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ESPUHE

Kuvasarja vuodelta 1955, jolloin Sudanissa nahtiin taydellinen aurin-
| gonpimennys. (Kuva National Geographic Society)

TV eindkuun 22. paivana 1990 sattuu maassamme
LI taydellinen auringonpimennys. Aurinko nousee
[ m varhain aamulla osittain jo pimentyneend. Tay-
L M dellinen pimennys akaa pian nousun jakeen,
jolloin Aurinko on vieléd hyvin alhaalla, esimerkiksi Helsin
gissa vain noin 1° taivaanrannan ylapuolella. Taydellisyys-
vyobhyke kulkee Helsingista Joensuuhun ja sielta edelleen
Novaja Zemljan eteldpuolitse Beringinmerelle ja Tyynelle
valtamerelle, missa pimennys paattyy.

Vaikka auringonpimennyksia sattuu maapallolla joka
vuosi, ovat taéydelliset pimennykset paikallisesti katsoen
melkoisia harvinaisuuksia. Monet ihmiset eivét nde niita
koko elaménsé aikana. Vuodesta 1169eKr vuoteen 1945 jKr
on maassamme sattunut tai maamme rajoja hiponut kaik
kiaan 101 auringonpimennysté, joistataydellisaon ollut 47
ja rengasmaisia 54. Auringonpimennys sattuu meilla siis
keskimadrin kerran 31 vuodessa. Heindkuun tdydellinen
pimennyson viimeisin pitkaan ailkaan maassamme nakyvis
ta téydellisista pimennyksistd; seuraavat taydelliset pimen
nykset sattuvat 2126 ja 2133. Niita ennen, vuonna 2039,
maamme lounaisrannikolla nékyy rengasmainen auringon |
pimennys.

Kirjoittajat toivovat, ettd lukijasais tasta kirjasta tarvitse-
mansa esitiedot val mistautuessaan seuraamaan kesalla1990
sattuvaa taydellistd auringonpimennysté.

Haluamme kiittéa Suomen Kulttuurirahastoa apurahasta,




8 | jonkaturvin kasikirjoitus tehtiin. Kiitokset myds Evalsaks-

| sonille, jokaldysi Helsingin yliopiston observatorion arkis
| tosta muistiinpanoja javalokuvia vanhoista pimennyksista,
ja Arja Latvalale kaytannon avusta. Risto Heikkilg, T. J.
Kukkamaki, Pekka Parviainen, Lauri Ranta ja Matti Suho
nen antoivat ystavallisesti kaytettéavaksi valokuvia jamuuta
aineistoa Auringon kuvaamisesta.

Helsingissa 1.1.1989

Juhani Kakkuri Heikki Oja Reino Anttila

1. MIKA ON
AURINGONPIMENNYS

m  Viimeisimpid auringonpimennyksig, joita suoma-
1 X laiset tahtiharrastajat ovat kéyneet katsomassa,
| /  sattui Keniassa Afrikassa helmikuussa 1980. Poh-
w joismaisessa retkikunnassa olivat mukana karjaa-
lainen Tor Portin jaforssalainen Risto Heikkila
Risto Heikkil&, siviilissa Forssan kirkkoherra, on tunnettu
tahtitieteen harrastaja, jollaon esimerkiksi oma tahtitorni.
Heikkila kirjoitti Keniasta pal attuaan varikkéan matkakerto
muksen, joka julkaistiin Tahdet jaAvaruus -lehdessa.

Vaikuttava tunnelma

Pimennys alkoi aamupaivalla kello kymmenen aikaan. Ret-
kikunta oli Ngomenissa, jaraskaat pilvet véistyivéat Aurin-
gon tieltd juuri ennen pimennysta. Aurinko oli hyvin yl-
haalla, korkeammalla kuin koskaan Suomessa.

Kun Auringosta oli noin puolet peittynyt, ilma rupesi
hamartymaan javiilenemaan. Noin kolme minuuttiaennen
taydellisen vaiheen akua linnut hiljenivéa. Ne luulivat il
meisesti yon koittaneen ja paneutuivat pesiinsa.

Heikkil&a kertoo:

"Juuri ennen taydellisen pimennyksen alkua nakyi no-
peasti eteneva Kuun varjo, jokalopultaleveni katselijan ylle
ja hetkessa nielaisi hanet pimentoonsa. Téama on kaikkein
mahtavimpia yksityiskohtia ndytelmassa, jonka luonto pi-
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mennyksen aikana tarjoaa. Toisinaan voi maassa tai raken
nusten seinilla nékya erikoisia, valon ilmakehassa taittumi
nahneensd. Samanaikaisesti, kun Auringon sdteet viela
paistoivat Kuun reunan epatasai suuksien lomasta, taivaale
ilmestyi vastoin ennakkolaskelmia hienon hieno ns. timant-
tisormusefekti. Kuun reunan taakse havidva Aurinko naytti
kuin sormukselta, jossa loistaa valtava timantti. Tassa va
heessa on mahdollista ndhda vilaukselta myds kromosf&éri,
jokaloistaa ohuena punakeltaisena nauhana Kuun kiekon
ympaérilla

"Kun pimennys viimein lankes ja pimennys saavultti
taydellisyytensd, korona purskahti Auringon ympériltd na
kyviin jaympéardi sen helmenvalkoisella sadekehdlla. Tama
ulottui aina puolitoista kertaa Auringon halkaisijan etaisyy
delle avaruuteen. Auringonpilkkumaksimista johtuen se oli
suhteellisen séanndllinen. Erdédt nakivat koronassa pitkia
hentoja séteitd, jotka ovat yhteydessa Auringon flare-pur-
kauksiin. Pilvisyyden vuoksi Auringon ympérilla edelleen

Risto Heikkilan kuva
téydellisestd aurin-
gonpimennyksesta
Keniassa16.2.1980.
Lisda Heikkil&n pi-
mennyskuvia kirjan
variliitteess.

MIKA ON AURINGONPIMENNYS

oli hohtava halo. Aivan Auringon pinnassa loimusivat pu
naiset tal purppuranpunaiseen vivahtavat protuberanssit
suunnattomien palavien liekkien tavoin. Ne ndkyivét hie
nosti kiikarilla.

"Tunnelmaa, joka paikalla oli, on vaikea kuvata. Aurin-
gonpimennysté e voi verrata kuutamoon eilkd myohaisillan
hamérdan. Se on omalaatuisensa. Taivas on sen aikana
tummansininen, indigo. Tahdet voivat ndkya aina toiseen
suuruusluokkaan saakka. Itse olin valmistanut tahtien tun
nistamista varten kartan, johon olin merkinnyt kaikki 1a
himmét tahdet. Pilvisyys vaikutti kuitenkin, ettd nan ai
noastaan kaks planeettaa: Venuksen jaMerkuriuksen. Ho
risontti on auringonlaskua muistuttavan oranssinen javaa

lea ja antaa vaikutelman, ettd havaitsija seisoo keskella |
parrasvaloja. Pimeyson lahistolla kuitenkin niin suuri, etta |

ilman taskulamppua on mahdotonta asetella esim, kameran
lukemia, ellei sita ole etukadteen harjoitellut. 1Imakehdssa
saattaa tapahtua myos suuria muutoksia. Tuuli voi &kisti
tyyntya. Lampotila laskee 8kisti jne. Yksityisen havaitsijan
on mahdotonta tarkata kaikkea tété.

"Kun kolmas kosketus lahestyi, taivas alkoi vaaeta vas-
takkaiselta puolelta kuin pimennys oli alkanut. Nyt osattiin
odottaa timanttisormusefektia, silla jo laskut olivat viitan
neet siihen. Ja se nakyikin, vielaloistavampana kuin toisen
kosketuksen alkaessa. Hetkea aikaisemmin oli ndkynyt pari
isompaa jajokin pienempi helmi, joitakutsutaan keksijansa
mukaan Bailyn helmiksi. Niidenkin aiheuttajina ovat Kuun
reunan epdatasaisuudet. Kun kolme minuuttia oli kulunut
tastd, kukko jossakin l&histolla lauloi komeasti eika tahtonut
osata lopettaa. IImeisesti se uskoi aamun nyt koittaneen."

Kuun varjo

Auringonpimennys syntyy siita, etta Kuu tulee Auringon
eteen.

On aivan sattuma, ettd Kuu jaAurinko ovat samankokoi-
set. Aurinkohan on maapallosta noin 400 kertaa kauempana

11



| AURINGONPIMENNYKSET

kuin Kuu. Mutta koska Aurinko on myés noin 400 kertaa
suurempi kuin Kuu, nadma taivaankappaleet nayttavét
Maasta katsottuna samankokoisilta.

Auringonpimennyksia on kolmealgjia osittaisia, taydelli-
sid jarengasmaisia. Osittai sessa pimennyksessa Kuu peittda
vain osan Auringosta, milloin pienen nurkan, milloin suu
remman alueen. Osittaisia pimennyksida nakyy maapallolla
tavallisesti pari vuodessa.

Taydellinen ja rengasmainen pimennys ovat toisilleen
l&heistd sukua. Molemmissa Kuu kulkee tasméalleen Aurin

| gon eteen. Erona on se, kuinka kaukana Maasta Kuu on

pimennyshetkell&. Kuun ratahan on epakeskinen elipsi, ja
Kuun etdisyys Maasta vaihtelee 356 000 ja 407 000 kilomet
rin valilla Ratansa |ahimmassa pisteessd Kuu nayttaa suu
remmalta jakaukaisimmassa pisteessa pienemmaltéa. Lahin
n& Maata ollessaan Kuu on niin iso, etta se reilusti peittda
Auringon. Jos tall6in sattuu auringonpimennys, se nakyy
Maassa taydellisend: Aurinko on joitakin minuutteja koko
naan Kuun peitossa.

Jos pimennys sattuu, kun Kuu on ratansa kaukaisimmas-

Aurinko heittda
Kuun jaMaan taakse
syvan kokovarjon ja
heikomman puolivar-
jon. Pimennykset
ovat mahdollisia sil
loin, kun Kuu on ra-
tansa ns. solmupistei

den lahella. Solmuvii-

va kiertyy hitaasti
avaruudessa. (Piirros
Fred Espenakin kir -
jasta Fifty Year Ca-
non of Solar Eclipses:
1986—2035)

———— 23 500 km ——=

Kun Kuu on ratansa
|ahimméassa pistees-
sS4, sen varjo ulottuu
maapalloa kauemmak-
si. Kun Kuu on
kauimpana, varjon
kérki e tule maapal
lolleasti. (Piirros Es-
penakin kirjasta)

MIKA ON AURINGONPIMENNYS |

Kuu lghimpana

£7V 53

\L

39 400 km ———

Kuu kauimpana

sa pisteessd, on tilanne toinen. Kuu on nyt pienempi kuin
Aurinko, javaikka Kuu on Auringon edesss, se el peitasita
kokonaan. Aurinko nakyy Kuun jokapuolella kapeana ren
kaana. Tasta tulee nimi rengasmainen auringonpimennys.

Taydellisessa auringonpimennyksessa Maan pinnala

kulkee Kuun pyorea varjo, jonka halkaisija on korkeintaan |

noin 270kilometrid. Esimerkiksi hei ndkuun 1990 pi mennyk

sessd Suomessa on varjon leveys 170 km, koska Kuu ei ole
aivan ratansa lahimmassa pisteessid. Varjo on pyored, jos
Aurinko on korkealla taivaalla. Jos Aurinko on matalalla,
varjo venyy pitkaks soikioksi.

Koska Kuu liikkuu taivaala ja maapallo pyorii, varjo
liikkuu Maan pinnalla yleensa lannesta itéén. Varjo vetda
pinnalle ns. tdydellisyysvythykkeen, usein tuhansien kilo
metrien pituisen kdytavan, jossa pimennys nakyy taydelli
send, ensin sen lansipaassa jalopuksi itépadssa.

Rengasmaisissa pimennyksissa on pinnalla samanlainen
vyOhyke, jossa pimennys nakyy renkaana. Seka taydellisis
S eftd rengasmaisissa pimennyksissa on keskivyohykkeen
ympérilla lagja alue, usein maapallon neljénneksen suuruli
nen, jossa pimennys nahdadn osittaisena. Aivan taydelli
syysvyohykkeen vieressa osittainen pimennys on hyvin
syva, ldhes koko Aurinko peittyy Kuun taakse, kun taas
osittaisen alueen reunoilla vain pieni kaistale Auringon
reunasta pimentyy.

| 13

|

|



AURINGONPIMENNY KSET

Auringon- jakuunpimennykset

1990-1999

1990

1991

1992

1993

tammik. 26.
helmik. 9
heinak. 22.
elok. 6.
tammik. 15.
tammik. 30.
kesak. 27.
heinak. 11.
heinak. 26.
jouluk. 21.
tammik. 4.
kesak. 15.
kesak. 30.
jouluk. 9.
jouiuk. 23.
toukok. 21.
kesak. 4.

marrask. 13.
marrask. 29.

Rengasmai nen auringonpimennys, ei ndy Suomessa
Taydellinen kuunpi mennys, nakyy Suomessa
Taydellinen auringonpimennys, nékyy Suomessa
Osittainen kuunpimennys, e ndy Suomessa
Rengasmainen auringonpimennys, ei ndy Suomessa
Kuun puolivarjopimennys

Kuun puolivarjopimennys

Téaydellinen auringonpimennys, € ndy Suomessa
Kuun puolivarjopimennys

Osittainen kuunpimennys, e ndy Suomessa
Rengasmai nen auringonpimennys, el ndy Suomessa
Osittainen kuunpimennys, ei ndy Suomessa
Taydellinen auringonpimennys, e nay Suomessa
Taydellinen kuunpi mennys, nakyy Suomessa
Osittainen auringonpimennys, e ndy Suomessa

Osittai nen auringonpimennys, nékyy Pohjois-Suomessa

Taydellinen kuunpimennys, ei ndy Suomessa
Osittainen auringonpimennys, ei ndy Suomessa
Taydellinen kuunpimennys, nakyy Suomessa

Rengasmaisessa pi-
mennyksessa Kuu ei
riitd peittdmaan Au-
rinkoa kokonaan. Vie-
reisen sivun kuvasar
jaon vuoden 1973 pi-
mennyksesta Costa

Ricasta.

1994

1995

1996

1997

1998

1999

toukok. 10.
toukok. 25.
marrask. 3.

marrask. 18.

huhtik. 15.
huhtik. 29.
lokak. 8.
lokak. 24.
huhtik. 3.
huhtik. 17.
syysk. 27.
lokak. 12.
maalisk. 8.
maalisk. 24.
syysk. 1.
syysk. 16.
helmik. 26.
maalisk. 13.
elok. 8.
elok. 21.
syysk. 6.
tammik. 31.
helmik. 16.
heinak. 28.
elok. 11.

MIKA ON AURINGONPIMENNY S

Allaolevaan luetteloon on kirjattu kaikki maapallolla
1990-luvulla nakyvét pimennykset. Siihen on merkitty
myds, nakyyko pimennys Suomessa. (Kuun puolivarjopi-
mennyksiin téta ei ole merkitty, koska puolivarjopimennyk-
sia on vaikea lainkaan huomata.)

Pimennysten jaksollisuus

Auringonpimennysten ajankohdat jaesiintymispaikat voi
daan nykyisin laskea tarkasti tietokoneiden avulla kéaytta
malla taivaanmekaniikan lainalaisuuksiin perustuvia las
kentaohjelmia. Laskennan tieteellisten perusteiden ymmar
taminen on vaikeaa ilman matemaatikon jafyysikon koulu
tusta. Auringonpimennyksia on kuitenkin osattu ennustaa

Rengasmai nen auringonpi mennys, nakyy Suomessa osittaisena
Osittainen kuunpimennys, nakyy Suomessa
Taydellinen auringonpimennys, e ndy Suomessa
Kuun puolivarjopimennys

Osittainen kuunpimennys, ei ndy Suomessa
Rengasmainen auringonpi mennys, ei ndy Suomessa
Kuun puolivarjopimennys

Téaydellinen auringonpimennys, e ndy Suomessa
Taydellinen kuunpimennys, ndkyy Suomessa
Osittainen auringonpimennys, ei ndy Suomessa
Taydellinen kuunpimennys, nakyy Suomessa
Osittainen auringonpimennys, nakyy Suomessa
Taydellinen auringonpimennys, el ndy Suomessa
Osittainen kuunpimennys, nakyy Suomessa
Osittainen auringonpimennys, e ndy Suomessa
Téaydellinen kuunpimennys, nékyy Suomessa
Taydellinen auringonpimennys, e ndy Suomessa
Kuun puolivarjopimennys

Kuun puolivarjopimennys

Rengasmainen auringonpimennys, e ndy Suomessa
Kuun puolivarjopimennys

Kuun puolivarjopimennys

Rengasmai nen auringonpimennys, ei ndy Suomessa
Osittainen kuunpimennys, ei ndy Suomessa
Taydellinen auringonpimennys, nakyy Suomessa osittaisena
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on ollut mahdollista, koska pimennysten esiintymisaikojen
védlillavallitsee tiettyd sdannollisyytta.

Jotta voisimme ymmartad, miks samankaltaiset pimen-
nykset toistuvat sdannéllisin valigoin, on meidan ensin
perehdyttéva pimennysten perimméisiin syihin. Kuten tun

' nettua, Kuun rata leikkaa Auringon néenndisen radan €li
| ekliptikan kahdessa solmupisteessa eli solmussa. Leikkauk

sen kulma on keskimaarin 5°8'. Aurinko voi ylittéd kum
mankin solmun vain kerran vuodessa, Kuu jopa 13 kertaa.
Jos Aurinko jaKuu ovat yhta aikaa samassa sol mupi steessa
tal sen valittomassa laheisyydessd, syntyy osittainen, ren
gasmainen tai taydellinen auringonpimennys. Taydellinen
tal osittainen kuunpimennys taas syntyy, jos Aurinko ja
Kuu ovat samanaikaisesti vastakkaisissa solmupisteissa tai
niiden valittdmassa laheisyydessa. Pimennyksen laji riip
puu kohtaamiskohdan etéisyydesta solmuun. A&drimmai
nen ragja, jottaesimerkiksi auringonpimennysvoisi ollaedes

| osittainen, on Auringon ja Kuun etdisyydesta sekd Kuun

radan kaltevuuden vaihtelusta riippuen 15.35°—18.51°.

