken
ties juonen) aukeamisesta. Ne alkavat noin 
15 kilometrin syvyydellä eivätkä luultavasti 
ulotu vielä pinnalle (eli merenpohjalle) asti. 
Niiden kehitys alkoi jo muutama viikko sit-
ten, mutta kiihtyi huomattavasti helmikuun 
puolessa välissä (14.2.). Halkeamien tarkat 
mitat ovat yhä tuntemattomia.

Vielä ei myöskään tiedetä, onko magma 
nousemassa rakoja pitkin ylöspäin. Jos on, 
jää nähtäväksi, riittääkö paine työntämään 
laavaa pinnalle asti. Vaikka tilanne etenisi 
tulivuorenpurkaukseen asti, ei siitä aiheu-
tuisi juurikaan haittaa alueella liikkuville. 
Purkauskohdan päällä olisi satoja metrejä 
vettä. Tsunamivaaraa alueella ei ole.

Pääasiallinen järistysalue on 20–30 kilo
metrin pituinen. Suomessa samalla leveys
asteella se yltäisi Rovaniemen keskustasta 
Tapionkylään. Suurimmat järistykset tun
tuisivat tuolloin selvästi Kemissä asti.    JK

Islannin ilmatieteen laitos

Järistystahti kiihtyi helmikuun puolivälissä.
Islannin ilmatieteen laitos

Järistysten syvyydet kahden vuorokauden aikana.
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Huippuvuorilla sijaitseva siemenholvi 
on juuri nyt huomion kohteena ainakin 
Huippuvuorilla ja Norjassa, sillä tämä 
todella omalaatuinen ja tärkeä luola 
täyttää kymmenen vuotta. Juhlallisuu­
det alkoivat 25.2. ja niiden kunniaksi 
kannattaa katsoa mitä luolassa nykyi­
sin on.

Huippuvuorten holvi 
kestää maailmanlopunkin

Juhlallisuuksien aikana luolassa on ko-
vasti poliittista kermaa ja päättäjiä, joi-
den jotkut toivoisivatkin jäävän sinne 

nalkkiin ikuisuudeksi.
Tärkeintä luolassa on kuitenkin siellä ole

vat siemenet: Huippuvuorten siemenhol
viin on tallennettu yli 5 000 kasvilajin sie
menet, yhteensä noin 800  000 yksittäistä 
siemennäytettä, joiden toivotaan säilyvän 
tulevaisuuteen kaikissa mahdollisissa olo-
suhteissa. 

Siksi holvi – jota kutsutaan myös Tuomio
päivän holviksi – sijaitsee hyvin pohjoisessa 
ja eristyksissä olevassa Huippuvuorten saa
ristossa.

Se on vain noin 1 300 kilometriä pohjois
navalta syvällä Huippuvuorten kallioperäs
sä eikä sinne noin vain mennä. Kymmen-
vuotisjuhlallisuudet ovatkin yksi harvoista 
kerroista, kun sinne pääsee ulkopuolisia.
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Siemenpankin rakentamisen on kustanta-
nut Norjan valtio, ja sen toiminnasta vastaa 
Yhdistyneiden kansakuntien elintarvike- ja 
maatalousjärjestön ja useiden tutkimusjär
jestöjen yhdessä perustama säätiö.

Holvissa ei ole vakituisia työntekijöitä, sil-
lä se on suunniteltu niin, ettei se vaadi hen
kilöstöä. Sitä käydään katsomassa noin ker-
ran vuodessa, ja toisinaan siemeniä voidaan 
hakea sieltä pois ja tuoda uusia tilalle.

Vaikka holvi on kallion sisällä, on se itse 
asiassa 130 metriä merenpintaa korkeam-
malla. Sen sisäänkäynnin voi nähdä hyvin 
läheiseltä Longyearbyenin (Huippuvuorten 
pääkaupunki) lentokentältä. Sisäänkäynti 
on vain harmaa betoninen torvi, jota on kui
tenkin elävöitetty norjalaisen taiteilijan Dy­
veke Sannen taideteoksella Päättymätön 
seuraus.