Pimennys syntyy vuoden kuluessa vahintaan kaksi ker-
taa. Taldin molemmat pimennykset ovat auringonpimen -
nyksid. Edullissmmassa tapauksessa syntyy peréti seitse-
man pimennystd; téllaisessa sarjassa on joko nelja aurin-
gonpimennysta ja kolme kuunpimennysta tai viis aurin-
gonpimennysta ja kaks kuunpimennysta. Viimeks har-
vinainen viiden auringonpimennyksen ja kahden kuun-
pimennyksen sarja sattui v. 1935.

Aurinko liikkuu ekliptikaa pitkin nédennaisesti itéan pain
noin 17vrk. Kuun ratatason kiertymisesta johtuu, ettd myods
solmupisteet liikkuvat ekliptikaa pitkin. Niiden liike tapah

Solmu

Mahdollinen pimennys

Mahdollinen pimennys —-|

Kuun rataon viisi as-
tetta kallellaan Aurin
gon ndenndista rataa
vastaan. Siksi pimen:
nyksia voi tapahtua
vain ratojen leikkaus
pisteiden eli solmujen
lahell&.

Aurinko

Kuun rata

2— Auringonpimennykset

MIKA ON AURINGONPIMENNYS

tuu Auringon liiketta vastaan, jatayteen kierrokseen kuluu
noin 18.6 vuotta. Tasta seuraa, ettd ns. solmuvuosi (Maan
kiertoaika solmuun ndhden) on tavallista vuotta lyhyempi,
vain 346.6201 vrk. Kuun kiertoaika solmuun nahden, sol-
mukuukausi, taas on 27.2122 vrk. Kolmas tekij&, jollaon
merkitysté auringon- jakuunpimennysten laskemisessa, on
ns. synodinen kuukausi, jolla tarkoitetaan aikaa uudesta-
kuusta uuteenkuuhun. Se on 29.5306vrk. Aurinko saavut
taa solmun siis aina solmuvuoden, Kuu taas solmukuukau-
den kuluttua. Nadiden suhde on sellainen, etta 19 solmu-
vuotta on suunnilleen yhta pitk& kuin 242 solmukuukautta,
mik& taas on yhta pitkd kuin 223 synodista kuukautta.
Tarkemmin

19 solmuvuotta = 6585.78vrk
223 synodista kuukautta = 6585.32vrk
242 sol mukuukautta = 6585.36vrk

Saros-jakso

N&in saatu ajanjakso 6585.3 vrk eli 18 vuotta 10, 11 tai 12 |

péaivaa (riippuen jaksoon siséltyvien karkausvuosien luku
maéaréstd) on jo vanhala galla tunnettu Saros-jakso. Sen
avulla voidaan ennustaa auringon- ja kuunpimennyksia
seuraavasti: Merkitdan muistiin auringon- tai kuunpimen
nyksen tarkka gjankohta jalasketaan siita sitten 6585.3 vrk
eteenpéin, jolloin tavataan toinen miltel samanlainen pi
mennys. Aurinko ja Kuu ovat silloin solmuun nahden
suunnilleen samassa paikassa kuin jaksoa aikaisemmin.
Samoin ovat Auringon jaKuun etéisyydet suunnilleen sa
mat, joten pimennys kestda yhta kauan kuin jaksoa aikal
semmin. Se e kuitenkaan ndy samalla maapallon alueella.
Saros-jakso on nédet 1/3 vrk kokonaista vuorokausimaaréa
pitempi, mista johtuen uusi pimennys nakyy 120°aikaisem
paa |&nnempana.

Vasta kolmen Saros-jakson kuluttua paastéén samalle
pituuspiirille, e kuitenkaan samalle pimennysvyohykkeel-

17
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le, silla pimennyskaaren keskipiste vaeltaa koko ajan ete
[&8n péain. Tdman voi helposti ymmartaa, jos pitda mieles
saan, etta 19 solmuvuotta on 0.46 vrk pitempi kuin 223
synodista kuukautta. Koska Auringon naennéinen liiketuo
na aikana on 0.46x60" = 28, saavuttaa Aurinko uuden
kuun Saros-jakson péaétyttyd aina 28' aikaisempaa |annem
pana, jaseuraava pimennyskaari siirtyy aina hiukan etelam
maksi.

Seuraavaan taulukkoon on koottu joukko Saros-jaksoa
noudattavia taydellisid auringonpimennyksia.

Aika Kestoaika Pimennyskaaren

keskipiste
min S leveys pituus
20.5.1947 5 14 0°S 21 W
30.5.1965 5 16 2°5 134°W
11.6.1983 D 11 6°S 114°E
21.6.2001 1 56 11°S 3°E
2.7.2019 4 32 17°S 109°W

Taulukossa mainitut téydelliset auringonpimennykset
kuuluvat siihen Saros-jaksojen sarjaan, jokapaéttyy osittai
seen pimennykseen maaliskuun 21. paivana v. 2452. Kaik
kiaan on yhdessa Saros-jaksojen sarjassa 82 pimennysta, ja

- kaikki tapaukset kaydaan 18pi 81x 18.03 = 1460.4 vuodessa.

Sarja alkaa joukolla osittaisia auringonpimennyksié, jotka
nakyvét pohjoisnavan ymparistossd. Niitd seuraa joukko
keskileveysasteilla nakyvid rengasmaisia ja taydellisia au
ringonpimennyksia Sarjan lopussa esiintyy jéleen osittai
sia auringonpimennyksig, jotka nakyvét etelanavan ympa
ristossa.

Jokainen auringonpimennys kuuluu johonkin Saros-jak-

| sojen sarjaan. Saman vuoden aikana sattuvat pimennykset

kuuluvat luonnollisesti eri sarjoihin, silla ne sattuvat kuu
kauden tai puolen vuoden védigoin eivdtka 18 vuoden
vdligjoin.

MIKA ON AURINGONPIMENNYS |

Vuonna 1887 itdvaltalainen professori Th. Ritter v. Op-
polzer julkais suurteoksen Canonder Finsternisse, jokasisal

| 19

téa tiedot 8000 auringon- ja5200 kuunpimennyksesta. Na |

ma& sattuvat vuosien 1207 eKr ja 2161 jKr valilla Teoksen
mukaan maapallolla nékyy vuosisadassa keskimaarin 238
auringonpimennysta, nimittain 84 osittaista, 77 rengasmais

ta, 11 osaksi rengasmaista, osaksi taydellistéa ja66 taydellista ‘

auringonpimennysta. Yhden Saros-jakson aikana voi siten
esiintya 42 erilaista auringonpimennysta. Koskanaden tay
tyy kuulua eri sarjoihin, on samanaikaisesti olemassa 42
Saros-sarjaa.

Auringonpimennysten ennustamisessa kauan ja paljon

ké&ytetyn Saros-jakson liséksi on olemassa muitakin jaksoja, |
mm. 358 synodista kuukautta kestéava Inex-jakso. Saros- |

jakso on kuitenkin jaksoista tarkein.
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2. VUODEN 1945

PIMENNYS

‘W f eindkuun 9. pdivana 1945Aurinko nousi osittain

E__& pimentyneend Tyynella valtamerella |ahella Kali-

f 1 fornian rannikkoa. Taydellisyysvaiheensa pi-
<JL -JL mennys saavutti PohjoissAmerikan Y hdysval

' loissa Oregonin jaKalifornian rgjoilla. Siellase oli kuitenkin
' vidd liian alhaalla, jotta siitd olisi voitu tehda tieteellisia

havaintoja. Tama oli mahdollista vasta Kanadan puolella,

' kun Aurinko oli noussut yli 10° taivaanrannan ylapuolelle.

Kanadasta pimennys eteni Hudsonlahden yli Pohjois-At-
lantille jaGronlantiin jasieltéd edelleen Norjan Lofotellle ja
Ruotsiin. Suomessa se nakyi 85 km levyisella Kokkolasta
Vaamoon ulottuvalla vyohykkeella Taalta pimennys eteni

- Vengdle japééttyi lopulta Turkestaniassa.

Kello 16 sattunut taydellinen pimennys kesti Suomessa
hiukan yli minuutin. Se herétti suurta huomiota, olihan

| toinen maailmansota juuri paattynyt. |hmiskunnan henki

set voimavarat olivat jalleen vapaat rauhan tyohon. Tiede
miespiireissd pimennysta varustauduttiin havaitsemaan
monin tavoin.

' Valmisteleva komitea

Suomen Geodeettis-Geofysikaalinen Kansalliskomitea aset
ti j01943, sodan vield kestaessa, komitean valmistelemaan
auringonpimennyksen aikana tehtévia tieteellisa kokeita.

Vuoden 1945 pimen -

nyksen taydellisyys-

vyohyke alkoi Yhdys-

valloista ja jatkui

Gronlannin jaSkan-
dinavian yli Neuvos-

toliittoon.
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Sen puheenjohtgjaksi tuli Geodeettisen laitoksen silloinen
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johtaja, professori |I. Bonsdorff, jajaseniks valittiin profes |

sorit V.A. Heiskanen, J. Keranen, E. Paimen, K.F. Sund

man ja Yrjo Vaisda seka tohtorit Gustaf Jarnefelt ja E.

Sucksdorff. Sihteeriksi otettiin tohtori Pentti Kalgja.
Komitea teki suunnitelmat ainakin seuraavista kokeista:

— geodeettinen valimatkan mittaus,

— Auringon koronan tutkimus,

— Einstein-efektin alheuttama tahtien siirtyma,
— séteilymittaukset,

— valaistuksen muuttuminen,

— aerologinen mittaustekniikka ja

— maan magneettikentan vaihtelu.

Myds Ruotsilla oli monipuolinen tutkimusohjelma. Tama |
maa, jokaoli valttynyt maailmansodan lagjamittaiselta havi- |
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tykseltd, omasikin tahan hyvét valmiudet. Siita hyotyi myoés
koyha Suomi, joka pyrki yhteisty6hon lantisen naapurinsa
kanssa.

Suomalaisten tiedemiesten tekemat mittaukset ja kokeet
onnistuivat yleensa hyvin. Seuraavassa tarkastelemme niitéa
hieman tarkemmin.

Valimatkan mittaukset 1945

Kuun varjon liiketta havaitsemalla voidaan méérittéd maan
pinnalle pitkia perusviivoja. Nama tukevat kolmio- jaaste-
mittauksia, joitatehdadn seka kartastotoita ettd maapallon
mittasuhteita koskevia tutkimuksia varten.

Kun méaaritetddn taydellisen pimennyksen alkamis- ja

. pééttymishetki kahdella eri paikkakunnalla, saadaan se ai

ka, minka varjo tarvitsee kulkeakseen ndiden valimatkan.
Koskavarjon etenemisnopeus on taivaanmekaniikan avulla
laskettavissa, voidaan laskea valimatka maanpintaa pitkin
mitattuna.

Tama idea e ollut vuonna 1945 enaé uusi. Sen oli aika-
naan esittanyt kuuluisa matemaatikko Leonard Euler, jasita
oli kokeillut jakehittanyt vuoden 1927 taydellisen auringon

. pimennyksen yhteydessa kuuluisa puolalainen geodeetti

Th. Banachievvicz. Menetelman sovelluksessa oli kuitenkin
viela 1945, jolloin Geodeettinen laitos kokeili sitéa 1. Bons
dorffin johdolla, seka teoreettisia etta kaytanndllisia ongel
mia. Teoreettiset ongelmat koskivat Kuun varjon liiketta
maanpinnalla. Auringon, Maan jaKuun keskinaiset liikkeet
tunnettiin pitk&aikaisten havaintosarjojen perusteella kylla
varsin tarkoin, mutta Maan jaKuun vaimatkaa sita vastoin
e tunnettu riittévan tarkasti. Lisdvaikeuksia aiheutti Kuun
reunan muoto.

Kéaytanndllisen puolen ongelmista oli ajanmaarittaminen
vaikeimpia. Jotta auringonpimennyskeinolla olisi vaimat
kalle saatu 10—15 metrin tarkkuus, oli pimennyksen alku
jaloppuhetket méaaritettéva noin 0.01 sekunnin tarkkuudel
la. Tama oli 1945 paljon vaikeampaa kuin nykyisin. Kun
kvartsikellot tuolloin olivat suuria harvinaisuuksia, oli tyy

VUODEN 1945 PIMENNYS

dyttava mittaamaan aikaeroja kontaktikronometrien ja ra-
dioaikamerkkien avulla. Tuhansien kilometrien pééssa toi

Sistaan sijaitsevien mittausasemien keskindiseen kellojen |
vertailuun oli kylla kaytettavissa hyvia aikamerkkeja, mutta |

niiden kuuluvuudessa oli toisinaan toivomisen varaa.
Taydellisen pimennysvaiheen alku- jaloppuhetkien méa-
rittdmiseen oli vuonna 1945 kaytettavissa kaksi keinoa: valo
kuvattiin Auringon jaKuun kontaktit elokuvakameralla tai
valokuvattiin kontaktien sijasta |eimahdusspektrit. Kontak
tgja oli tunnetusti nelja, nimittéin ensimmainen kontakti,
jolloin Kuun etureuna kosketti ulkopuolisesti Auringon ta-

Auringonpimennysta
varten rakennettuja
filmikameroita kokeil -
laan Helsingin yli
opiston tahtitornin
pihalla. (Kuva Geo-
deettinen laitos)
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Auringonpi mennyksen kontaktihetket: 1= ensimmainenkontakti, 2 =
toinenkontakti,3 = kolmaskontakti ja4 = neljaskontakti. Avoympyral
la piirretty Kuu kulkeetummennetun Auringonedesté oikealtavasem
malle.

kareunaa, toinen kontakti, jolloin Kuun etureuna kosketti
sisapuolisesti Auringon etureunaa, kolmas kontakti, jolloin
Kuun takareuna kosketti sisapuolisesti Auringon takareu
naa, ja neljas kontakti, jolloin Kuun takareuna kosketti
ulkopuolisesti Auringon etureunaa. Néista toinen jakolmas
kontakti olivat luonnollisesti tarkei mmét.

Kontaktien jaleimahdusspektrien valokuvaamista varten
Geodeettinen laitos varusti kaksi retkikuntaa, toisen fil.tri
P. Kalgjan johdolla Kokkolan edustalla sijaitsevaan Poroluo-
toon jatoisen, fil.tri U. Pesosen johtaman, Kangaslammille
Haukiveden rannalle. Kumpikin retkikunta pystytti samalle
jalustalle kaksi havaintolaitetta: 206 cm pituisen kauko
putken ja 50 cm pituisen taittavalla prismalla varustetun
Zeissin teleobjektiivin. Kumpikin yhdistettiin omaan eloku
vakameraansa, joiden liike oli synkronoitu. Auringosta saa

| tiin siten 19 mm pituisia sirppeja suoranaisella valokuvauk
jakautuneita sirppeja [

sella ja5 mm pituisia spektriviivoihin
prismakameralla. Ajanhetki, jona kukin kuva oli valotettu,
saatiin ottamalla vastaan englantilaisen Rugby-radioaseman
|ahettéamia aikamerkkeja.

Suoranaiseen valokuvaukseen tarkoitetut kaukoputket
rakensi luonnollisesti alan suuri taitajamme professori Yrjo
Véisald. Niissa oli 13 cm:n objektiivit, joiden polttovalit
olivat 204.5 cm. Myds prismat olivat Yrjo Véaisalan tekemia.
Niiden taittava kulmaoli 17.5°. Elokuvakamerat olivat Cine-
fon-kameroita, joita lainattiin Suomi-Filmilta ja Filmiteolli-
suudelta. Auringon sirpit kuvattiin Kodakin pankromaatti-
selle 21 DINin filmille jaleimahdusspektrit ~ Agfan 10 DINin
Sicherheits-filmille. Valotusajat olivat 1/4 000 sekuntia sirp
pien jal/48 sekuntia spektrien kuvauksessa.

Kumpaakin retkikuntaa suosi hyva séa, ja kuvaukset
aikahavaintoineen onnistuivat erinomaisesti.  Saadut tulok
set olivat yhdenmukaisia ruotsalaisten saamien tulosten
kanssa. Néisté voitiin todeta mm. se tosiasia, etta pimennys

Geodesttisenlaitoksen
kamer at kuvauspai
kalla Poroluodossa.

VUODEN 1945 PIMENNY S

tapahtui Ruotsissa 1.88 sekuntia jaSuomessa 1.90 sekuntia
aikaisemmin kuin Kuun taulukoihin perustuvan ennakko
laskelman mukaan olisi pitanyt tapahtua. Onnistuneista
havainnoista huolimatta ei geodeettisia etdisyyksia kuiten
kaan koskaan laskettu eika julkaistu. Niin Poroluodon kuin
Kangaslammin mittaukset jaivét tieteen historiaan lahinna
tulevien auringonpimennysten kenraaliharjoituksina. N&is
ta tarkeimmaksi jaainoaksi tarkkoihin lopputuloksiin johta
neeksi osoittautui v. 1947 taydellinen auringonpimennys,
josta kerromme my6hemmin téssa kirjassa.

Lentokoneesta tehdyt havainnot

Pimennysvydhykkeen sivureunojen sijaintia yritettiin maa

rittdd valokuvaamalla maanpinnalla etenevaa varjoa kor- |
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kedlla lentavasta lentokoneesta. Tehtdvaan maaréttiin val

vontakomission luvalla nelja lentokonetta, joista kolme oli
Blenheim-koneita ja neljas oli Dornier-pommikone. Nama
nousivat ilmaan Luonetjarvelta siten, etta ne olivat Pietar

saaressa, Kalgjoella, Juvalla jaLiperissa6000 metrin korkeu

dessa noin puoli tuntia ennen pimennyksen taydellista vai

hetta. Kuvaukset, jotka kestivat kukin vain noin 45 sekun

tia, tehtiin RKM-ilmakuvakameroilla. Fil.tri T.J. Kukkamé-
ki, sittemmin Geodeettisen laitoksen johtaja, oli idean isa.
Han oli henkildkohtaisesti mukana erddssa koneista, jahan
on kertonut tdman kirjoittgjalle kokemuksistaan mm. seu-
raavaa

"Olin Pietarsaareen lentdneessa koneessa. Taydellisen pimen
nyksen |&hestyessa valaistus vaheni samaan tapaan kuin luke
mien! kuvausten perusteella oli odotettavissa. Kun jéljella oli

Puolustusvoimien
Blenhei m-pommikone
(vas.), jotakaytettiin
vuoden 1945 aurin-
gonpimennyksen yh-
teydessa kuvattaessa
ilmakuvakameroilla
maanpinnalla liikku -
vaa Kuun varjoa.
(Kuva Topografikun -
nan kuva-arkisto)
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vain minuutti taydelliseen pimennykseen, Kuun varjo naytti
varsin teravalta. Tullessaan kohdalle varjon reuna kavi taas
kovin epamaaraiseksi. Ainoa mita voi sanoa oli, etta varjon
puoleinen osa oli paljon pimeampi kuin vastakkainen puoli.
Pimed puoli teki myohdisen illan vaikutelman kun taasen
vastakkainen naytti aamun sarastukselta.

Erikoisen huomion teki Kalajoen koneessa kersantti Hynni -
nen. Han katseli auringonkiloa. Kun sitten taydellisen pimen
nyksen varjon reuna tuli hdnen tarkastamalleen alueelle, han
néki kilossa jyrk&n varjon reunan. T&md on ymmarrettavaa.
Jokainen aalto heijastaa peilin tavoin pienimméankin auringon
sirpin kirkkaana, mutta sitten kun sirppi kokonaan katoaa,
katoaa myds meren aalloista heijastuva kuva kokonaan jatama
raja on selva jaterava.

Lennettédessa kohdeal ueellemme emme aluksi kdyttaneet hap-

pilaitteita, vaikka niin olis pitanyt tenda. Arvatenkin tuossa |

4-5 000 metrin korkeudessa mind huomasin outoja valoilmidita
koneemme tasojen karjissd, ikédan kuin liekkeja. Luulin niitd
ensin fysiikan kirjoista lukemikseni Elmon tuliksi, jotka johtu
vat terdvistd karjistd tapahtuvista séhkopurkauksista. Pian
kuitenkin totesin olevani vaarassa, liekkien nakeminen johtui
vain siita, etté olin hapen puutteesta menettamassa tajuntaani.
Liekit katosivat heti kun otin happea happilaitteesta.

Emme kyenneet erottamaan Kuun varjon rajaa val okuvistam-
me sellaisella tarkkuudella, ettd menetelmalld olisi saavutettu
mink&aanlaista parannusta muilla menetelmilla saavutettuihin
tuloksiin. Auringosta suoraan otetuista valokuvista voidaan
sirpin asennon perustedla maarittdd pimennyksen keskilinjan
sijainti sivusuunnassa parinsadan metrin tarkkuudella. Kuun
varjon valokuvauksen antamassa tuloksessa on ainakin kym
menkertainen  epavarmuus tahan nahden.

Kuitenkin keskustellessani hankkeeseemme hyvin tehokkaasti
osallistuneen insingori-everstiluutnantti K.G. Lofstromin
kanssa han katsoi, etta talla hankkeella oli meidan kannaltam
me suotuisa vaikutus. Sodan jalkeen nimittdin Liittoutuneiden
Valvontakomissio oli kieltéanyt kaikki ilmavoiniiemme lennot.
Nyt tallaista tieteellista tarkoitusta varten Valvontakomissio oli
antanut lentoluvat neljalle pommittajalle. Tama lupa rajoittui
vain juuri tdhan erikoiseen tarkoitukseen, mutta pian sen
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jalkeen saatiin valjempialentolupia ja sithen varmasti néilla
auringonpimennyslennoillaoli omavapauttavamer kityksensa."

L entokoneista tehty Kuun varjon kuvausei perusteellisis-
ta alkuvamisteluista huolimatta johtanut riittévan tarkkoi-
hin tuloksiin, kuten TJ. Kukkam&ki itsekin toteaa. Koko
yritys kuvata varjoa oli kuitenkin ikimuistettava kokemus
jokaiselle mukana olleelle. Heidan tunnelmiaan tulkits

- 9.7.1945 Luonetjarvella pidetyssa paattdjaisjuhlassa Kukkar

maen mainitsema jaarvostama insindori-everstiluutnantti,
sittemmin insindori-kenraalimajuri K.G. Lofstrom, myds
"Kallena" tunnettu velikulta seuraavasti:

Emmetienneet onko péaivavaiko yo,

kun hetki auringonpimennyksenlyo,

kun kuuhut hetkeksi peittévi valonauringon.
Emmetienneet, onko paiva vaiko yo,

osasto Kukkaméaki kurkisteli siis,

Vuoden 1945 pimen-
nyksen korona. Va -
semmalla lyhyell& va-
lotuksella otettu kuva
koronan sisiosista, oi -
kealla pitemmalla va
lotusajolla otettu ku
va, jossanakyy hen
nompia yksityiskohtia
koronan ulko-osista.
(Kuvat Geodeettinen

laitos jaHelsingin yli-

opiston tahtitorni)
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lentokoneistakuun varjoa, presiis.
Mutta tasmallistatietoael antanut taatyo.
Emmetienneet oliko paivavaiko yo.

Shtelly- jageomagneetti set mittaukset

Radiolahetysten kuuluvuuden, auringonséteilyn, ilman
sahkojannitteen ja lampotilan sekd geomagneettisen voi
man vaihtelua seurattiin useilla paikkakunnilla silloisen Il
matieteellisen keskuslaitoksen jaYleisradion toimesta. Al
nakin keski- ja pitkéaaltoisten radioldhetysten kuuluvuu
dessa todettiin goittaista heilahtelua. Niinpa esimerkiksi
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L ahden yleisradioaseman | 8hetyksissd oli voimakkaita vaih-
teluja

Fil.tri E. Sucksdorffin Kokkolassa tekeméat mittaukset
osoittivat laskua tapahtuneen myos ilman sahkojannittees
sa Pimennyksen aikana mitatut jannitearvot olivat naet
vain puolet ennen pimennysta mitatuista arvoista. Kun
Kokkolan taivas oli taysin pilveton jatuuli heikko, olivat

. olosuhteet mittauksille mita parhaimmat. Tasta syysta on

Sucksdorffin saamia tuloksia pidettava erittdin luotettavina.
IImatieteellisen keskuslaitoksen sédasemat havaitsivat il-
man lampdtilassa tapahtuneita muutoksia. Taydellisyys-

. vybhykkeella lampdtilat laskivat 3—5 astetta ja osittaisen

pimennyksen alueella jonkin verran vdhemman, keskimaa
rin 3 astetta sielld, missa taivas oli selked, mutta vain 1-2
astetta, missé taivas oli pilvessa.

Geomagneettisen voiman rekisterdinti, jokatehtiin Kok-
kolassa, e osoittanut selvaéd efektid. Auringon suoraa sétei
lyd koskevat mittaukset, joita professori J. Kerdnen teki
Kokkolassa ja professori Lunelund Rantasalmella, sen s
jaan osoittivat selvan vaikutuksen. Suora séteily naet putosi
pimennyksen aikana (kuten luonnollista onkin) nollatasol-
le, mutta nousi pimennyksen paatyttya uudelleen ennen
pimennysta vallinneelle tasolle.

Aerologiset havainnot

Vuoden 1945taydel lisen auringonpimennyksen  yhteydessa

| suoritettu aerologinen tutkimus ei koskenut itse pimennys-

ilmi6ta vaan auringonséteilyn vahenemisen aiheuttamia il
makehan ilmidita. Tutkimus kohdistui ensi kadessa sen
virheen maarittéamiseen, minka auringonséteily aiheutti ra-
dioluotaimilla tehtéviin ilman l&mpétilan mittauksiin var
sinkin stratosf&arissa.

Taman ns. séteilyvirheen suuruus riippuu Auringon kor-
keuskulmasta, ilmamassan tiheydesta ja sondia nostavan
sadhavaintopallon nousunopeudesta. Sen suuruutta oli ai
kaisemmin yritetty maarittda vertaamalla keskenaan paivél
la ja yolla tehtyja mittauksia, mutta koska stratosféérin

VUODEN 1945PIMENNYS

lampdtilan vuorokautista vaihtelua ei riittdvan tarkasti tun
nettu, el sateilyvirhetta voitu télla keinolla téysin luotetta
vasti méarittdéd. Taydellinen auringonpimennys tarjos ta
héan hyvan tilaisuuden. Kun Aurinko peittyi téydellisen
pimennyksen ajaksi Kuun taakse, ei se voinut séteilylldan
hairita lampotilan mittauksia eika aiheuttaa mittarien luke
miin sateilyvirhettad. Stratosfaarin lampdtila voitiin néin ol
len mitata tarkasti, jaitse séteilyvirhe saatiin suoraan aurin
gonpaisteessa ja Kuun varjossa tehdyn mittauksen erotuk
sesta.

Mittaukset tehtiin yhteistytssa Ruotsin ilmatieteellisen
laitoksen kanssa suomalaisilla radioluotaimilla, jotka oli
otettu kdyttdon myos Ruotsissa. Sondit kiinnitettiin 1.2 kg:n

IImatieteellisen
keskuslaitoksen
sadhavainto -
pallojenlahe-
tyspaikat vuo-
den 1945 au
ringonpimen-
nyksen aikana.
Varjostettu
alue kuvaa tay-

dellisyysvyo-
hykkeen.
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| 20—25 kilometrin korkeuteen. Noin 300 grammaa painavat
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kuorman kantaviin ilmapalloihin, jotka nostivat luotaimet

laitteet luotasivat koko toista tuntia kestavén nousunsa ajan
ilman lampdtilaa, painetta ja kosteutta tiedottaen tulokset
pienell& radiol dhettimella maanpinnalla oleviin vastaanotti
miin.

Mittauksia varten lImatieteellinen keskuslaitos|&hetti kol-
me aerologista retkikuntaa téydellisen pimennyksen vyo
hykkeelle: maisteri N. Raunion johtaman retkikunnan Kok
kolaan, maisteri M. Tommilan johtaman retkikunnan Kon
ginkankaalle ja professori V.Véisdlan johtaman Rantasal
melle. Lisaks laitos varusti yhden mittausaseman pimen-
nysvyohykkeen pohjoispuolelle Kemiin. Siella havainto-
tyosta vastasivat maisterit E. Vesterinen jaL. Vuorela Vii
dentena mittausasemana toimi Helsingissa sijaitseva |Ima-
lan observatorio fil.tri V. Rossin johdolla.

Ruotsin ilmatieteellinen laitos |dhetti tohtori A. Nybergin

| johtaman retkikunnan pimennysvyohykkeelle Lévangeriin.

Myd6s Upsalan yliopiston meteorologian laitos osallistui tut
kimukseen professori A. Kohlerin johdolla

Luotausohjelma kasitti Suomessa 77 ja Ruotsissa 48 ra-
dioluotausta. Ne aloitettiin vertausarvojen saamiseksi jo
heindkuun 7. paivana jalopetettiin pimennyksen jalkeen
paivana kukin asema teki nelja luotausta, yhden ennen
taydellisyysvaihetta, kaks taydellisyysvaiheen aikana jayh
den sen jalkeen. Taydellisyysvaiheen aikana toinen luotai
mista oli 20—25 kilometrin korkeudessa jatoinen 8 kilomet
ria alempana. Molemmat luotaimet rekisteréitiin samalla
vastaanottimella.

Mittausten tuloksena saatiin runsaasti tietoa lampétilan
pystysuorasta jakautumisesta. L uotauskayrista nakyi, kuin
ka lampétila laski viivasuorasi maanpinnalta tropopaus-
siin, jokaoli noin 12 kilometrin korkeudessa. Tropopaussis-
sa lampdtila oli noin -58°C. Tasta ylospéin se akoi hitaasti

. kohota, ja 25 kilometrin korkeudessa se oli enda -45°C.

Ennen pimennysta tehty luotaus osoitti stratosf&arissa noin
10 astetta korkeampia lampdtiloja kuin téydellisen pimen
nyksen aikana tehty luotaus. Téman arveltiin johtuvan s&-

3 — Auringonpimennykset
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teilyvirheestd, jokaosoittautui ylléttéavan suureksi virheteki-
jéksi.

Tahtitieteelliset  havainnot

Myds Helsingin jaTurun tahtitorneilla oli omat pimennysta
koskevat ohjelmansa. Niinpa Helsingin tahtitorni |&hetti
professori G. Jarnefeltin johtaman retkikunnan Kokkolan
edustalle Poroluotoon. Retkikunta otti Y. Va&isdlan vamista
milla refraktoreilla nelja valokuvaa Auringon koronasta.

Helsingin téhtitornin retkikunta kuinasi Poroluodossa Aurinkoa Yrj6
Vaisdlan rakentamalla linssikaukoputkella. Retkikunnan koronakuviin
(vas.) valotettiin mittauksia varten myos kirkkausasteikot ala- ja yléreu
naan.
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Niista kaks otettiin 6 sekunnin valotusajoilla punasuodatti-
men RGL1 |8pi Agfa Isopan ISS-levyille jatoiset kaksi 20
sekunnin valotusgjoilla keltasuodattimen GG11 I8pi Agfan
Orto-levyille. Edellisessa tapauksessa vaikuttivat aallonpi
tuudet 6 000—6 400 A (600—640 nm), jalkimmaisessa aal

- lonpituudet 5 000—5 600 A. Levyihin tehtiin fotometriset

asteikot sensitometrilld, jonka Y. Vaisda oli rakentanut
Tukholman tahtitornin esimiehen professori B. Lindbladin

| antamien piirustusten mukaisesti. Levyista maéritettiin mit

tauksin jalaskuin suhteelliset valovoimakkuudet koronan
eri osissa. Tulokset, jotka on julkaistu Suomalaisen Tiede
akatemian toimittamassa Mathematica-Physica -sarjassa,
koskivat luonnollisesti niité aallonpituuksia, joillakuvat oli
otettu. Ne téydensivat sopivasti Ruotsissa otettuja sini-,
kelta- jainfrapunaisia kuvia jaedistivét talla tavalla Aurin
gon koronaa koskevaa kansainvélista tutkimusta.

Turun tahtitornin havainto-ohjelman valmistelu j& vahai-

| seksi, koska Y.Vaisdlan aika kului muille auringonpimen-
| nysretkikunnille tilattujen koneiden valmistuksessa. Téhti

torni l&hetti kuitenkin oman, Y. Vasdan johtaman retki

. kunnan Varkauden Unnukassa sijaitsevaan Liukon saa

reen. Retkikunta otti siell&d10 sekunnin valotuksilla varisuo-
dattimia kayttéen kaks kuvaa Auringon koronasta seka teki
visuaaliset havainnot pimennyksen kontakteista. Lisdks se
kokeili kontaktien kuvaamista reportaasikameralla.
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“m "Tuoden 1945 heindkuun 9. pédivana sattunut tay-
1 X dellinen auringonpimennys herétti maassamme
| X lagjaa huomiota. Sita ennakoitiin Suomen lehdis-
Vv tossd nayttavasti vuodesta 1943 1ahtien. Suomi oli

tuolloin sodassa, ja koko kansakunnan olemassaolo oli

uhattuna. Vaikka sotaa koskevat uutiset olivat Iehdiston

Kirjoittelun p&daiheina, 10ytyi palstatilaa myods tieteita ja

taiteita kasitteleville kirjoituksille. Tiedemiespiireissa aurin

gonpimennysta pidettiin niin téarkeana, etta sen — naiivisti |
kyllékin — katsottiin maailmansodasta huolimatta voivan
vetaa toisiaan vastaan sotivat kansakunnat rauhanomai seen
yhteistyohotn havaintojen jérjestdmiseksi koko pimennys-
alueella. Télaisen mielipiteen saattoi julkisuuteen mm.
kuulu maanmiehemme professori V.A. Heiskanen, joka
meill&oli pimennyshavaintoja jarjestelevan komitean jasen.

Auringonpimennyksen tieteellistd merkitysta kuvaa mai-
niosti myods seuraava runo, jonka Karjalan Maa julkais
15.7.1945:

Tapauksen koki maamme,
jota harvoin néhdd saamme:
jaihan varjoon kaikki muu,
Auringon kun peitti Kuu.

Astrologit, tahtinerot,
tutkii, mittaa, laskee erot.
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Suomen tiede hyotyi tasta,
kesapaivan pimeasta.
(Nimimerkki "Ka™")

Totuutta ainakin Siteeks

Suomen sanoma- ja aikakauslehdistd selosti kansallemme
monipuolisesti auringonpimennykseen liittyvia tieteellisia
kokeita kertoen yleensa totuudenmukaisesti niin kokeiden
vamisteluista kuin saavutetuista tuloksista. Silloin talléin
sai kuitenkin mielikuvitus vallan tieteellisesta asiallisuudes
ta. Niinpa geodeettisten valimatkojen mittaustulosten kat
sottiin tuovan selvyytta sellaiseenkin asiaan kuin ikivan
haan taruun kadonneesta Atlantis-mantereesta. Kirjoitteli-
han esimerkiksi sanomalehti Kaiku jo viikkoaennen pimen
nysta, etta

"...on mahdollistatodeta, pitéako paikkansa,niinkuin vaite
taan, ettd esimerkiksi Gronlanninasemamuuttuu jatkuvasti.
Mahdolli sesti taten voidaan saada selvitystaikivanhaan jamo
nien kansojen jokauan sitten tuntemaantaruun Atlantiksesta,
jotael suinkaanvoidakumotasill&,ettéd tuotaonnensaartaei ole
|6ydetty. Seon hyvinkin voinut ollaolemassa, mutta myohem
min"merell&a purjehtivanasaarena” — aivansamoinkuin vaite
taan Gronlannista— yhtynyt muihin mantereisiin. Taten jos
eraita tarketa havaintoja maanpinnan muutoksista ja maa-
alueidensiirtymisista, myds muinaisuutta koskevilletieteelli
silletutkimuksilleavautuu uusia uria...”