Vaikka holvi on tehty kestämään “ikuisuu
den”, koki se vaurioita keväällä 2017, kun 
poikkeuksellisen lämmin talvi ja runsaat 
sateet johtivat siihen, että holvin yhteystun-
neliin tulvi runsaasti vettä. Itse holvi näyt-
teineen säilyi vahingoittumattomana.

Holvissa on myös noin 1 500 näytettä suo
malaisista kasveista. Kaikkein eniten hol
vissa on vehnä- ja ohranäytteitä eri puolilta 
maailmaa. On tärkeää säilyttää merkittä
vien ruokakasvien siemeniä. Pelkästään 
eri vehnälajikkeiden näytteitä on jo yli     
150 000 ja ohrasta liki 80 000 näytettä. 

Seuraavana tulevat durra (yli 50  000), 
tarhapapu (yli 40 000), maissi (yli 35 000), 
lehmäpapu (yli 30 000) ja soija (yli 25 000). 

Perunoita, maapähkinöitä, kikherneitä, 
ruista, kauraa, alfalfaa ja eri papuja on myös 
10 000 ja 20 000 välillä oleva määrä.      JM

Global Seed Vault
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Tieteellisteknisesti kiinnostavien paik­
kojen esittelymme ovat olleet pää-
asiassa ulkomailla, mutta nyt katso­
taan Suomeen. Eräs pääkaupunkimme 
puolisalaisista helmistä on Tekniikan 
museo. 

Helmi Helsingissä:
Tekniikan museo

Tekniikan museo sijaitsee Helsingin Van-
hassakaupungissa Vantaanjoen suulla 
sympaattisissa punatiilisissä taloissa, 

joissa toimi 1960-luvulle saakka Helsingin 
vesilaitos.

Suurin näyttelyrakennus on pyöreä halli, 
joka on peräisin 1870-luvulta. Kokonaisuu
teen kuuluu myös Vantaanjoen toisella puo
lella oleva Voimalamuseo, josta johtaa pu
touksen yli silta Tekniikan museoon.

Museoksi paikka muutettiin vuonna 1969, 
näyttelyt avattiin 1972 ja nyt se on teknii
kan alan valtakunnallinen erikoismuseo. 

Tekniikan museo on ollut pitkään hieman 
vanhahtava, mutta sinällään toki kiinnosta
va. Tekniikasta kiinnostuneen kannalta hy-
vinkin kiinnostava! 

Näytteillä ovat Suomen vanhin tietokone 
ESKO ja paljon muuta suomalaiskansalli
sesti tärkeää tekniikkaa koneteollisuudesta 
metsäteollisuuteen, hissejä, turbiineita ja 
paljon muuta.

Museossa on pidetty useita hienosti to-
teutettuja erikoisnäyttelyitä ja perusnäyt-
telyäkin on uudistettu vähitellen, mutta silti 
se ennätti hieman nuupahtaa ennen kuin 
vuodesta 2015 alkaen museota on remon-
toitu ja uudistettu nykyaikaisemmaksi.
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Tekniikan museo/Lotta Räsänen

Tekniikan museossa 
pääsee tekemään 
aikamatkoja eri 
vuosikymmenille.

Kokonaan kiinni museota ei ole laitettu, 
vaan uudistuksia on tehty vähitellen. Tuo
reimpana esimerkkinä tästä on viestintätek
niikan osaston uudistaminen. Vuonna 2018 
on vuorossa tekniikan ja teollisuuden kehi-
tyspolkuja Suomessa viimeisen sadan vuo-
den ajalta esittelevä näyttely Tekniikan maa.

Siihen liittyen Tekniikan museossa on 
myös  Etäunelmia – yhteys yli ajan ja paikan 
-niminen näyttely. Se kertoo ajan ja paikan 
ylittämisen historiasta sähköisten viestin
tävälineiden avulla.

Etäunelmia kertoo siitä, miten eri aikoina 
on unelmoitu yhteydestä yli ajan ja paikan. 
Näyttely valottaa millaisia teknisiä verkos
toja ja laitteita on rakennettu sekä miten 
uudet viestintävälineet on otettu käyttöön 
ja kuinka ne ovat löytäneet paikkansa arjes-
sa.

Näyttelyssä tutustutaan viestintäteknii
kan keksintöihin ja niiden taustalla olevaan 
unelmaan paikasta ja ajasta riippumatto-
masta yhteydenpidosta. 

Luonnollisesti näyttelyssä on kotimainen 
näkökulma: esimerkiksi suomalainen kek-
sijä Erik Tigerstedt ideoi jo 1920-luvulla 
sähköiseksi silmäksi nimeämänsä laitteen, 

jonka avulla olisi voinut saada kuva- ja ääni-
yhteyden toiselle puolelle maailmaa. Esillä 
on myös Euroopan ensimmäinen digitaali
nen puhelinvaihde Nokian DX200 sekä kän-
nykkätekniikan koko kehityskaari mukaan 
lukien Mobiran varhaiset tekstiviestilait-
teet. 

Esillä on yli 100 esinettä 1800-luvun lo
pulta nykypäivään. 

Menneiden vuosikymmenten maailmaan 
voi uppoutua seuraamalla 1960-luvun olo-
huoneessa suoraa tv-lähetystä Neil Arm­
strongin ensiaskelista Kuussa. 1990-luvun 
sohvalta voi muun muassa seurata televisio-
ohjelmaa, joka esittelee ihmeellisen interne
tin käyttöä ja 2010-luvun olohuoneessa tu-
tustutaan videoblogeihin. Katsottavana on 
myös muita jänniä otoksia museon laajasta 
kuva- ja filmiarkistosta.

Näyttely on myös interaktiivinen eli kävi
jät saavat itse kokeilla, koskea ja osallistua. 
Tarjolla on esimerkiksi morsetustaitojen 
testaamista, piirilevyn rakentamista, si
taattipelin pelaamista ja modeemin rutinaa 
– siis sitä ääntä, joka kuului luurista, kun 
internet-yhteys vielä pari vuosikymmentä 
sitten otettiin modeemin kautta. 	        JM
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Korealainen, Yhdysvalloissa opiskellut 
ja siellä pääosin työskentelevä taitei­
lija Hyungkoo Lee tekee omalaatuisia 
töitä. Hän on julkistanut jännittävän 
valokuvista ja päälle puettavista teok­
sista koostuvan sarjan nimeltä 
The Objectuals. 

Tiedettä ja taidetta — 
Kupu päässä

Suurimmassa osasta teoksista on erään-
lainen kypärän ja pään mittasuhteiden 
määrittämiseen tehdyn mittalaitteis-

ton yhdistelmä, joiden kanssa ihmisen pää 

tai yläruumis saavat aikaan oudon, jännit-
tävän ja hieman pelottavankin vaikutelman. 
Joissain tapauksissa Lee yhdistää mukaan 
linssejä ja muuta optiikkaa, joiden avulla 
esimerkiksi kahden silmän sijaan mallilla 
on kaksi rypästä silmiä.

Jo aikaisemmissa töissään Lee on erikois-
tunut kummallisiin, ihmistä muovanneisiin 
kuviin, maalauksiin, veistoksiin ja sekateok
siin.

Leen nettisivuilta hyungkoolee.kr löytyy 
vaikuttava kokoelma hänen tieteellishenki
siä taideteoksiaan. 			          JM

H
yu

ng
ko

o 
Le

e

22



Venäjällä, Uralin päällä räjähtänyt 
asteroidi oli suurin kosminen törmäys 
maapallolla yli sataan vuoteen. 
Se sai aikaan myös voimakkaimman 
koskaan havaitun matalan äänen 
ilmakehässä.

Tiedetuubi vuonna 2013:  
Vuosisadan pamaus

Auringon suunnasta yllättäen ilmesty-
nyt törmääjä vahingoitti yli tuhatta ih-
mistä Tseljabinskin alueella.

Tuoreimpien laskelmien mukaan Maahan 
15.2. aamulla klo 5.20 Suomen aikaa (9.20 
paikallista aikaa) törmännyt kappale oli 
alun perin noin 17 metriä halkaisijaltaan 

ollut pieni asteroidi, jonka massa oli noin 
10 000 tonnia. 

Mikäli kappale olisi lähestynyt Maata 
toisesta suunnasta, olisi se todennäköisesti 
havaittu jo etukäteen, mutta nyt se saapui 
Auringon suunnasta päivätaivaalta, jolloin 
pikkuplaneettoja etsivät automaattitele
skoopit ja tarkkasilmäiset tähtiharrastajat 
eivät  voineet nähdä sitä.