Toisena mielenkiinnon kohteena oli ilman lampétila, jon-
ka otaksuttiin jaaikaisempien kokemuksien perusteella tie
detyinkin alenevan lammaonl&hteen peityttyd Kuun taakse.
Na&in todellakin tapahtui myds 1945; erdiden |ehtiuutisten
mukaan ilman |ampdtila aleni jopab asteella: 28 asteesta 23
asteeseen. Pimennyksen paatyttyalampatila jaleen kohosi,
talla kertaa 26 asteeseen.

L uomakunnan odotettiin reagoivan voimakkaasti |ampo-

MITA LEHDET KIRJOITTIVAT
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Kaavakuva wvuoden 1945 pimennyksen kulusta. Kuva julkaistiin
8.7.1945 mm. Ilkka-lehdessa.
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tilan laskuun ja paivanvalon vahenemiseen, ja pimennyk
sen jalkeen monissa lehdissa kerrotuinkin, kuinka linnut
lakkasivat laulamasta ja kukat alkoivat sulkeutua Auringon
peityttyd Kuun taakse. Téallaisissa tieteellisissa uutisissa oli
kuitenkin enemmaén kuvittelua jaliioittelua kuin totuutta.

Totuutta enemman kuin siteeksi oli sen sijaan Mehildis-
tzi/oM S-lehdessa(n:o 3/1946) julkaistussa Arvo Melinin kirjoi
tuksessa. Melin oli auringonpimennyksen sattuessa tark
kaillut vaimonsa Sivin kanssa Nurmijarven Uotilan kyl&ssa
erdan keskivahvan mehilaisyhteiskunnan kayttaytymista.
Héan oli havainnut, etta valon vaheneminen aiheutti selvan
laskun medenhakuun pesélta lahtevien ja hakumatkalta
palaavien tyomehiléisten lukumaarissd, vaikkakaan se e
kokonaan pysayttanyt lentoja pesalle japesalta pois. Y hteis
kunnan kuhnurit sitd vastoin olivat osoittautuneet valon-
puutteelle erittéain herkiksi, silla pesalta |1&hdot ja pesalle
paluut olivat loppuneet kayténnollisesti kokonaan pimen
nyksen ajaksi.

Harrastelijat havaintojen teossa

Harvoin ovat tiedemiehemme olleet niin suuren huomion
kohteena kuin 1945. Julkisuutta riitti lehtien palstoilta niin
tahtitieteilijoille, klimatologeille ja meteorologeille kuin
my0s geodeetikoille, geomagneetikoille ja muille geotietei
den harjoittajille. Tahtitieteen harrastajatkin saivat osansa
julkisuudesta, kuten esimerkiksi tahtitieteellisen yhdistyk

| sen Ursan jésen A.V. Raita, joka sanomalehti Ssa-Suomen

mukaan oli matkustanut Helsingista Viitasaarelle "oman
intonsa iloksi tutkimaan auringonpimennystd". Han totesi
lehdelle, ettd "Auringon korona oli juhlallinen ja kaunis
valaisten pimennyksesta huolimatta maan kalpeaan hama
réan". Han ei kertomansa mukaan nahnyt prismakiikarilla
Auringon protuberansseja eika paljon auringonpilkkuja
kaan. Pilkuthan esiintyvét jaksollisesti javuosi 1945 kuului
vahapilkkuiseen jaksoon. Sen sijaan A.V. Raita kertoi nah
neensa tahtia ja planeettoja: Auringon laheltda mm. Marsin
jaSaturnuksen.

MITA LEHDET KIRJOITTIVAT

Terveydelle haittaa

Tavallisen kansal aisen terveydestd sanomal ehdet pitivét hy
vaa huolta varoitellen lahes paivittdin suoran katsomisen
vaaroista. Aurinkoa sai katsoa vain noetun lasin tai tumman
filmin 18pi. Asian téarkeys selvinnee erinomaisesti seuraa-
vasta Etel&-Saimaa-lehdessé 8.7. julkaistusta "Juhanin” pa
kinasta "Kuuleha ko mie haastan":

Huomenna se sitten maailma mustenee meidan silmissdmme
ihan sananmukaisesti. Vaikka olisi kuinka kirkas jaaurinkoinen
keskiyolla. Aurinko ndet menee silloin kuun taakse piiloon,
emmekd nae siita kuin kapeanviirun. Mutta ei sekauan malta
piilosillaleikkig, vaan tulee taas kohta nékyviin entista 1&nipi-
mampana.

Alkakaapas nyt etsid ikkunaruudun palasia ja noetkaa ne
oikein hyvin. Vain niiden lapi on lupa tiirailla tat& auringon-
pimennystd. Maan silmalaakarit ovat sanomalehdissa monta
kertaa varoittaneet, ettei pida paljainsilmin pimennysta katsoa,
tai voi kdyda niin hassusti, ettemme |loppuikdndmme enaa nae
mitdadn muuta kuin pelkkaa pimeata.

Me kylla tieddamme jo Aatamin aikuisista kokemuksista, etta
ihmisilla on erinomainen halu tehda juuri sitd, miké on kiellet
tya. Sksi pelkdéamme pahoin, ettd monet ihmiset nytkin varoi
tuksista huolimatta tirkistelevat pimenevaa aurinkoa ilman
suojalasia ja menettdvat nakonsi. Mutta syyttdkoon itseansa,
jossaavat loppuikansa vaeltaa pimeassa.

Simalaadkarit jamyos allekirjoittanut ovat varoittaneet tuol -

laisesta kevytmielisyydestd, joten me pesemme katemme jos |

kenelle aurinkoa tiiraillessaan kdy hullusti.

Noettuja laseja ja tummennettuja filmeja myytiin aurin-
gon katseluun hyvalld menestyksell& eri puolilla maata —

kiitos sanomal ehtien tiedotuskampanjan — ja katseluvali- |

neiden kauppaajat saivatkin naistd sievoisia lisdansioita.
Niinpa Helsingin Sanomissa kerrottiin 10.7.1945 "auringon-
pimennyslasien menneen hyvin kaupaksi Helsingissa". Va
litettavasti Helsingin taivas oli pimennyksen aikana pilvien
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peitossa, joten lasien ostajat olivat tehneet hankintansa
turhan takia. :

Historiaakin tunnettiin

Entisaikojen auringonpimennyksidkin kasiteltiin sanoma
lehtien palstoilla. Niinpa nimimerkki "Juhani" kertoi H&

Pimennyslasit meni -
vat hyvin kaupaksi
Helsingin kaduilla.
(Piirros Helsingin Sa-
nomat 10.7.1945)
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meen Sanomien palstoilla8.7. tutun tarinan kahdesta kiina
laisesta hovitéhtitieteilijasta Hista jaHosta, jotkanoin nelja
tuhatta vuotta sitten teloitettiin, kun he olivat laiminlydneet
velvollisuutensa tiedottaa tulevasta auringonpimennykses
ta. "Juhani” ties myos, kuinka auringonpimennys oli tehda
"pahat kepposet parituhatta vuotta mydhemmin itselleen
Aleksanteri Suurelle”, jokaoli menettda taistelunsa Arbelan
luona. Taistelun aikana Aurinko néet akki& pimeni janiin
suuri kauhistus valtasi hanen sotavakensa, ettéa se oli vahal
la paeta vihollisen edesta. Onneksi pimennys meni pian
ohitse, jolloin rohkeus palasi jélleen sotamiehiin.

Lekillisauutisia

Vaikka padosa lehtien kirjoittelusta keskittyi itse auringon
pimennyksen tahtitieteellisiin perusteihin tai tieteellisiinso
velluksiin, oli pimennys myds leikinlaskun aiheena. Tasta
olkoon esimerkkinéa seuraava kirjoitus:

Eilisessatehdessdmmeolleessa auringonpi mennysta Oulussa
kasittel evassa uutisessakerrottiin, ettel Oulussa voitu pimen
nyksenaikanahavaitataivaallatahtid. Samanaaamunakuiten
kin soitettiintoimitukseemme parikinkertaa javaitettiin, etta
lantisellataivaallaoli sittenkin havaittu yks tahti. Toinen
soittajistailmoitti hanelldolevan parikymmentétodistajaakin
puolellaan, jotenhanen siimiddnon uskottavareportterimme
nakoelimia paremmiksi. Yksi tahti siis nakyi pimennyksen
aikanaOulussakin, mika nyt oikaisunamainittakoon.Stékin
suuremmallasyylla, koskamuuten eras, jokaoli lyonyt 1,000
markan vedon giitd, etté tahti nékyis Oulunkin taivaalla
pimennyksen kestaessa, menettaisi vetonsa.(Kaleva11.7.1945)

Oma huvittavuutensa oli seuraavallakin tarkemmin gja-
tellen varsin jarkevala uutisella:

" Auringonpimennys tukahdutti uhkaavanmetséapalon. Maa
nantainailtapaivalla,vahan ennen auringonpimennyksenal -
kua, paasituli riistdytymaadnirti metsassa Jouppilanvuoren|

41



AURINGONPIMENNYKSET MITA LEHDET KIRJOITTIVAT ‘

takana Takalan ja Rinta-Joupin metsasaroilla. Tilanne oli erit auringonpi mennyksen jalkeisena paivana julkaistu "Aape-
tdin uhkaava, silld metsat ovat nyt rutikuivia ja melkoinen lin" pakina:

tuuli kévi. Jouppilanvuoren takamaastossa on, niinkuin tiede
tdan, metséista suota, joka téhan aikaan on aika kuivaa, mutta
pintakasvullisuus, joka e viedld viherra, on erikoisen tulenar
kaa. Palopesékkeet olivat kahdessa eri paikassa jaliekit nieleske-
livat jo latvuksia, ennenkuin maalaiskunnasta ja kauppalasta
haalittu sammutusvéki paas tulen herraksi. Tassa asiassa tuli
luonto avuksi sikali, etté& auringonpimennyksen aikana voima
kas tuuli kokonaan tyyntyi. Tuhoa ehti tapahtua n. kahden
hehtaarin alueella." (Etela-Pohjanmaa, 11.7.1988)

"Humpuukia koko auringonpimennys", otsikoi puoles-
taan porvoolainen Sosialisti (12.7.1945). Perusteluksi lehti
esitti seuraavan tarinan:

" ... Eilinen auringonpimennys, josta maan meteorologit olivat

niin voimallisesti lydneet rumpua kuin paremmastakin tapah

tumasta, meni plérindksi ainakin Porvoon kaupungin ja lahi

seudun osalta. Paivalla oli kirkasta ja aurinkoista, mutta kun
kello rupesi |&hestyméadn 16:tta niin pilviluukut vedettiin tai

vaankannen  eteen, eikd edes Heinon maalausliikkeesta |unastet

tu 4 mk:n pimennyspiletti (nokilasi) auttanut! Kun ei nakynyt
niin e nakynyt — ja "taivaan kirkkaat tahdet" ja "kaamea
tunnelma luonnossa”, "kiekuvat kukot" ja"vaikenevat linnut"
ym. reklamoidut luonnon-ihmeet jaivat kokematta. — Se taisi
olla humpuukia koko se pimennys, mistds ne herrat niita
taivaan tapahtumia ennakolta lukisivat! huokasi eras vanha
akka Rihkamatorilla eilen klo 16 aikaan autoa odottaessaan. —
Johan min& sitd sanoin, ettd mistds sitd ihminen tietaa, milloin
pimenee, milloin kirkastuu. Luoja ne asiat paattéa ja saataal
... Yhdymme!"

Pakinanikkarit asialla

Pakinanikkarit olivat suurin joukoin asialla, ja monenlaista
pakinaa syntyikin Suomen kansalleseka iloksi ettd ajattelun
aiheeksi. Parhaimpiin kuulunee seuraava Savon Sanomissa

"Eilen se sitten pimeni.

Aurinkokulta nimittdin, jonka piti paistaa yhta hyvin kom-
munisteille kuin meille muillekin raadollisille kansalaisille.

Téllaista auringonpimennysta el nahda kuin kerran kahdes-
sasadassa vuodessa, ja sen vuoksi mina panin jo aamulla
valkoisen kauluksen kaulaani.

— Arvoisa perhe, mind sanoin. — Tandan on auringonpi-
mennys!

Perhe katsoi minua kunnioittavasti, niinkuin katsotaan sel-

laisa perheenhuoltajia, jotka jarjestavat silloin talléin lastensa |

huviksi auringonpimennyksia.

— Joko sind olet ostanut minulle auringonpimennyslasit?
olisin min& kysynyt vaimoltani, jos minulla olisi sellainen
ollut. Mutta koska edelleenkin olen vanhapoika, tyydyin kiukut-
telemaan muuten vain.

— T&naén on auringonpimennys, sanoin mina siis perheelle |

ja kehaitin  sitd varustautumaan kaikin psykopatologisin vali.
nein tdman maakuntamme historiassa ainutlaatuisen tapahtu.
man varalle.

— Pimennyttyokaan aurinkoa e saa katsoa avoimin silmin,
neuvoin perhetta.

Sitten se tapahtui.

Maail mankaikkeudessa menivét taivaankappaleet ristiin ras-
tiin.

Aurinko kuul emma pimeni.

Sanoivat, ettd se oli tahtitieteellisessd merkityksessa tarkea ja
olosuhteisiin katsoen muutenkin hyva auringonpimennys.

Niin kertovat.

Minulla sattui juuri silloin olemaan ruokalevot."

Vakavampi hengeltdan oli Mikkelin Sanomissa 11.7. otsi-

kolla "Pois nyt meiltd pdiva péaattyi, armas aurinko katosi"
julkaistu "Monnin" pakina:

"Kauan tata tapausta
ennustettiin kylla,
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Taydellinen

auringonpimennys

tekee ihmiseen mahtavan vaikutuk-
sen, saattaa elamet levottomiks ja
luo kolkon tunnelman koko
luomakuntaan.

Monet kerrat se on herédttéanyt kauhua, mutta
kiinalaiset ovat jo kauan olleet siita perilla.

| Ehka mielenkiintoisin kaikista taivaan ilmidista on téaydel-
linen auringonpimennys. Tama ilmié on varsin harvinainen,
jollakin maaratylla paikkakunnalla se sattuu keskiméaarin
kerran tai kaks vuosisadassa, kertoo prof. I. Bonsdor ff
haastattelijalle, joka pyytda hanelta tietoja heindkuun 9p:na
| tapahtuvasta auringonpimennyksesta.

— Téaydellinen auringonpimennys on aina_herattényt etenkin al-

tekee katsojaan valtavan vaikutuk- kuper éisissi kansoissa hammin-
sen. - Auringon  Kehaan syntyy lovi,| kla kauhua, koska ei ole ollut
joka hiljakseen lagjenee ja 1. tun | min aanlalsta aavistustakaan
nin kuluttua v:: mesakln aurlngr?n | iimion syysta.
skateet {1 tavat nak! V|s|t(akS|r|1a
ena_tuntuu mutitos koko luoma | o varhain kiinalaiset kuitenkin olj
kunnassa, Elamet kdyvet levotio |vat oppmeet tuntemaan, mista tuol
miksi, linnut herk?(a%at laulamasta | [ainen’ aur, r;%onplmennys johtui, er{a
ja massa tuntuu Kylma viima welapa]ot in tuhansia ‘.’.U...S'
Tahdet taivaalla syttyvét loista- nen %ﬁnl amme edel t
maan kuin yolla. Auringon ym- |

|tnIIon 1Imid gqahtuu
barlia nakyy stdekens y B e Kot
joka ulottuu paikote.len l&hes au

]rmgon Iamean etaisyydelle siité. el F‘allj %ag n¥

nuutin tarkkuudella useita vuossa
Aivan p.mennctyn auringon reunas |
ol nek)?y K ypunerta%a Yo, s t0]d<|n etcrnjiain. Esnn tana kesa

heinakuun 3 paivana Suomes
ta sinkoutuu, avaruuteen punertav a
valoklelekkcita | rnlo keﬂga muut sakm nakyvgn oagrﬁ'ngf"i’g”}ﬂé'fn
missa

auksissa |
nuuttejakaFn ta\la”ISGStl kpu tcnk n sekﬁnrnn ‘arkligb‘ﬁ,‘?l!s%% kun E S‘
1—2m.n Sen jalkeen kapea aur.n- val istuu,

on s.rppl tulee vastakkaisella puo- aan p|mennyksen
9 o ESF.) aslmanr%)ayk pon tarl?kuﬁélllelxe sadasosa  sekuntiien

k0k°a|1|1uma%lfl1$ ohi tt%n glrJ]ntr;ag
tunmn kuluttua il an — Mehan tiedamme kalkki jo
I ole hme. ettd tallainen il-|  kansakoulusta, etta auringonpi
mloalj]oka samalla ga.kkakunnalta- mennyksen aiheuttaa kuu, joka
sukupolven aikana harvoin | kiertdessadn maata Joutu aika
nakyy useammin kuin kerran. gjoin auringon eteen

AURINKO

Josanomalehtien "kis-
san korkuisin" kirjai
mi n ladotuista otsi-
koista setvisi, etta ky -
symyksessa oli vuosi-
sadan merkittavim-
piin kuuluva tahtitie-
teellinen ilmi6. (Kes
kisuomalainen
5.7.1945)
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merkit kuussa, auringossa,
verivaatteet  ylla ..."

laulettiinennenvanhaan veisussa" | aul u maailmansodasta” . Nyt
nuo sanat olisvat vielda enemman paikallaan kuin silloin v.
1914, silla nyt jos koskaan on kansa verivaatteet ylla, pitkan
havittavan sodan jalkeen, sodan, jonka rinnalla v. 1914:n
veriset paivéat olivat lasten leikkid. Tuntuu kohtalon ivalta, etta
edellinen maailmansota alkoi, — toinen loppui samanlaiseen
taivaan merkkiin. Tarkoittaneeko se sitten sitd, ettd néiden
kahden luonnonihmeen ja ennusmerkin valinen aika on ollut
omistettu kokonaan sodanjumalalle jaettd ennen niita janiiden
jalkeen e maailma ole ndkeva sellaista havityksen kauhistusta
kuin niiden valisena aikana. Sehan olisi kovin lohdullista ny
kyiselle ihmispolvelle, josta suuri osa on elanyt molempien
maailmansotien kauhut, joskin jalkimmaisen naista paljon |&-
heisempéna ja kouraantuntuvampana.

Toinenkin veisu johtuu mieleen maanantaipdaivaa ajatellessa.
Ennen puolestaan lauleli tunnettu kuopiolainen viisunikkari ja
lipetin laskija Tatu Pekkarinen tunnetulla taidollaan:

"Viisas kirja ku vietava

on allakka kaekkitietava,
Helsingissa on se rantatty
jatietoja tadteen pantatty."

Jannityksell& ja silmé kovana téhyilivat mikkeliléiset taivaan
merkkeja nahdakseen, puhuuko allakka totta ja alkaako pimen
nys tosiaan klo 15.01 niinkuin oli luvattu. Joka ovelle ilmestyi
viidentoista maissa jannittyneitd ihmisryhmid, jotka nokilasit
silmassaéan kohdistivat katseensa taivaalle. Jatodellakin tasmal
leen oikealla hetkella ilmestyi auringon oikeaan laitaan pieni
lovi, — kuin hiiren purema, joka nopeasti alkoi kasvaa. Janni
tys laukesi hieman; kuului ihmettelevid huudahduksia. "Kylla
kehnyt tiesivat tarkalleen", pdaivéili erds maalaisukko linja-
autoasemalla.

Janiin synkkeni maailma kuin neekerin sielu kellon lahetessa
kuuttatoista. I|hmisten naamat tummenivat niin, ettéd ihonvari
muuttui oudon kellertavaksi, eikd vallitseva saippuapulakaan
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ollut huomattavissa. Taivastummeni tummenemistaan, javal
keat pilvenhattarat uivat sen kannellakuin saippuavaahtovar-
jarin padassa. Kaduilleilmestyi yha useampiaihmisryhmia
"tirkistellenl&pi nelikulmaisenlasin, jokavalkkyi kekkulinva
semmallasilméall&", kuten sanoi Juhani Jukola. Kovasti tahyili-
vat mikkelil&iset,nékyisikd mahdollisesti téhtiékin yon sinisel
|a taivaalla. Niitd el kuitenkaanilmestynyt nékosalle; nahta
vasti olivat hyvat mikkeliléisetihailleet niita tarpeeksi viiden
sotavuodenaikana. Auringonsirppi, joka kaartui alussavasem
malle, pyorsi vahitellenkaarellealaspéin janiin tulikin pimen
nyksen pimeinhetki. Tunnelmaoli jannittava, tuntui melkein
samalta kuin vanhastaviinamiehest viinajonossa kellonollessa
pariaminuuttia vailla nelja. Mutta pianalkoi jalleenilma
kirkastua,auringonvalo muuttui heleAmmaks jaihmiset kyl
lastyivat. Hetkenkuluttua alkoi elama jalleen palatatavallisiin
uomiinsa, jaluonnonilmidoli ohi — jalkia jattamatta.

Tahi olipa sentaén jatkiakin,— mikkelil&isten naamoissa.
Katselimmeniitédensin jonkinlaisella ylemmyydentunteella,—
kunnes er &snouseva kansalainen huomautti meille:

" Sedan naamaon niin noessa!"

Hetken vaikenimme. Stten vastasimme ylevasti liikemies
A.B. Kenosentapaan:

"Ala sita sure poikani .., nokisenkinnaamanallavoi sykkia
jalo jamiehekas sydan.”

Uutisia ulkomailta

Sanomalehdet kertoivat myos kansainvalisista tapahtumis
ta. Tietoa saatiin runsaasti Ruotsista. Myo0s itéisesta naapu

rimaasta Neuvostoliitosta samoin kuin "rapakon takaa" Ka
nadasta kulkeutui pimennysta koskevia tietoja kaukaiseen
Suomeen. Ruotsissa tehtyja kokeita lehdet selostivat melko
lagjasti, ja pientd "vahingoniloa® on havaittavissa eréissa
uutisissa, jotka kertovat pilvisyyden pilanneen hyvin val

| misteltuja kokeita. Suomessa tehtyja havaintoja suosinut
' hyva sd& nahtavasti ruokki nurkkapatrioottien tunteita.

Maailmanpalo riehui tuolloin vield Kaukoidassa. Niinpa
Englanti pé&étti pitéa tiedemiestensa tekemien havaintojen

MITA LEHDET KIRJOITTIVAT

tulokset salassa sodan paattymiseen saakka. Havainnot,
jotkakoskivat pimennyksen vaikutuksia radioliikenteeseen,
omasivat naet sotilaallista merkitysta.
Keskipohjalaisessal4.7. julkaistu uutinen kertoi epéasuotui-
san séan estdneen auringonpimennyksen suunnitelman

mukaisen tarkkailun Keski-Vengjalla. Onneksi Sortavalassa |

oli kuitenkin selkeétd, jasinne oli kokoontunut useita tahti

tietedlisia retkikuntia. Tutkimuslaitteita oli lehden mukaan ;

asetettu kaupungin ulkopuolelle jaLaatokan rannoille. Tut

kijat tyoskentelivat saadakseen jokaisen sekunnin vangituk

s valokuvauslevylle ja voidakseen yhtamittaisesti tehda
havaintoja. Retkikuntien kaikkien jasenten kerrottiin olleen
tyytyvaisia tutkimusten onnistumisen johdosta.

Sanomalehti Vapaa Sanakertoi 10.7. lagjoja valmisteluja |

auringonpimennyksen havaitsemiseksi tehdyn myos Neu

vostoliitossa. Retkikuntia oli |&hetetty maan sisdosiin jaoli |

ryhdytty toimiin, jotta jotkut tiedemiesryhmét voivat ilmas
takasin tarkkaillaauringonpimennysta. Lehti kertoi Mosko

van radion ilmoittaneen, ettd se oli selostamalla monia
puheita jakirjoituksia téhdentényt teollisuudelle havainto-
jenteon tarkeytta pimennyksen aikana, niin "ettel kukaan
voinut saada aihetta kasitykseen, ettda monet, jo viikkokau

sia sitten Euroopan eri osissa jaAasiassa tyonsa al oittaneet
retkikunnat olivat aiheuttaneet vain gan ja rahojen tuh

lausta".

47



48

4. TUTKIMUKSET
JATKUIVAT 1947 JA 1954

TT  juoden 1947 taydellinen auringonpimennys oli
1 / kahden mantereen vaimatkan mittaukseen erityi-
sen sopiva. Sen taydellisyysvyohyke alkoi naet jo
W Tyynelta valtamereltad. Se kulki sitten koko Etel&
Amerikan mantereen poikki Brasilian rannikolle ja sielta
keskisen Atlantin yli Kultarannikolle seka sielta vielalahes
koko Afrikan mantereen keskiosan poikki lahelle itéran
nikkoa.

Kultarannikon jaBrasilian valimatka

Kultarannikolle |&hetetyn retkikunnan johtajana toimi T.J.

| Kukkamaki ja Brasiliaan |dhetetyn R.A. Hirvonen. Kukka-

mé&en retkikunnan muina jasenina olivat A.-L. Kukkamaki,
T. Tuomi jaO. Vuori. Hirvosen retkikuntaan kuului kolme
suomalaismiestd, H. Alikoski, L. Pulkkila jaB. Osterlund,
seka argentiinalainen J. Sahade. Kukkamaki valitsi havain
topaikaksi Banan kylén lahella sijaitsevan kukkulan (lat.
6°9'56.35" N, long. 0°1'1.02" E, kork. 220.8 m), Hirvosen
havaintopai kka taassijaitsi |ahella Bocaiuvan rautati easemaa

. (lat. 17°14'1.88"S, long. 43°40'15.20" W, kork. 789 m).

Muutamat muutkin maat, nimittéin Argentiina, Neuvos:
toliitto, Ruots jaY hdysvallat, varustivat retkikuntia, mutta
vain molemmat suomalaiset seka Afrikassa tydskennellyt
ruotsalainen retkikunta onnistuivat kuvauksissa. Muillaoli
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TUTKIMUKSET JATKUIVAT 1947 JA 1954

Nayte Afrikan Kultarannikolla jonkin verran ennen toista kontaktia
otetusta filmistd. Kummallakin reunalla rei'itysten ulkopuolella nakyy
kameran &anigeneraattorin signaali, jota moduloimalla radion aikamerkit
jakronometrin sekunti- ja puolisekuntimerkit saatiin nakyviin.

huonoa onnea pilvien suhteen. Suomalaisillakin oli sééhuo-
lia, etenkin Kukkamaellg, joka sai koko kuvauksen aan

muita varikkéita vaiheita on A.-L. Kukkaméki sittemmin |

kuvannut matkakirjassaan Rumpujen Afrikka. Hirvosen ret
kikunnalla puolestaan oli huolia aikamerkkien huonon kuu
luvuuden ja kameran toimintahéirididen takia. Riittava
maara havaintoja kuitenkin saatiin.

Kotimaahan palattuaan Hirvonen ja Kukkamaki mittasi-
vat retkikuntien ottamat filmit. Kontaktihetkien tarkkaa
médrittamista vaikeutti kuitenkin Kuun reunan epétasai

suus. Aurinko saattoi naet paistaa reunavuorien laaksoista, |

vaikka se jooli peittynyt vuorten taakse, jaAuringon sirppi
nakyi silloin helminauhana. Kuun topografiasta johtuvan
virheen korjaaminen oli vaikeata riittdvan yksityiskohtais
ten kuukarttojen puuttuessa. Lisdksi ilmakehan refraktio ja
Kuun libraatioilmio vaikeuttivat korjauksen maarittamista.
Laskutytssa kaytettiin Friedrich Hayn laatimia kuukarttoja.
Kun 1960-luvullasitten uudet kuukartat tulivat markkinoil
le, oli auringonpimennyskeino menettanyt ajankohtaisuu
tensa, eika uutta laskua enada suoritettu.

Vuoden 1947 auringonpimennysmittauksen tulos julkais. |

tiin 1954 Geodeettisen laitoksen julkaisusarjassa. Sen mu
kaan oli Afrikan Kultarannikon jaBrasilian mittauspisteiden
noin 5458.8 kilometrin pituinen valimatka saatu mitatuksi
141 metrin tarkkuudella. Jos Kuun reunan epétasai suudesta
aiheutuva virheolisi voitu korjata mahdollisimman taydelli
sesti, olisi valimatkan virhe voitu puristaa ehk& kolmas
osaansa, jalopputuloksen tarkkuus olisi siten ollut 45—50
metrid. Saatu tulos oli kuitenkin tyydyttava. Itse asiassa se
oli niin tarkka, etta siihen yllettiin mannerten valisiss mit
tauksissa uudelleen vasta 1960-luvulla, kun tekokuut akoi
vat vakiinnuttaa asemaansa geodeettien tyovalineena.

4 — Auringonpimennykset
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Vuoden 1954 pimennys

Vuonna 1954 sattui kolme auringonpimennysta, joistakesa
geodeettisesi tarked. Se alkoi Y hdysvalloista Omahan seu
dulta, eteni Suurten jarvien kautta Gronlannin etel akarkeen
jasielta edelleen Norjaan, missa se ylitti Oslon, jaOdlantiin

Pimennyksen havaitsemista varten Geodeettinen laitos
oli yhteisty6ssa Norjan jaRuotsin vastaavien viranomaisten
kanssa asettanut pimennysta havaitsemaan kaks retkikun
taa, toisen professori Pentti Kalgan johdolla Norjan lansi
rannikolle Sotran saarelle jatoisen professori R.A. Hirvosen
johdolla Odlantiin. Taman liséks Geodeettinen laitos oli

Suomalainen"Hi" ja
"Ho" eli professori
R. A. Hirvonen ja
tohtori Tauno Honka-
salo Oélannissa
30.6.1954. Aurin -
gonpimennyksen  val
mistelu on kaynnissa.

T. J. Kukkaméen ret-
kikunta asettaa mit
tauslaitteita paikoil
leen Gronlannin ete-
|akérjessa sijaitseval -
laasemapaikalla.

TUTKIMUKSET JATKUIVAT 1947 JA 1954

yhteistyossa Yhdysvaltain osavaltion Ohion yliopiston

kanssa, jossa maanmiehemme V.A. Heiskanen toimi geo |

desian professorina. Tama yliopisto varusti peréti 4 retki
kuntaa pimennysta havaitsemaan. Naista 2 retkikuntaa [dh
ti Labradorin niemimaalle, yksi Gronlantiin jayks lraniin.
Gronlannin retkikunnan johtajaks mééréttiin tohtori TJ.
Kukkamaki.

Sotran retkikunta lahti Helsingistd asemapaikalleen jo
4.6. Miltel jatkuvasta huonosta saasta huolimatta retkikunta
sai kaikki valmistelutytnsé tehdyksi jaoli 30.6. valmis ha
vaintojen tekoon. Kun pimennyksen piti tapahtua, oli tai
vas pilvinen jasataa tihutti, janain retkikunnan ty6 meni
hukkaan. Kotimaahan retkikunta palas 4.7.

Rl L :
JE—
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Od6lannin retkikunta lahti asemapaikalleen 9.6. Havainto-
paivana taivas oli osittain pilvessd, mutta ensimmaisen,
toisen jakolmannen kontaktin kuvaus naytti silti onnistu
van pilvien l&api. Filmin kehityksen jéalkeen todettiin valo-
tuksen kuitenkin olleen siind méérin vaihteleva, etta filmia
el voitu mitata, jandn meni myos Odlannin retkikunnan
ty6 hukkaan. Odlannin retkikunta palasi kotimaahan 6.7.

Gronlantiin matkanneen TJ. Kukkaméen retkikunnan
aineelliset edellytykset mittausten onnistumiselle olivat
erinomaiset. Silla oli kaytettavissdan gjan parhaat mittaus
vélineet, lentokone Gronlantiin kulkua varten ja riittavasti
aputyovoimaa. Ainoa, mita siltd puuttui, oli séiden haltijan
suosio. Niinpa retkikunta joutui jo menomatkallaan séén
armoille, silla sankka sumu pyséytti matkanteon New-
jalkeen retkikunta péés lahtemaan ja myds laskeutumaan
onnellisesti Gronlannin eteldkarjessa sijaitsevalle Narsar-
suakin lentokentélle. Siella retkikunnan valmistelut sitten
sujuivatkin vaikeuksitta lukuunottamatta radioaikamerk-
kien vastaanottoa. Lentokentan teleprintterit naet estivéat
eraan englantilaisen aikamerkin kuuluuvuuden, eika tele-
printtereitd voinut pysdyttad, koska siita toimenpiteesta oli
s aiheutunut vaara Pohjois-Atlantin [entoliikenteelle. Retki
kunta ratkaisi ongelman rakentamalla aikamerkeille 5 kilo
metrin pituisen lanka-antennin! Kaikki perinpohjaiset val
mistelut osoittautuivat sitten kuitenkin turhiksi, silla pi-
mennyspéivana satoi — téydellinen epaonnistuminen oli

Kun ottaa huomioon, etta mikdan vuoden 1954 geodeetti-
sista auringonpimennysretkikunnista ei huonon saan takia
saavuttanut tuloksia, oli saiden haltija todella epasuopea
globaalista geodeettista tutkimusta kohtaan.

5. PIMENNYKSET

KIRJALLISUUDESSAJA
KANSANPERINTEESHA S5A

f 1 1&ydellinen auringonpimennyson aina ollut suuren
f luokan taivaallinen naytelma, jossa "Kaiken El&

] man Aiti" kétkee loistavat kasvonsa tumman Kuun
taakse. Eiihme, jostama on kaikkinaaikoina herét-

tanyt suurta huomiota. Ikivanhasta kirjallisuudesta |16ytyy
runsaasti auringonpimennysté kasittelevia kirjallisa jatie
on suuri tieteellinen arvo, sillaniiden avulla voidaan panna
historiallisia tapahtumia oikeaan aikaj &rjestykseen. Tahtitie

teelliset muistiinpanot taas palvelevat taivaanmekaniikan |

lainalaisuuksien tutkimusta.

Kiinan kirjallisuus

Kiinalaiset tekivat jo 4000 vuotta sitten muistiinpanoja au

ringon- ja kuunpimennyksista kaivertamalla niita esittavia |

kuvia jakirjoituksia el&inten luihin jakilpikonnien kuoriin.
Niin varhain kuin 16:nnella esikristillisell& vuosisadalla hei

dan astronominsa olivat jo jakaneet téhtitaivaan 28 tdhdis |

toon, jotka kuvasivat sinista lohikéérmetta, punaista var
pusta, valkoista tiikerig, mustaa kilpikonnaa jne. Auringon
pilkut keksittiin Kiinassa ilmeisesti jo vuonna 28 eKr — yli

kuusitoista vuosisataa aikaisemmin kuin Galileo Galilei ne |
"keksi", ja Kristuksen syntyman aikoihin Kiinassa kyettiin |

selittéma&an auringonpimennykset tieteellisesti oikein.
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Kuuluisin kiinalaisessa kirjallisuudessa esiintyvista aurin-
gonpimennysta koskevista tarinoista lienee vanhassa kroni

. kassa "Shu Ching" esitetty kertomus kahdesta puolijuma

lallisesta hahmosta Hista jaHosta, jotka keisari Y ao |ahetti
maan neljaéan kolkkaan valvomaan Auringon kulkua aurin

gonpimennysten kaltaisten onnettomuuksien valttamisek
si. Hi jaHo laiminldivét tehtdvidan juopottelunsa jariettaan
elamantapansa vuoksi. Kuningas Chung K'ang péétti silloin
ojentaa Hitd ja Hota, ja han asetti Yinin markiisin sen
sotgjoukon komentajaksi, jonka tehtéavana oli rangaista hei

téa kuolemalla. Markiisi selosti sotgjoukolle vérikkain sanan

kaantein, kuinka "Hi ja Ho elvét olleet kuulleet mitééan
eivétka tienneet mitdan" askettéin sattuneesta auringonpi-

Samissa 1688 sattu-
nut pimennys osattiin
joheijastaa kaukoput-
ken l&pi valkoiselle
alustalle(vas.).