Se tuli myös hyvin suoraan kohti ja osui il-
makehään loivasti noin 20 asteen kulmassa; 
mikäli se olisi tullut suorempaan alas, olisi 
tuho ollut vieläkin suurempaa. Nyt ilmake-
hän kuumennus sai kappaleen räjähtämään 
noin 20 kilometrin korkeudessa maanpin-
nan yläpuolella, jolloin törmäyksen sekä 
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vin tarkasti kansainvälisen ydinkoekiellon 
valvontalaitteiden avulla. Ydinräjähdysten 
havaitsemiseen viritetyt infraäänisensorit, 
jotka kuuntelevat hyvin tarkasti ihmiskor-
vin kuulumattomia matalia ääniaaltoja (10 
MHz ja alle), rekisteröivät meteorista voi-
makkaimman koskaan havaitun äänen il-
makehässä.

Perjantaina 15. helmikuuta kulki myös 
pieni asteroidi nimeltä DA14 Maan ohitse 
ennätyksellisen läheltä, mutta sillä ei ol-
lut mitään yhteyttä Venäjän tapahtumaan. 
Kappaleiden suunnat olivat aivan erilaiset: 
meteori saapui pohjoisesta ja lensi etelään, 
kun DA14:n suunta oli lähes päinvastainen.

Viikon kuluessa ensimmäiset meteorii
tinpalaset on löydetty, mutta suurin kap-
paleista on todennäköisesti järven pohjalla. 
Korkealla tapahtunut räjähdys levitti me
teoriitteja laajalle alueelle, mistä niitä löy
dettäneen pitkään. Ja todennäköisesti mui-
takin kuin meteoriitteja on jo nyt kaupan 
korkeaan hintaan muka palasina Venäjän 
kuuluisasta avaruuskivestä... 		        JM​

ESA

meteoriitinpalasten putoamisen sijaan suu
rin osa vahingoista tuli räjähdyksen sokki-
aallosta ja sen aiheuttamista tuhoista. Ikku-
nat rikkoontuivat ja lensivät sisään, kattoja 
romahti ja rakennuksiin tuli vaurioita. 

Räjähdyksen voima oli noin 500 kiloton-
nia eli se vastasi noin 30 Hiroshimaan pu-
dotettua ydinpommia. Väläys taivaalla oli 
Aurinkoa kirkkaampi ja se sinkosi ympäril-
leen paineaallon lisäksi lämpösäteilyä.

Kyseessä oli merkittävin Maahan avaruu
desta osuneen kappaleen törmäys sitten 
vuoden 1908, jolloin todennäköisesti pieni 
komeetta putosi samoin Venäjälle, Tungus
kan alueelle. Törmäys oli tuholtaan perjan-
taista suurempi, mutta räjähdyksen voima 
oli pienempi. Siitä huolimatta noin 50 henki
löä joutui sairaalaan räjähdyksen seurauk-
sena ja lähes 1 200 muuta oli hoidettavana.

Meteori jätti peräänsä pitkän, vaalean 
höyryvanan, joka pystyttiin havaitsemaan 
myös satelliiteista. Esimerkiksi Meteosat 10 
kuvasi vanan erittäin hyvin. 

Räjähdyksen voima saatettiin arvioida hy-
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Tunnuksella 2MASS J23062928-
0502285 tunnettu punainen kääpiö­
tähti alkoi paljastaa salaisuuksiaan 
vuonna 2015, kun siltä löytyi planeet­
toja. Nyt niistä tiedetään jo paljon 
enemmän.

Klubiextra: TRAPPIST-1 
on vetinen eksokunta

Chilen Andeilla La Sillan observatorios
sa sijaitseva TRAnsiting Planets and 
PlanetesImals Small Telescope eli 

TRANSIT-teleskooppi aloitti eksoplaneetto
jen etsintäurakkansa bongaamalla kolme 
ultraviileää tähteä kiertävää kappaletta.

Tähti sai uudeksi nimekseen TRAPPIST-1 
ja planeetat vallitsevan käytännön mukaan 
tunnuksikseen TRAPPIST-1b, -1c ja -1d. 