PIMENNYKSET KIRJALLISUUDESSA JA KANSANPERINTEESSA

mennyksesta jaettd heitd oli tasta rikkomuksesta rangaista
va. On syyta uskoa, ettéd tama vanhan kronikan kertomus
viittaa todelliseen auringonpimennykseen. Se saattaa kos
kea vuotta 2159 eKr, jolloin Chung K'ang nousi valtaistui

melle. Kertomuksen yhteys Hin jaHon otaksuttuun rikko

mukseen on sen sijaan epavarma— ehka taustalla oli jokin
uhkatoimi, joka suunnattiin kahteen levaperdiseen poppa-
mieheen.

Assyrialainen nimiluettelo jaraamattu

Assyrialaisesta nimiluettelosta |0ytyy vuosia 763—762 eKr
koskeva maininta: "Kapina Assurin kaupungissa. Aurinko
pimeni Sivan-kuussa." Tama lienee viittaus Vah&-Aasiassa
kesdkuun 15. paivana 763 eKr sattuneeseen auringon
pimennykseen. Tahan pimennykseen viitataan myos raa
matussa:

"Jaon tapahtuva sina paivana,

sanoo Herra,Herra,

etta mindannan auringonlaskea sydanpaivalla

jateen maan pimeéks keskella kirkasta paivaa."
(Aamos8:9)

"Sentahdentuleetellle yo,
nakyjavailla,

teilletulee pimeys,ennusteluavailla.
Aurinkolaskeendilta profeetoilta,

ja paivaheiltd pimenee." (Miika3:6)

Antiikin kirjallisuus

Homeroksen Odysseiassa Odysseuksen paluun ennuste
taan goittuvan hetkeen, jona "vanha Kuu kalpenee kun
uusi ilmestyy". Tassa viitataan ilmeisesti auringonpimen
nykseen, jollainen voi sattua ainoastaan javain uudenkuun
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seuksen vaimon kosijoita heitd uhkaavasta kauheasta koh-
talosta (Odysseia XX laulu, O. Mannisen suomennos):

"Voi, polopéivaiset,
mikéon paha paatynyt teille?

Aurinko pimeni Va-
hé-Aasiassa kesken

lyydialaisten jamee-
dialaisten taistelun

585 eKr.

PIMENNYKSET KIRJALLISUUDESSA JA KANSANPERINTEESSA

Y 6 paéat, kasvot kaihtavi,

kaikk' alas jalkojamydten,

kuuluu tuskan voihke,

jakyynelet poskiakastaa,

vihmotut on verin seinét,

on kaunoiset katonorret,
haamujataynna on tuoli' esipylvahikét,
pihakaikki,

joit" Erebos pime&énsa jokutsuu;
sammunut paivataivaalt' on,

kaikk' ilmat on peittanyt kaamea synkeys."

Taman kolkon ennustuksen katsoivat jo Plutarkhos ja
Eustathius viittaavan taydelliseen auringonpimennykseen,
jokagjoittui Odysseuksen paluun hetkeen, javaikka jotkut
myOhemmét oppineet ovat pitaneet sitd ainoastaan tietdan
nakyna, on tapahtuma liitetty Ithakan seudulla huhtikuun
16. péivana 1178 eKr sattuneeseen auringonpimennykseen.

Herjalauluistaan tunnetun kreikkalaisen runoilijan Arkhi-
lokhoksen (n. 680—640eKr) kadoksissa olevan runon eraas
s4 jdkimaailmalleséilyneessa katkelmassa on myads viittaus
auringonpimennykseen: "... koska Zeus, Olympoon Isg,
teki keskipéivasta yon, kétkien paistavan pédivan, jaankara
pelko valtasi maanpiirin”. Tassa tarkoitettu tdydellinen au
ringonpimennys sattui Balkanin niemimaalla huhtikuun 6.
paivana 648 eKr, ja Arkhilokhos oli ilmeisesti sen silmin
nakija.

Kuuluisaksi on tullut se auringonpimennys, joka sattui

toukokuun 28. paivana 585eKr Vahd-Aasiassa jaKreikassa. |

Herodotoksen mukaan tama pimennys osui lyydialaisten ja
meedialaisten vdilla kaydyn taistelun gjankohtaan. Nain
Herodotos (1:74):

"Sll& aikaakuin hetasavakisesti jatkoivat sotaa, niin kuuden

tena vuotena tapahtuneessa kahakassa sattui, etta taistelun
sytyttya paivaakkia muuttui yoksi. Taman paivanvaihdonoli
miletolainenThal esennakoltailmoittanut joonialaisilietapah
tuvaks jaasettanut maadraajaksi juuri sen vuoden, jolloinse
mydstapahtui.”
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Herodotoksen téssa yhteydessa mainitsema Thales (n.
640—546 eKr) tunnetaan yhtena vanhanajan seitsemasta
viisaasta, ja han lienee saanut tietonsa kaldealaisilta, jotka
tunsivat 18 vuotta 10, 11 tai 12 paivaa pitkan Saros-jakson.
Thaleksen toteutuneen ennustuksen pohjana on ehka ollut
Arabian niemimaan pohjoisosassa toukokuun 18. paivana
603 eKr tapahtunut auringonpimennys.

Muinainen Rooman valtakunta

Muinaisessa Rooman valtakunnassa luetteloitiin lukuisia
auringonpimennyksia. Eréén sellaisen mainitsee valtiomies
Cicero (106—43eKr) sattuneen 350vuotta Rooman perusta
misen jalkeen. Han myds mainitsee, etta sen oli kuvannut
roomalaisen kirjallisuuden isdksi sanottu runoilija Ennius
(239—169 eKr): "...kesdkuun viidentena péaivana Auringon
peitti Kuu jayd..." Tala Ennius tarkoitti Roomassa kesa
kuun 21. péivana vuonna 400 eKr sattunutta auringonpi

mennystd, jokaoli tdydellinen tai |&hes téydellinen valittod
masti auringonlaskun jalkeen. Tama osoittaa, etta juliaani

nen kalenteriuudistus, jonka Julius Caesar toteutti, siirs
kesakuuta 16 péaivaa aikaisemmaksi.

Mainittakoon téssa yhteydessa, ettd kesdkuun 21. ja22.
péaivana 168 eKr tapahtunut kuunpimennys herétti aikalais
ten keskuudessa suurta huomiota. Rooma kavi tuolloin
sotaa Makedoniaa vastaan, ja kreikkalaisen historioitsijan
Polybioksen (201—120 eKr) mukaan taman pimennyksen
katsottiin ennustavan "kuninkaan pimennysta”, siis make
donialaisten sotilaskuninkaiden valtakauden pa&éttymista.
Tama rohkaisi roomalaisia mutta masensi makedonialaisia,
jaMakedoniasta tulikin tuona vuonna Rooman maailman-
valtakunnan provinssi.

Auringonpimennykset jaajanlasku

Maapallon pydrimisnopeus e pysy vakiona vaan hidastuu,

| jaatomikellon nayttamaa on tasta johtuen toistuvasti korjat

Kolumbuksen matka-
tessa Amerikassa sat-
tui kuunpimennys
(oikealla). Kauhistu
neet jamaikalaiset ru-
koilevat Kolumbusta
palauttamaan Kuun
entiselleen.

£
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tava. Lahes vuosittain joudutaan tekeméan tasasekunnin
korjauksia koordinoituun maailmanakaan UTC, jotaatomi-
kello nayttéa, jotta se e poikkeaisi sekunnin murto-osaa
enemman maailmangjasta UT, jokamaaraytyy pyorimisliik

keen mukaan. Pyorimisliikkeen hidastumisesta johtuu
myads, etta eldinradan tahtikuviot ilmestyvét nykyisin etel&
taivaalle olennaisesti eri aikana kuin 2 000—3 000 vuotta
sitten, jolloin tahdistd ennustaminen kehittyi oppijarjestel

maksi.

Vanhalla gala sattuneet auringonpimennykset tarjoavat
oivan keinon tutkia maapallon pyo6rimisnopeuden vaihte
lua. Tama on mahdollista, mikéi pimennysta koskevista
muistiinpanoista ilmenee joko téydellisen pimennyksen
maantieteellinen esiintymispaikka tai vaihtoehtoisesti se ai
ka, mika auringonnoususta on kulunut pimennyshetkeen
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ta pimennyshetkesta auringonlaskuun. Taivaanmekanii

kan avulla voidaan laskea, missa pimennyksen olisi tullut
sijaita, jos maapallo olis koko gjan pyoérinyt tasaisella no

peudella. Kun lasketun ja havaitun paikan pituusaste-ero
ndin saadaan selville, voidaan siita laskea pyorimisliikkeen
nopeudessa tapahtunut muutos.

Monesta tuhannesta historiallisella galla sattuneesta au-
ringonpimennyksesta on vain 28 sellaisia, joistaon olemas
sa pyorimisliikkeen tarkistamiseen riittavat muistiinpanot.
Nama pimennykset ovat tapahtuneet vuosien 709 eKr ja
1485 jKr vdlisend aikana. Vanhin tunnettu auringonpimen-
nysmerkinté on kuitenkin néitd paljon vanhempi foiniki
alainen muistiinpano vuodelta 1375eKr, mutta siita el sel
vig, oliko pimennys taydellinen. Erikoisen arvokkaaksi on
osoittautunut Babyloniassa (nykyisessa Irakissa) huhtikuun
15. paivana vuonna 136 eKr havaittu taydellinen auringon
pimennys. Sita koskevat luotettavat merkinna on tehty
kahdelle savitaululle.

Ikivanhoihin muistiinpanoihin  perustuvat laskelmat

osoittavat, etta "maapallokello” on 2 000 vuodessa jatétta

nyt 3 tuntia 51 minuuttia, mika pituusaste-erona on perati

. 58°.

Kansanperinne ja pimennykset

Jo varhain taivaankappaleisiin on liitetty myyttisia kasityk

| sidjaoppeja, jamoniin niistéa on uskottu meidan paviimme
| asti. Onhan esimerkiksi astrologia, ikivanha oppi tahdista

ennustamisesta, yha voimissaan. Taman voi todeta vaikka
pa sanomalehdistg, jotka jopa péivittéin julkaisevat horos
kooppeja. Nama ovat téhtikuvioiden, Auringon ja Kuun
seka planeettojen keskinédisen aseman perusteella laadittuja
ennusteita ihmisten tulevista elaméankohtal oista. Astrologia
e perustu todelliseen luonnonkéasitykseen. Siita huolimatta
horoskoopit ovat muutakin kuin pelkk&a palstan taytetta,
silla niihin uskovat puolitosissaan niin laatijat kuin lukijat,
monet tosissaankin.

Vaon tulosta maailmaan on olemassa monia tarinoita ja

Taydellisen jaosittai-
Sen auringonpimen-
nyksen synty Peur-
bachin (1533) mu-
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kansanuskomuksia. Niinpd professori Uno Harva kertoo
Kirjassaan Altain suvun uskontoaltailaisten kansojen tarinoi

van kaukaisesta gjasta, jolloine viela ollut Aurinkoa eika |

Kuuta. Ihmisten, jotka silloin lentelivét ilmassa niin kuin
enkelit, kerrottiin itse valaisseen jalammittaneen ympéris
tonsd; he eivéat edes kaivanneet Aurinkoa, silla he olivat
valo-olentoja. Mutta sitten yksi heista sairastui. Jumala la
hetti silloin er&8n olennon auttamaan ihmisia. Tama asetti

taivaalle kaksi suurta metallipeilid eli "tolia", jasita lahtien

on maan paalla ollut valoisaa. Toinen peileista oli Aurinko,
toinen Kuu.

Monien aasialaisten tarinoiden mukaan aurinkoja oli alun |

perin useita, esimerkiksi kolme tai neljg, jopa kymmenen.
Kun niitd oli niin monta, ihmiset olivat menehtymaisillaan

helteeseen. Maa |[ampeni niin, ettéa joet kiehuivat ja kalliot |

pehmenivét. Eri keinoilla— tarinan alkuperasta riippuen —
ylimaaréiset auringot pudotettiin alas taivaalta, joten sinne
ja lopulta vain yksi Aurinko. Suloisella paisteellaan se
valais maan tehden sen asumiskelpoiseksi. Muistona mo
nen auringon aikakaudesta ovat siellataalavielakin tavatta-
vat ihmisen jalanjdljet kallioon painautuneina. Taman kir

joittajan (J.K:n) lapsuudessa kerrottiin Pohjanmaalla, etta |

ainakin Kurikassa Vuorisen vuoren lagllaoli jaon vielékin
téllainen "Aatamin” jalanjalki.
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Myo0s kalevalaiseen runomaailmaan kuului kertomus tai-

loin elettiin pimeassa. Sen erddn version mukaan jumalal

sen "ainoi poikoi" e voinut & pimean keskella (Martti

Haavio. Suomalainen mytologia. WSOY). Han pyysi Luo
jatalupaa vapauttaa valot. Luvan saatuaan han teki vaara
lisen matkan Hiitolaan, jonne valot oli kétketty. Sieltéa han

| otti ne mukaansa omalle maalleen jagjoitti ne siellasiten,

etta ne paistoivat tasapuolisesti kaikille:

Jumalaisenainoi poikoi,
Otti Kuun kulmillensa,
Paivan paatyenlaelle.
Niin toi kuuhuen kotihin,
Paivyenomillemaille
Muilta mailtavierahilta.

Jumalaisenainoi poikoi
Asetteli péivojahan
Oksillealimmaisille:

Ei paivatasaisin paista.
Paiva paistoi rikkahille,
Ei koyhille paistakana.

Jumalaisenainoi poikoi
Asetteli paivojahan
Oksille ylimméisille:

Ei paivatasaisin paista.
Paiva paistoi kbyhasille,
Rikkahilleel paistakana.

Jumalaisenainoi poikoi
Asetteli paivojahan
Oksillekeskimmaéisille:
Jo péivatasaisin paistoi
Rikkahille,rakkahille,
Koyhillekeradjille.

Vaikka kaunis paivanpaastovirsi on osa suomensukuisten
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kansojen kansallisrunoutta, on sillauniversaaliset yhteyten | 63
sa kansainvaliseen kansanrunouteen jamytologiaan. Ennen |
kaikkea se korostaa valon merkitysté jatarpeellisuutta kai

kelle elamadlle.

Kasityksia pimennysten syista

Auringon valo péavdala ja Kuun valo yolla merkits siis
ihmiskunnalle keskeisté elinehtoa: ilman valoa e voinut |
elda eikaollaonnellinen. On siisymmartettavaa, ettd Aurin
gon ja Kuun pimenemisia pidettiin ennen muinoin mita
pel oittavimpina tapahtumina.

Pakanuuden gjalla elaneet esi-isdamme pitivat pimennyk-
sia jumalmaailman asioina. Tama ilmenee esimerkiksi Mi
kael Agricolan kirjoittamasta Psalttarin esipuheesta, jossa

karjalaisten koko muinaisen jumalmaailman.

Ep&jumal at monet tassa,

muinen palveltincaucan ja | assa.
seké Miehet etté Naiset.

Tapio, Metzast pyydyxet soi,

ia Ahti, zvedest Caloiatoi.
Ainaméinen,ivirdet tacoi.
Rahkoi, Cuun mustaxi iacoi.
Lieckio, Ruohot, iuuret ia puud,
hallitz, ia sencaltaiset muud.
Ilmarinen, Rauhan jailmantel,
ia Matkamiehet edesioel.

Turisas, annoi Woiton Sodast,
Cratti, murhen piti Tavarast.
Tontu, Huonen menonhallitz,
quin Pirumondaivillitz.
Capeet, myos heilda Cuun sdit,
Calevanpoiat, Nijtut ia muud l6it.
MaanCarialaisten Namét olit
Epéaiumalat,quin herucolit.




64

AURINGONPIMENNYKSET PIMENNYKSET KIRJALLISUUDESSA JA KANSANPERINTEESSA |

Rongoteus, Ruistaannoi, Suomessa perkeleen

Pellonpecko,Ohrancasvon soi. arveltiin syovan Au
ringon. Indonesiassa

perkeleen tilallaoli il -
ked jattilainen Kala
Rau, joka sylkéisee
polttavan Auringon
ulos suustaan.

Siindhan Agricola mainitss Kuun sydjét "kapeet”, jotka
ilmeisesti olivat villgja metsénelaimid. Millaisista metsan
eldimista tassa oli kysymys, el oikeastaan tiedetd. Ne saat
toivat ollataivaallisasusia tai ilveksig joillaoli yliluonnolli
sia voimia (ks. Martti Haavio. Suomalainen mytologia
WSOY). Agricola mainitss myds, kuinka "Rahkoi Cuun
mustaxi iacoi”. Tama sama Rahko eli Rahkonen esiintyy
viela nykyaankin eldvéassd kansanperinteessd;, han on se
tunnettu ukko, jonka jokainen voi kuukirkkaana yona néh
da Kuuta tervaamassa.

Myohemmin, kun kristinusko oli juurrutettu kansaam-
me, selitykset pimennysten syista saivat kristillista siséltoa.
Raamattunsa hyvin tuntevat esi-isimme olivat naet sita
mieltd, ettda Auringon jaKuun pimenemiset olivat Jumalan
lahettamia merkkeja pian tapahtuvasta maailmanlopusta.
Esimerkiks perholainen Vaino Lagjalaties taman:

Kuun jaauringonpimennykset
ovat maailmanlopunmerkkeja.

(SKSkansanrunousarkisto.VL 314. 1933)

vanmiekat eivat loistavalollansa,
Sanottiinhan tama selvin sanoin Pyhassa kirjassa aurinkoon pime& noustessansa,
kuu ei kirkkaanakumota. (Jesaja13:10)

Mutta niina paivind,senahdis

tuksen jalkeen,aurinko pimenee, Kristitty kansamme k&sitti monin paikoin pimennyksen |
elkad kuu annavaloansa, aiheuttgjaksi itsensa Pimeyden ruhtinaan, jokayritti tuhota |

Jumalan luomistyot:
jatéhdet putoilevat taivaalta,

javoimat, jotkataivaissaovat, Perkele soi auringon, samoin
jarkkyvat.(Markus 13: 24-25) kuun. Josoli osittainenauringon
tai kuun pimeneminen,niin per
tai kele yritti sy6da, mutta Jumala
sai ryostettya auringontai kuun
Sllataivaantahdet jaKale- pois.

5 — Auringonpimennykset
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Kun aurinko alkoi paistaa, sa-
nottiin: "Jo perkele oksentaa
auringon takaisin."

(SKS/kansanrunousarkisto.
Sortavala. KRK 142. J.Karvinen 18)

Aina @ pimennyksia kuitenkaan pantu Pimeyden ruhtinaan
syyksi vaan katsottiin, etta:

Kuu on kulullah, kun se katoaa, silla "les-

tah kuu kuluu, takoah tayttyy." Kuu pimentd sil-
loin kun eteen mando paksu pilvi. Samoin myds
paiva pimendd. Vaikka ennen vanhat sanoivat,
ettéd Neitsyt Marialla on niin paksu tukka, ett&

se kun mando paivan eteh, ni @ pava paista.

(SKS/kansanrunousarkisto.
Vuonninen. S.Paulaharju, b) 13700. 1930.
Muistiinkirj . 1922)

Toiset taas selittivat, etta

"Kuuta silloin kirkastettua, kun kuu pimen6d. Katsopa
silloin ku kuu pimenéd, ni siin o ku sormi sen paalla
hivuttais, hiulajaa."

(SKS/kansanrunousarkisto.
Uusikirkko V,l. Paulaharju,S. b) 1258. 1904)

Oppineet yrittivat tietysti saada oppimattomat kansanih -
miset ymmartdmaan, ettd Auringon ja Kuun pimenemisillé
oli luonnollinen, taivaanmekaniikan lakeihin perustuva se
lityksensa. Niillae ollut mitdén tekemista taikauskon kans
sa eiké itse asiassa kristinuskonkaan kanssa. Téllaiset kan
samme valistajat olivat luonnollisesti "allakan tekijoita",
joiden taytyi jo virkansa puolesta olla selvilla pimennysten
oikeista syista. Turun piispana vuodesta 1728 vuoteen 1733
toimineen Laurentius Tammelinin (Tammelinuksen) vuon-

PIMENNYKSET KIRJALLISUUDESSA JA KANSANPERINTEESSA

Piirrosauringonpimennyksen synnysta 1500-luvulta.

na 1706 julkaisemassa suomenkielisessa almanakassa oli
kirjoitus "Auringon ia Cuun Pimenemisen Aluista ia syista
iamistd ne tulevat". Siind Tammelin k&sitteli monipuolisesti
vanhoja selityksid pimennysten syista mainiten myés Kuun
sy omiset:

Nijn on myds meiddn Suomalaisten
seasam muunaisin aicoin ollut sencal-
dainen turha taicuri luulo cuun pime-
misestéd/ ettd hanen pidais silloin
palio kdrsimén ia nijncuin coirilda
syétaman/ ia tdman turhan luulon
jalken ovat he sanonet cuun pimitesa:
cuu syddan/ joca puhen parsi wiela
nytkin pidetan/ cosca cuu pimenepi/
waicka he nijn hyvin cuin muutkin
Maacunnat owat opetetut pimene -
misistd ia nijden oikeista syisté ia alu-
ista/ cuitengin on yhteinen cansa ta-
mén muistin aica wanhemman formu
lani loquenxi ia puhen parren pitanyt/
eij ajatellen silla mitan taicausta
waan mité seizestdns on ia merkize."

Tammelin, jokaennen piispakauttaan toimi Turun Akate-
miassa matematiikan professorina, tunsi epdilyksetta pi-
mennysten oikeatkin syyt:

Sentéahden pitd meidan kij taman si

ta caickein corkeinda Jumalata/ joca
meille nijden taiiuallisten ruumisten
lijcunnot/ ia nijden cautta tulewaiset
pimenemiset/ epalemattdmain syiden

ia osotusten cautta ilmoittanut on/

nijn ettd Mathematicuxet nyt eij ainoa-
stans tiedd pimenemisten ivisseida syi-
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téai waan myds taitamat ne edeltd-
pdin uloslukea ia osatta."

Valitettavasti almanakassa oli silla kertaa niin vahan pals
tatilaa, ettd Tammelin joutui j&ttdmaan yksinkertaisen kan
san enemman opettamisen almanakan seuraavan vuoden
numeroon:

Eij anna tila mytden tallékerta pidemmalda

yldspannal Jumala suocon Rauha/ tule-
wanawuonna enarnbi tastd samasta.

Toimenpiteita pimennysten sattuessa

Kun pimennys sattui, ryhdyttiin luonnollisesti toimenpitei
siin valon palauttamiseksi. Keinojaoli monia: jokoveisattiin

| virda ta rukoiltiin hartaasti Jumalaa, jotta Han palauttaisi

valot, kalisteltiin astioita tai iskettiin kirveita yhteen, jotta
taikoja, toiset taas ampuivat pyssyillailmaan. Pimennysten
tailkomiset olivatkin kiitollista puuhaa: olivat toimenpiteet
naet mita tahansa, ne auttoivat aina, sillavahan gjan kulut

tuavaloakoi jalleen palata maailmaan — kuten luonnollista
olikin.

6. PIMENNYSTEN
TIETEELLINEN
MERKITYSYS

/A4 uringon pintakerrokset ovat fotosf&ri jasen péal- |

/ la sijaitseva kromosfagri. Niiden ulkopuolella on

f 1 kauas ulottuva korona. Fotosfaéri muodostaa Au- |

-4.  Jlringon  ndkyvan pinnan, jonkaalaosassa lampoti
la on noin 8 000 kelvinid mutta ulko-osassa vain 4 500 K.
Kromosfaérin alimmassa 500 kilometrin paksuisessa kerrok
sessa lampotila kohoaa 4 500 kelvinista 6 000 kelviniin.
Jaméan yldpuolella on useita tuhansia kilometrgjd paksu
siirtymakerros, jossa kromosfaari vaihtuu koronaksi jalam
potila yhd kohoaa nousten lopulta miljoonaan asteeseen.

Kromosfaari jakorona

Taydellisissd auringonpimennyksissa, kun Kuun kiekko |

peittdd kokonaan fotosfaarin, kromosfaari leimahtaa naky
viin. Tama tapahtuu kaks kertaa, nimittéin téydellisen vai

heen molemmin puolin, jailmi6 kestéa kerrallaan vain 2—3

sekuntia. Kromosfaari nakyy silloin ohuena vaaleanpunai
sena sirppina. Sen spektri, jotalyhyen keston vuoks sano
taan leimahdus- tai salamaspektriksi, tarjoaa mahdollisuu
den selvittdd kromosféarin kemiallisen koostumuksen ja
kerrokselliset rakenteet, jasen liséks kromosfaarin lampoti
la jasiind vallitseva kaasun paine saadaan selville. Salama-
spektrista on loydetty yli 3 000 spektriviivaa, joista kirk

kaimmat ovat vedyn, heliumin jajoidenkin jopaionisoitu- |
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neiden metallien aiheuttamia. Spektrista |6ytyy myos ioni
soituneen vedyn viiva, mika puuttuu fotosfaarin spektrista.
Tama viittaa paitss matalaan paineeseen myds korkeisiin
lampdtiloihin, silla vety e voi ionisoitua 25000 kelvinia
alemmassa |ampotilassa.

Taydellisen auringonpimennyksen aikana tulee ndkyviin

' yksi taivaankannen kauneimmista ilmidista: lumivalkoisena

syvansinista taivasta vasten hohtava korona. Sen muoto
vaihtelee pimennyksesta toiseen. Mikéali pimennys sattuu
auringonpilkkuminimin aikana, on korona epasymmetri
nen jasiind nakyvét valosuihkut ulottuvat jopa &—10 Au
ringon séteen padhan. Pilkkumaksimin aikana korona on
saanndllisempi jamuistuttaa péivénkakkaraa; silloin se on
kin mita ihanin taivaankukka. Koronan kirkkaus on vain
1/500000 Auringon kokonaiskirkkaudesta, joten el ole ih
me, jos sitd e normaaliolosuhteissa voi nahda paljain

silmin.

Koronan spektrista |8ydettiin viime vuosisadan lopulla
voimakkaita spektriviivoja, joitaensin luultiin uuden aku
aineen, coroniumin, aiheuttamiksi. Talaiseen luuloon oli

. ahettakin, olihan koronasta vuoden 1868 pimennyksen ai

kana |0ydetty maan paélla vasta 27 vuotta mychemmin
|6ydettya heliumia. Tarkempi tutkimus paljasti kuitenkin,
etta viivat aiheutti joukko useaan kertaan ionisoituneita

| aineita, esimerkiks 13 kertaa ionisoitunut rauta. Nén mo-

Auringon kromosfaa
rin leimahdusspekiri,
jonka Helsingin yli-
opiston retkikunta ku-
vas 1914 Kumlin-
gessa.

Auringon koronan
hienorakennetta neu-
vostoliittolaisten ha-
vaintojen mukaan.
Ylinna kesakuun
1954 pimennyksessa,
jolloin Auringon toi
mintaoli minimis-
saan, keskellahelmi .
kuussa 1952, jolloin
aktiivisuusoli kohta-
laista, jaalinna hei
nakuussa 1968 aktii-
visuusmaksimin ai-
kaan.

PIMENNYSTEN TIETEELLINEN MERKITYS
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ninkertainen ionisaatio voi tapahtua vain 8rimmaisissa olo
suhteissa; matalan paineen lisaksi tarvitaan korkeaa lamp6
tilaa/ ja koko koronan taytyykin olla 0.5 — 1 miljoonan
asteen lampdtilassa. Korkean lampatilan yllapitémiseen tar
| vitaan jatkuvasti energiaa, jonkal&hteend ovat nykykasityk
| sen mukaan Auringon magneettikentdn vaihtelut. Nama
| indusoivat sahkokentan, jolloinkoronassa syntyy sahkovir

ta, jaaineen vastuksen vuoks tdma virta kuumentaa koro
nan kaasua.

Koronasta materia virtaa ulospain ja muuttuu ilman sel-
vaa rajaa aurinkotuuleksi, joka kuljettaa Auringon ainetta

Auringon korona ku-
vattuna 30.6.1973
Saharan ylla lenta
neestd lentokoneesta.
Varillisia koronaku-
via |6ytyy kirjan vari-
liitteestd.

PIMENNY STEN TIETEELLINEN MERKITYS |

planeettakuntaan, mm. maapallon ilmakeh&an. Aurinko
tuulen tiheys on maapallon etéisyydella tavallisesti 5—10
hiukkasta kuutiosenttimetrissa, ja hiukkasten nopeus on
noin 500 km/s.

Einstein-efekti

Kuluvan vuosisatamme tarkeimpia luomuksia on yleinen
suhteellisuusteoria, joka on padasiassa Albert Einsteinin
kehittama. Sillaon keskeinen merkitys nykyaikaisessafysii

kassa. Teorian mukaan gravitaati okentta ai heuttaa neliulot

teisen aika-avaruuden kaareutumisen, ja kappaleet liikku

vat lyhimpia mahdollisia ratoja eli geodeettisia viivoja pit

kin. Materia vetda valoa puoleensa. Tasta johtuu, etta tah

desta tuleva valonsade taittuu, kun se kulkee Auringon
vierestd. Tama johtaa optiseen harhaan, silla téhti nayttéa
siirtyvan pois tavalliselta paikaltaan. Siirtyma on sita suu

rempi, mita lahempéaa Aurinkoa séde kulkee.

Y leisen suhteellisuusteorian paikkansapitavyys valonsa-
teen taittumisen osalta voidaan tarkistaa vain taydellisen
auringonpimennyksen aikana, muulloin ei Auringon |ahel
la olevia tahtia voida valokuvata. Taittuma on Auringon

Valonsdteen taittuma onnistuttiin mittaamaan ensimmai-
sen kerran vuonna 1919, jolloin englantilainen retkikunta
havaitsi Brasilian Sobralissa toukokuun 29. pédivana sattu
neen taydellisen pimennyksen jajohti 4 tuuman kameralla
otetuista kuvista taittumalle arvon 1.98 + 0.12 kaarisekun
tia. Tama sopi virherajoissa yhteen teoreettisen arvon 1.75"
kanssa. Toinen englantilainen retkikunta, jokateki havain
tonsa Principesaarella astrofyysikkona mainetta niittaneen
Arthur Eddingtonin johdolla, koki joitakin vaikeuksia mut
taonnistui niista huolimatta saamaan viisi mittauskel poista
levya ja niista taittumalle arvon 1.61" + 0.40". Nan oli
Einstein-efekti saanut kahden retkikunnan tyon tuloksena
kokeellisen vahvistuksensa. Taittuman maaritykset on sit
temmin toistettu vuosien 1922, 1929, 1936, 1947, 1952 ja
1973 taydellisten auringonpimennysten yhteydessa. Erityi-
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sen sopiva tadhan tarkoitukseen oli kesdkuun 30. péivéana
1973 sattunut pimennys, jonka taydellisyysvaihe kesti 6
minuuttia 18 sekuntia. Siirtyman arvoks saatiin silloin 1.66"

| 018",

Radioastronomian kehitys on kulumassa olevan vuosisa-

| dan jakipuoliskolla tehnyt auringonpimennyskeinon tar

peettomaksi Einstein-efektia koskevissa tutkimuksissa.
M assapisteen ai heuttama siirtyméa koskee naet valonsateen
liséks radioaaltoa. Syvan avaruuden séteilyldhteen, kvasaa
rin, suunta voidaan méaérittéd jopa0.01":ntarkkuudella, jos
havainnot tehdaan kayttamalla kahta radiotel eskooppia pit-
ké&kantaisena interferometrina. Siirtyma saadaan, kun kva

| saarin suunta maaritetéan ensin kaukana Auringon suun

Vasemmalla yksi eng -

lantilaisen Sobralin
retkikunnan valoku -
vista vuoden 1919 pi-
mennyksesta. Ohui
den pystyviivojen va
lissé on tahtia, joiden
siirtymat pystyttiin
mittaamaan. N&in
saatiin vahvistus

Einstein-efektille. Ku-

va on negatiivinen,
jotta hennot yksityis-
kohdat erottuvat pa
remmin. (Kuva Royal
Observatory, Green-
wich)
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nasta jasitten sen valittomassa |ahei syydessa. M enetelmas
s4 ilmakehén aiheuttama refraktioefekti eliminoituu |&hes
téydellisesti, Auringon koronan aiheuttama refraktio tuot
taa sen sijaan jonkin verran haittaa. Menetelmaa on kaytet

ty siirtyman maéritykseen useita kertoja. Siirtymdlle on |
talloin saatu arvoja, jotka sopivat jopal %:n tarkkuudella |

yhteen teoreettisen arvon kanssa, jatéllatavalla ne varmis
tavat Einstein-efektin oikeellisuuden.

IImakehd jailmasto

Auringonséteilyn vaikutusta ylemmassa ilmakehassa vallit
seviin fysikaalisiin olosuhteisiin on tutkittu niin maanpinta-
havaintojen kuin sddhavaintopallojen, rakettien, lentoko
neiden ja tekokuiden avulla tehokkaasti jo vuosikymme
nien gjan, mutta silti on siella vallitsevien olosuhteiden
tuntemuksessa viela suuria aukkoja.

Ylempaa ilmakehaa voidaan tutkia myds taydellisten au-
ringonpimennysten  yhteydessa. Tutkijat voivat niiden aika
na selvittéa esimerkiksi sen, millé tavalla ohuessa ilmassa
tapahtuvat kemialliset jafysikaaliset prosessit reagoivat au
ringonvalon &killiseen téydelliseen poissaoloon. Syntyva
tilanne on akillisyytensa vuoksi tutkimukselle edullisempi
kuin vastaava tilanne auringonlaskun yhteydessa. Lisdks
se on niin l&hella ns. valvottua tieteellista koetta kuin ilma-
tieteilija ikina voi toivoa, onhan valon jasateilyn maaralli
nen muutos varjokartion kapealla alueella etukdteen tarkas
ti laskettavissa.

Seuraavilla auringonpimennyksen yhteydessa tehtavilla

kokeillaon erityistd merkitysta ilmakehaan liittyvien ilmioi- |

den tutkimuksessa.

1. Valo- javarjovyot

Taydellisen auringonpimennyksen toista kontaktia edeltéa
jakolmatta seuraa mielenkiintoinen ilmid: havaintopaikan
ylitse pyyhaltda sarja kapeita varjo- javalovoita. Nama vyot
johtuvat samasta ilmiéstd kuin tahtien tuikkiminen, siis

liiketilassa olevista kylmista jalampimista ilmakuplista, jot- |
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ka taittavat Auringon kapeasta sirpistd saapuvaa valoa.
Ylikiitavistavoista voidaan tehdéa fotometrisia rekisterginte
jaeri aalonpituuksilla, ja ndista saadaan selville véiden
etenemisnopeudet, leveydet jamuut rakenteelliset yksityis
kohdat. Samanaikaisesti tehdaan tuulen suunnan janopeu
den méaaritykset eri korkeuksilta sé8havaintopallojen avul
la. Kaikista ndistéa havainnoista voidaan sitten johtaa ilma
kehalle optinen malli.

. 2. Lampdtilat, ilman tiheys ja tuulet

IImakehan lampétiloissa, tiheydessa jatuulen rakenteessa
tapahtuvat muutokset kiinnostavat luonnollisesti kaikkia
ilmatieteilijoité, jatéydellisten auringonpimennysten aika
na voidaankin selvittdd, kuinka suuria ovat lampdtilan
muutokset eri korkeuksilla tai maanpinnalla eri paikkakun
nilla. Samoin voidaan selvittéa, kuinka nopeasti 1&mpool ot
kulloinkin toipuvat pimennyksen aiheuttamasta &killisesta
muutoksesta.