Tarina ei kuitenkaan päättynyt siihen. 
Reilu vuosi sitten, helmikuussa 2017, pla-

neettoja löytyi lisää. TRAPPIST-1-tähden 
järjestelmä osoittautui varsinaiseksi ava-
ruuden Jukolaksi: planeettoja on kaikkiaan 
seitsemän.

Ne kiertävät niin lähellä tähteä, että koko 
järjestelmä mahtuisi Merkuriuksen radan 
sisäpuolelle. Seitsikko muodostaisi huiman 
näyn, jos niitä pääsisi katselemaan jonkin 
planeetan pinnalta. 
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Naapuriplaneetat näkyisivät taivaalla suu
rimmillaan omaa Kuutamme kookkaampi-
na ja niiden vaihe erottuisi paljain silmin, 
kuin tieteiselokuvissa ja -kuvituksissa kon-
sanaan. 

Planeetat saattavat olla myös ”lukkiutu
neita” eli ne kääntävät aina saman puolen 
kohti tähteä. Kunkin pinnalla vallitsisi toi
sella pallonpuoliskolla ikuinen päivä ja toi
sella loputon yö.

Pienet etäisyydet tähdestä merkitsevät 
myös lyhyitä kiertoaikoja. Sisimmän pla-
neetan ”vuosi” on ainoastaan puolitoista 
meikäläistä vuorokautta ja uloimmankin 
kierros kestää alle kolme viikkoa.

TRAPPIST-1 on hyvin vanha ja himmeä 
tähti, joten sen vähäisen lämpösäteilyn ta-
kia planeetat ovat melko viileitä – huolimat
ta siitä, että ne kiertävät tähteään hyvin lä
hellä. Lämpötilojen on laskettu vaihtelevan 
noin 125 celsiusasteesta eli Venusta vilpoi
semmasta noin -100 celsiusasteeseen eli 
Maan napaseutuja kylmempään.

Planeetoista kolme kuitenkin kiertää täh
teä elämänvyöhykkeellä, jolla lämpötilan 
voi olettaa olevan sopivissa rajoissa, jotta 
vesi voisi esiintyä nestemäisessä muodossa. 

Itse asiassa planeetat kiertävät tähteä 
niin lähellä – uloimmankin etäisyys on alle 
10 miljoonaa kilometriä – ja lisäksi soikeilla 

radoilla, että tähden aiheuttamien vuoro
vesivoimien arvellaan kuumentavan nii-
den sisäosia. Se voi lisätä huomattavasti 
mahdollisuuksia elämän esiintymiselle. Tai 
ainakin elämälle suotuisten olosuhteiden 
todennäköisyyttä. 

Planeettojen kokoa ja massaa ei tunneta 
kovin hyvin, joten niiden koostumus on 
osittain arvailua. Tutkijat julkaisivat alku-
vuodesta laskelmia, jotka oli tehty erilaisil
la oletuksilla planeettojen rakenteesta eli 
missä suhteessa niissä voisi olla vettä tai 
vesijäätä, kiveä ja rautaa.

Tulosten perusteella kolmas ja neljäs pla
neetta eli TRAPPIST-1d ja TRAPPIST-1e voi

sivat olla elämän kannalta lupaavimpia.
Niiden pintalämpötila on sopiva, vuoro

vesivoimien vaikutus on kohtuullinen eikä 
niiden sisuksista huokuva lämpö ole saanut 
aikaan voimakasta kasvihuoneilmiötä, joka 
olisi tehnyt niistä elinkelvottomia. d-pla
neetan pinnalla saattaa lainehtia jopa val-
tameri. 

Saman tutkimuksen mukaan kahdella si-
simmällä eli b- ja c-planeetoilla on toden-
näköisesti ainakin osittain sula vaippa, ja 
c-planeetalla vaippaa peittävä kiinteä kuori. 
Pienen etäisyyden takia sen pinnalla saat-
taa esiintyä vuorovesivoimien seurauksena 
rajuja vulkaanisia purkauksia samaan ta-
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TRAPPIST-1 on pieni, punainen 
kääpiötähti, jolla on massaa alle 
kymmenen prosenttia Auringon 
massasta.

ESO

paan kuin Jupiterin rikin peittämän Io-kuun 
pinnalla. 

Uusimmassa tutkimuksessa onnistuttiin 
tarkentamaan TRAPPIST-1-tähden ominai
suuksia, planeettojen kokoa sekä niiden 
etäisyyksiä tähdestä. Samalla saatiin viittei
tä planeettoja mahdollisesti ympäröivistä 
kaasukehistä. 

Tällä hetkellä TRAPPIST-1-seitsikon ar
vioidaankin olevan parhaiten tunnettu pla
neettajärjestelmä oman Aurinkokuntamme 
ulkopuolella.

Tuoreiden tulosten perusteella kaikki seit
semän planeettaa koostuvat suurimmaksi 
osaksi kivestä, mutta vettä voi olla jopa vii
si prosenttia massasta. Luku kuulostaa pie
neltä, mutta määrä on valtaisa. Maan mas-
sasta vettä on ainoastaan 0,02 prosenttia, 
jos mukaan lasketaan kaikki meret.

Viiden planeetan kaasukehiä onnistuttiin 
tarkastelemaan niin yksityiskohtaisesti, että 
ne eivät voi olla ainakaan samanlainen ve-
dyn ja heliumin sekoitus kuin Aurinkokun-
nan jättiläisplaneetoilla. Seitsemän pla-
neetan järjestelmä näyttääkin olevan hyvin 
samankaltainen kuin Aurinkokunnan neljän 
sisimmän planeetan systeemi.

Vaikka TRAPPIST-1-tähden massa on ai
noastaan yhdeksän prosenttia Auringon 
massasta, planeettojen pienten etäisyyk
sien ansiosta ne saavat riittävästi lämpö
säteilyä, jotta niiden pinnalla voi ainakin 
periaatteessa esiintyä nestemäistä vettä. 

Ratkaisevassa asemassa ovat niiden geo
logiset ominaisuudet ja kaasukehän koostu
mus.

Vaikka uudessa tutkimuksessa saatiin en
tistä tarkempaa tietoa planeettojen mas-
soista ja läpimitoista, ja sen myötä niiden 
tiheydestä, se ei vielä kerro mitään niiden 
elinkelpoisuudesta. 

Esimerkiksi Kuulla ja Marsilla on melko 
lailla samanlainen tiheys, mutta olosuhteet 
niiden pinnalla ovat hyvin erilaiset. Mars on 
voinut joskus olla leuto maailma, Kuu on ol-
lut aina elämän kannalta yhtä vihamielinen 
kuin se on nyt.

Planeetoista neljäs eli TRAPPIST-1e vai
kuttaa lupaavimmalta. Se on tähden kierto
laisista ainoa, jonka tiheys on hieman suu
rempi kuin Maan, joten sillä saattaa olla 
samanlainen tiheä rautaydin. Se voisi mer
kitä myös magneettikenttää, joka suojaisi 
pintaa hiukkassäteilyltä.
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TRAPPIST-1e on myös yksi planeetoista, 
joilla ei ole ainakaan tiheää vety-helium-
kaasukehää. Toistaiseksi ei kuitenkaan 
tiedetä, onko sillä sitten samankaltainen 
kaasukehä kuin Venuksella vai Maalla. 
Myöskään veden olomuodosta ei ole var-
maa tietoa, vaikka tähdestä tuleva lämpö
säteily on planeetan etäisyydellä samaa 
luokkaa kuin maapallolla. 

Sisimmällä planeetalla, TRAPPIST-1b:llä, 
on ilmeisesti ympärillään paljon Maan il-
makehää tiheämpi kaasukehä. TRAPPIST-
1c vaikuttaa samankaltaiselta maailmalta, 
mutta sen kaasukehä on harvempi.

TRAPPIST-1d on planeetoista kevein, sillä 
sen massa on alle kolmannes Maan massas-
ta. Planeetan tiheys on pieni, joten sen ym-
pärillä on joko tiheä ja paksu kaasukehä tai 
valtameri – joka voi olla umpijäässä. 

Etäisemmät planeetat f, g ja h ovat niin 
kaukana tähdestä, että niiden pinnalla mah-
dollisesti esiintyvä vesi olisi lähes varmasti 
kiinteässä olomuodossaan eli jäänä. Kasvi-

huoneilmiö voisi pelastaa tilanteen, mutta 
jos niiden kaasukehät ovat harvoja, niissä 
tuskin esiintyy hiilidioksidia, joka olisi saa-
nut aikaan riittävän voimakkaan lämpene
misen.

Oma vaikutuksensa on myös tähden sätei-
lyllä. Valo ja lämpö vaikuttavat suotuisasti 
elämän edellytyksiin, mutta TRAPPIST-1 
säteilee voimakkaasti myös ultravioletti- ja 
röntgensäteilyä. Ne ovat voineet vaikuttaa 
huomattavasti olosuhteiden muotoutumi
seen raastamalla sekä planeettojen kaasu-
kehiä että vettä avaruuteen. Eikä voimakas 
lyhytaaltoinen säteily ole elämän itsensä
kään kannalta suotuisaa.

Tutkijoilta alkavat olla keinot lopussa. 
Merkittäviin edistysaskeliin TRAPPIST-1- 
eksokunnan tutkimuksessa arvellaan pääs
tävän vasta Webb-avaruusteleskoopin myö
tä. Valitettavasti sen laukaisua on jouduttu 
jälleen kerran lykkäämään. On mahdollista, 
että uusi teleskooppi saadaan avaruuteen 
vasta vuoden 2020 alkupuolella. 	       MH
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Tiedetuubin klubin toimintaa 2018

Tammikuussa 
klubi vieraili Aalto-yliopistossa tutustumas-
sa nanosatelliittien tekemiseen ja käyttöön. 
Näimme Suomi 100 -satelliitin juuri ennen 
kuin sen laukaisuvalmistelut aloitettiin ja 
kävimme Aalto-1:n ohjauskeskuksessa.

Helmikuussa 
olimme käymässä Genevessä. 19 klubin 
jäsentä lensi Sveitsiin ja pääsi vierailemaan 
Euroopan hiukkasfysiikan tutkimuskeskus 
CERNissä ja näkemään siellä paitsi paikan, 
missä WWW syntyi (tai siis kahdessa netin 

syntyyn liittyvässä paikassa, virallisessa ja 
siinä oikeassa), niin myös CERNin tietoko­
nekeskuksen, antimateriakoneen, hiukkas
HIDASTIMEN ja suuren LHC-kiihdyttimen 
ATLAS-koeaseman lähes sadan metrin sy-
vyydessä maanpinnan alla. Matkalla vie
railtiin myös YK:n varapäämajassa, Lausan-
nessa ja Olympiamuseossa sekä Geneven 
tiedemuseossa.

Maaliskuussa
vierailu Helsingin yliopiston Kasvitieteel-
liseen puutarhaan sekä gAstronominen 
kokkikurssi Sami Garamin johdolla. Lisää 
kurssista sivulla 31.

Tiedetuubin klubilaiset 
syvällä maan uumenissa 
tutustumassa Atlas-koe
asemaan.
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Tulossa olevia matkoja

Toukokuussa
23.–28.5. Klubin jäsenet pääsevät mukaan 
Suomalais-ranskalaisen tieteellisteknisen 
seuran matkalle Toulouseen. Matkalla käy
dään muun muassa katsomassa Airbus-lii
kennelentokoneiden tekemistä ja vierail-
laan Toulousen lentämiseen ja avaruuteen 
liittyvissä kohteissa. Matkan hinta on noin 
800 euroa riippuen siitä kuinka paljon lähti
jöitä on. Jos olet kiinnostunut, ilmoittaudu 
osoitteeseen klubi@tiedetuubi.fi.

Lokakuussa 
syysloman aikaan teemme matkan Etelä-
Afrikkaan. Matkalla käydään paitsi alueen 
upeissa maisemissa myös tutustumassa nii
hin tavallista tieteellisemmin. Vierailemme 
Kapkaupungin sekä Stellenboshin tiedekoh
teissa (turismia unohtamatta) ja viivymme 
kaksi vuorokautta Sutherlandissa ylänkö
alueella noin 400 kilometriä Kapkaupungis
ta koilliseen upean eteläisen tähtitaivaan 
alla. Siellä vierailemme myös SALT-observa
toriossa, missä on yksi maailman suurim
mista ja eteläisen pallonpuoliskon suurin 
teleskooppi. Lisää tietoa matkasta tulee 
maaliskuun puolivälissä.

Heinäkuussa 2019 
lähdemme – jo perinteiseen tapaan – katso-
maan täydellistä auringonpimennystä, jo
ka näkyy 2. heinäkuuta 2019. Menemme 
katsomaan sitä aivan pimennyksen täydel-
lisyysvyöhykkeen keskelle Chilessä. Alus-
tavan suunnitelman mukaan matka on 
27.6.–9.7.2019 ja sen aikana vierailemme 
Santiagossa, La Serenan alueella ja Ataca-
man autiomaassa, missä käymme luon
nollisesti suurissa ESOn observatorioissa ja 
tutustumme upeisiin maisemiin.
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Tiedetuubin gAstronominen kokkikurssi 

pidetään torstaina 29. maaliskuuta 2018 
klo 18–22. Paikka on Café Viola Kaisanie-
men puutarhan vieressä (Kaisaniemenran-
ta 2) aivan Helsingin keskustassa. 

Pääkouluttajana on tunnettu TV-kokki 
Sami Garam ja hänen apulaisinaan hääräävät 
Markus Hotakainen ja Jari Mäkinen.

Illan aikana tehdään kolmen ruokalajin 
illallinen ja teemana on astronauttiruoka: 
kaikki ruokalajit ovat paitsi herkullisia, niin 
myös sellaisia, että ne voisi syödä avaruu

dessa/painottomuudessa tai niissä on jokin 
jännä avaruudellinen yhteys.

Ruoat on suunniteltu siten, että annokset 
on helppo tehdä myöhemmin myös kotona.

Kokkailun lomassa tutustutaan tähtien ja 
galaksien maailmaan, perehdytään Aurin
kokunnan olemukseen ja pohditaan, miten 
avaruus on valloitettu – vai onko?

Mukaan voi tulla yksin tai yhdessä. Pääsyli-
pun hauskalle, opettavaiselle ja maukkaalle 
avaruusruokamatkalle voi ostaa Tiedetuu
bin puodista (holvi.com/shop/tiedetuubi) 
hintaan 147 euroa!
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Toimitus esittäytyy

Jari Mäkinen

on opiskellut tähtitiedettä ja tehnyt juttuja etenkin avaruudesta, 
lentämisestä ja avaruuslentämisestä 1990-luvun alusta alkaen. 
Hän oli tekemässä YLEn tiedeohjelmia radioon ja televisioon 
vuoteen 2009 saakka, jolloin hän siirtyi työhön Euroopan ava-
ruusjärjestöön. Sieltä hän palasi toimittajaksi vuonna 2012. Hän 
on toinen Tiedetuubin perustajista ja toimii nyt sen päätoimit-
tajana. Jari on julkaissut kaksi kirjaa, Avaruuslentäjän käsikirjan 
ja Planeettaluotainten ABC:n.

Markus Hotakainen

on myös opiskellut tähtitiedettä ja kirjoittanut pääasiassa tähti-
tieteestä ja luonnosta 1980-luvulta alkaen. Lehtijuttujen lisäksi 
hän on ennen kaikkea tietokirjailija ja tietokirjojen kääntäjä; 
teoslistaus on liian pitkä tähän, sillä omia kirjoja on kertynyt 23 
ja suomennoksia yli 40 – ja uusia tulee koko ajan. Markus on 
ollut myös tiedetoimittajana Yleisradiossa, toimituspäällikkönä 
WSOY:llä ja kustannuspäällikkönä Karttakeskuksessa. Markus 
on Tiedetuubin toinen perustaja ja lisäksi hän kirjoittaa Taivaan 
tähden -blogia Suomen Kuvalehdessä.

Jarmo Korteniemi 

on Tiedetuubin toimituksen ainoa “oikea” tutkija, sillä hän on 
paitsi opiskellut, niin myös valmistunut aineinaan tähtitiede ja 
planeettageologia. Hän on ollut tutkijana myös Yhdysvalloissa, 
jopa kuuluisassa Houstonissa sijaitsevassa Lunar and Planetary 
Institutessa. Infografiikkaan ja kirjaimellisesti tutkivaan jour-
nalismiin hurahtanut Jarmo on ollut mukana Tiedetuubissa lä
hes alusta alkaen ja sivuston eniten klikkauksia keränneet jutut 
ovat häneltä.
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