3. lonikonsentraatiot  ja

magnetosfaari
Taydellinen auringonpimennys tarjoaa geofyysikoaille erin-
omaisen tilaisuuden tutkia auringonsateilyn akillisen havia-

HARVA { T SRYNNYS =

ISKURINTAMA

Maan magnetosfaarin
rakenne. Viereisella
sivulla maapallon
magneettikentta.
Kentéan voi makkuudet
on annettu mikrotes-
loina. (Piirrokset Il
matieteen laitos)
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misen vaikutusta ilmakehan ionitiheyksiin. Kiinnostavaa on
saada tietoa siitd, mitka iongja jaradikaalga synnyttavista
kemidlisista reaktioista tapahtuvat jatkuvasti, mitka vain
auringonpaisteessa, kuinka nopeasti tietyt ionit haviavét
séteilyn loputtua jne.

Maan magneettikentdn vaikutusalue, magnetosfaari,
ulottuu Auringon puolella 50 000-100000 km:n pa&ahan,
missd aurinkotuulen hiukkaset tormaavét siihen synnyttaen
ns. iskupinnan. Vastakkaisella puolella, siis maapallon yo
puolella, aurinkotuuli venyttdd magnetosfaarin miljoonien
kilometrien mittaiseksi pyrstoksi. Taydellisen auringonpi-

EARTH'S MAGNETIC FIELD
IGRF 1900.0

ﬁ»'"
%" TOTAL (F) COMPONENT OF &
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mennyksen aikana Auringon puolellakin syntyy y6puolen
tilanne, silld aurinkotuuli estyy ainakin osaksi. Taman vai
kutuksia voidaan tutkia jarjestamalla taydellisen pimennyk
sen vyohykkeell& geomagneettisen kentan voimakkuutta ja
ilman sahko6isyyden muutoksia rekisterdivia mittauksia.

4. Paineaallot
IImatieteilijét ja ionosfaarifyysikot ovat 1970-luvun alusta
lahtien etsineet paineaaltoa, joka teorian mukaan esiintyy

| téydellisen auringonpimennyksen yhteydessa. Kanadalai

i

set G. Chimonas ja C.O. Hines ennustivat sen olemassa
olon 1970-luvun alussa. Kun ilmamassa joutuu nopeasti
etenevan varjokartion sisaan, syntyy sen lampétilassa ja
paineessa &killinen muutos. Tama synnyttdd paine-eron
kartion sisdan ja ulkopuolelle jéévan ilmamassan vélille.
Voimakkaimmillaan ero on troposfaarissa ja otsonosfadris-
sa. Sen vaikutuksesta ilmakeha joutuu véaréhdysliikkee
seen, ja esimerkiksi maanpinnalla vaikuttava ilmanpaine
kdy 18pi sarjan vahdisia muutoksia, joiden amplitudi on
0.001% vallitsevasta ilmanpaineesta. Nainkin pieniailman
pai neen vaihteluita voidaan mitata nykyisilla mikrobarogra-
feilla. Varahtely voi kestdd useita tunteja pimennyksen ja
keen.

Geomagnetismi

Maapallon magneettikentta voidaan katsoa usean eri mag

neettikentan yhdistelmaksi. Siind on voimakkaimpana 2-na-
painen dipolikenttd, ja sen padla on 4-napainen kentta,
8-napainen kentta jne., jataman lisdks siind on vielasuuri
kijat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan. Yks niista liittyy
maapallon nesteméista ydinta kiertéviin séhkovirtauksiin,
toinen rautapitoisten malmien magneettisuuteen jakolmas

[ ilmakehan sahkadisiin ominaisuuksiin.

Maapallo on tavallaan kestomagneetti, jonka akseli muo-
dostaa nykyisin noin I1°:n kulman maapallon py6rahdysak-

| selin kanssa. Akseli vaappuu verkkaisesti piirtden miljoo

PIMENNY STEN TIETEELLINEN MERKITYS |

nien vuosien kuluessa sekd pohjois- etta etelanapaa ympa | 7
roiville alueille epasdénnolliset spiraalikehét, joiden keski
pisteet yhtynevat maantieteellisiin napoihin. Liséks kentéan |
voimakkuus vai htel ee osapuillleeen 10000vuoden jaksoissa
siten, ettd minimi on noin 15 ja maksimi noin 50 mikro
teslaa.

Auringon &killinen peittyminen Kuun taakse saattaa ai-
heuttaa efektin magnetosféérin lisdksi myds geomagneetti- |
seen kenttddn. Tahan kohdistuvilla mittauksilla on luonnol
lisesti oma tieteellinen mielenkiintonsa nykyisinkin.

Auringon |apimitan maarittaminen

Aurinko on pitkan historiansa kuluessa kaynyt |api useita
kehitysvaiheita, joiden aikana sen avaruuteen siteilema |
lampomaara on vaihdellut. Hitaimmat kehitysvaiheet ovat |
kestaneet satoja miljoonia vuosia, lyhimmaét vain muutamia |
vuosia. Kulumassa olevalla vuosisadalla on todettu kokeel
lisesti, etta Auringon kirkkaus vaihtelee. [Imion takana on
Sisdisessd  energiantuotannossa esiintyva vaihtelu, joka
muuttaa Auringon lampétilaa jalapimittaa, janama puoles
taan muuttavat Auringon pinnan kirkkautta. On todettu, |
etta joslapimitta pienenee 0.7 kaarisekuntia, niin pintakirk
kaus vahenee yhdella prosentilla.

Auringon energiantuotannossa tapahtuvat vaihtelut vai-
kuttavat luonnollisesti maapallon ilmastoon. Jos ne ovat
suuria, on seurauksena ilmastollinen katastrofi. Vain 4-6 |
%:n lasku Auringon pintakirkkaudessa riittéisi naet jaadyt |
tamaan maapallon valtameret umpeen jamantereet lumeen
ja jéaéhan, elkd Auringon Kkirkastuminen entiselleen vois
koskaan enaa pelastaa maapalloa ikuisen jaan kahleista.On
neksi muutokset ovat paljon tété vahaisempia. Esimerkiksi
pintakirkkauden vuosisataisvai htelut ovat enintaan 0.4 % ja
lapimitan vaihtelut siten kertaluokaltaan vain 0.2". Nain |

Taydellinen auringonpimennys tarjoaa kayttokelpoisen
keinon mitata Auringon Idpimitta 0.1":n tarkkuudella, ja
siind voivat tahtitieteen harrastajat olla suureksi avuksi. |
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Pimennyksen taydellisyysvaihe kestéa naet kauimmin pi-
mennysvyohykkeen keskella. Reunan jakeskiviivan valisel
|& alueella sen pituus riippuu kuvan osoittamalla tavalla
havaitsijan etdisyydesta keskiviivaan nahden. Matemaatti
sen kaavan muodossa

TeC. Te(D*—4d)'"?
D D

o=
missa

taydellisyysvaiheen kestoaika sekunneissa,
téydellisyysvaiheen kestoaika keskiviivalla
sekunneissa,

taydellisyysvyohykkeen leveys kilometreing,
havaitsijan etédisyys keskiviivasta kilometreina.

o g — —~

Vuoden 1990 auringonpimennyksessa D on noin 170 km
jaT noin 84 sekuntia. Jos useita havaitsijoita ryhmittyy
silloin riviin, jokakulkee pimennyksen taydellisyysvyohyk
keen poikki, jahavaitsee kiikarilla jasekuntikellolla kesto

| gant, saadaan kuvan k&yra méaréttya. Tarkedta on huoma-
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ta, etta ndin saatu kayra, jokaon ympyra, maaréa D:narvon |
riittavalla tarkkuudella jatama edelleen Auringon I&pimitan |

arvon. Téassa edellytetdan, etta Kuun lapimitta seka Aurin
gon ja Kuun etdisyydet maapallon keskipisteesta tunne
taan. Lopullisissa laskuissa on otettava huomioon ilmake
han refraktion vaikutus.

Tama ns. Solrad-koe on helppo jérjestéda tahtitieteen har-
rastgjien tai vaikkapa koulujen luontokerhojen voimin.

Kuinka luonto kayttaytyy?

Vuonna 1945 suomalainen lehdistd kuvaili vérikkaasti,
kuinka taydellinen auringonpimennys saattaa el &met levot
tomiks jaluo kolkon tunnelman koko luomakuntaan. Té
lainen kirjoittelu oli usein peréa vailla; luonto reagoi aurin
gonpimennykseen kokonaan toisin kuin kirjoittajat kuvitte-
livat.

Tunnetusti on kaikkien elévien olentojen, niin ihmisten,
eldinten kuin kasvien, elintoimintojen rytmi sidoksissa Au
ringon vuorokautiseen javuotuiseen kiertokulkuun, javal
veillaolon ja unen periodit maaraytyvéat valoisuuden vaih
telun mukaan. Kysymysta siitd, aiheuttaako téydellinen
auringonpimennys paivan valoisuudessa niin pitkan kat
kon, ettd siitd seuraa ndkyva efekti elididen kayttaytymi
seen, on tutkittu useiden auringonpimennysten yhtey
dessa

Niinpa puolalaiset edintietellijat R. VVojtusiak ja Z.
Majlert ovat tutkineet elanten kayttaytymista useiden
auringonpimennysten yhteydessa vuosien 1954 ja1975va
lill& Vuonna 1954, jolloin Puolassa viimeksi oli tdydellinen
auringonpimennys, isommat eldimet kuten kissat ja koirat
eivéat hariytyneet lainkaan, eivét edes sen taydellisyysvai

heen aikana, linnuissa sen sijaan oli havaittavissa joitakin |

merkkeja levottomuudesta. Niinpa leivoset javarpuset lak

kasivat laulamasta, mutta vain taydellisyysvyohykkeelld, |

muualla ne sen sijaan jatkoivat keskeytyksetta lauluaan.
Hyonteiset reagoivat imettavéisia ja lintuja voimakkaam

min: mehiléiset palailivat pesilleen osittaisenkin pimennyk- |
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laskeutuivat ruohistoon aivan kuin yo olis tullut. Nama
| tulokset varmistettiin my6hempien, osittaisten pimennys
| ten aikana, esimerkiksi 1961, jolloin Kuu peitti Puolassa
87—94 % Auringon pinnasta. VVojtusiak jaMajlert tutkivat
1954 pimennyksen vaikutusta myos kyyhkysten suunnis-

Kissat vahat valitta-
vat auringonpimen-
nyksista. Mutta
hyonteiset kayttayty -
vat taydellisyysvai-
heen aikana poikkeuk
sellisesti. (Lehtikuva)

PIMENNYSTEN TIETEELLINEN MERKITYS

tus- ja navigoi ntikykyyn, ja he véittivat pimennyksen jé
keen, etta taydellisyysvaiheen aikana tapahtunut Auringon
infrapunaisen jalyhytaaltoisen radioséteilyn haviaminen oli
héairinnyt kyyhkysten kykya suunnistaa. Kun ottaa huo
mioon, kuinka monesta seikasta lintujen suunnistuskyky
saattaa riippua, e véitetta voine pitdd uskottavana.

Puolalaisten tutkijoiden lisdksi muidenkin maiden tutki-
jat ovat tehneet kokeita luomakunnan kayttaytymisesta au
ringonpimennysten aikana. Kokeita on tehty esimerkiksi
tropiikissa, missa kasvien ja eldinten elintoiminnat ovat
kuin pohjoisissa maissa. Kokeiden tulokset, joista mm.
intialaiset elaintieteilijat ja biologit ovat useaan otteeseen
raportoineet, ovat ristiriitaisia mm. siita syysta, etta e aina
voi arvioida, missa méaarin itse koe on pelottanut koekanii
nina ollutta eléintd. Koetuloksista voidaan kuitenkin sen
verran paétella, ettd auringonpimennys vaikuttaa vain va
han, jos lainkaan, kehittyneempien eldinten kayttéytymi
seen. Hyonteisten eldma sité vastoin hairiytyy auringonpi
mennyksen aikana.

Vuonna 1990 tapahtuva taydellinen auringonpimennys
tarjoaa niin eldin- kuin kasvitieteilijoille jaleen kerran tilai
suuden tehda luomakunnan kayttaytymista koskevaa tutki
musta. Koeolosuhteet ovat télla kertaa melko poikkeuksalli
set, nouseehan Aurinko pitkdlle pimentyneend, jataydelli-
syysvaihe sattuu osassa Suomea vain muutamia minuutteja
auringonnousun jalkeen. Aamun herétyskukko on vasta
laulunsa laulanut! Tama saattaa vaikeuttaa tutkimustulos
ten tulkintaa, joten kaikki kokeet on ennakolta huoléllisesti
suunniteltava. Niihin voivat maamme monet luontokerhot
kin osallistua.
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7. SUOMALAISA
AURINGON-
PIMENNYKS A

aman luvun lopussa on taulukko, jossaon lueteltu
kaikki maassamme nahdyt auringonpimennykset
noin kolmentuhannen vuoden gjalta. Luettelo ulot
tuu vuoteen 2133. Téssa kerromme tarkemmin
muutamista tdman vuosisadan pimennyksista.

Vuonna 1914 sattui kaksi auringonpimennysta, joistaelo-
kuun 21. pdivana tapahtunut pimennys kosketti my6s Suo
men aluetta. Tamé pimennys akoi Alaskan edustalla Poh
joisella jédmerella Sielta sen téydellisyysvyohyke eteni
Gronlannin pohjoisosien ylitse Norjaan ja sielté edelleen
Ahvenanmaan kautta Puolaan ja Kaspianmerelle japaéattyi
lopulta Pakistanissa. Suomessa tdma pimennys nakyi tay
dellisena Raumalta Hankoon vedetyn viivan lansipuolella.
Keskiviivakulki, kuten sanottu, Ahvenanmaan kautta. Tay-
dellisyysvaihe kesti runsaat 2 minuuttia.

Helsinkilaiset Kumlingessa

Oppolzerin vanhan auringonpimennysluettelon mukaan
elokuun 1914 taydellisyysvyohyke olisi kulkenut Helsingin
yli tai aivan sen lahelta. Helsinkildiset tahtitieteilijat ehtivat
jotoivoa, ettd he voisivat kuvata pimennystd omasta obser
vatoriostaan. Tarkemmat laskut antoivat kuitenkin tulok
seksi, etta vyohyke kulkisi lannempana. Siksi suunnitelmia
piti muuttaa.

Auringon korona
21.8.1914 Stromsun-
dissa kuitattuna. (Ku-
va H. von Zeipel)

SUOMALAISIA AURINGONPIMENNYKSIA

Pimennysohjelmia kaavaili kolmimiehinen ryhma, pro-
fessori Anders Donner (joka oli yliopiston rehtorina), vit.
professori Karl Sundman seka tohtori Ragnar Furuhjelm.
He valitsivat sopivimmaksi havaintopaikaksi Kumlingen
saaren Ahvenanmaalta. Itse ohjelma kasitti viisi kohtaa:

1) Helsingin observatorion suurin kaukoputki, ns. kaksois-
refraktori, kuljetetaan kokonaisuudessaan Kumlingeen.

2) Koronan spektrin tutkimiseksi hankitaan spektrografi.
Sitd voisi pimennyksen jakeen kayttéd muuhunkin ar-
vokkaaseen tutkimusty6hon Helsingissa.

3) Edella mainitun padtehtéavan ohella otetaan koronasta
valokuvia ja maaratadan valokuvista pimennyksen kon-
taktihetket.

4) Koronasta tehdaan piirroksia sellaisena kuin se nakyy
paljain silmin.
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Helsingin yliopiston
tahtitieteilijat tekivat
elokuussa 1914 tutki -
musr etken Ahvenan -
maan Kumlingeen
taydellisen auringon
pimennyksen havait-
semiseksi. Vasemmal -
la suurta kaukoput-
kea, kaksoisrefrakto-
ria, ollaan pystytta
massd. Oikealla pa
viljonki, jokaraken
nettiin kaukoputkea
varten, jadarimmai
send oikealla putki
valmiina. Senala
paassaon uusi spekt-
rografi. Taman sivun
alakuvassa harjoitel -
laan pimennyshavain-
toja paviljongin ulko-
puolella.

SUOMALAISIA AURINGONPIMENNYKSIA

5) Kontaktihetket pyritddn maardamaan observatorion
muilla sopivilla laitteilla.

Helsingin yliopiston konsistori mydnsi 14 000 markan
summan spektrografin ja muiden tarvittavien laitteiden
hankkimiseksi. Jo ennen konsistorin lopullista paéttsta oli
keisarillisen senaatin luvalla |dhetetty spektrografista tilaus
Saksaan.

Havaintolaitteet valmistuivat gjoissa. L&hdon Kumlin-
geen oli maara tapahtua heindkuun viimeisend paivana,
kolme viikkoa ennen pimennystd, hoyrylaivalla suoraan
Helsingista. Lahtd peruuntui viime hetkelld, kun sodan
puhkeamisen vuoksi komennettiin liikekannallepano jalai
va otettiin sotilaskayttoon.
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Professori Sundman jatohtorit Furuhjelm jalversen on-
nistuivat saamaan itselleen ja havaintolaitteilleen paikan
viimeisesta junasta, joka normaaliaikataulun mukaan |ahti
Turkuun. Tadlla oli tuskastuttavasi odoteltava viikko, en
nen kuin retkikunnalle jarjestyi hdyrylaivakuljetus Kumlin-
geen.

Perilla odotti alkukesasta rakennettu "paviljonki®, johon
kaksoisrefraktoria ruvettiin pystyttdmaan. Kymmenessa
ennen pimennysta tuli saarelle tohtori Rolf VV|tt|ng joka
lainasi retkikunnalle oman "spektraalifotometrinsa’.  Se oli
oikeastaan rakennettu vesiston- ja biologista tutkimusta

| varten, mutta soveltui pienin muutoksin my6s Auringon ja

koronan kuvaamiseen Pari péivéa ennen pi mennysté tuli

|a jatéhtitieteen opiskelija, herra Franck

Jannittavat sekunnit

Professori Lindelof lupasi hyvantahtoisesti laskea pimen

nyksen aikana éaneen sekunteja. Lasku akaisi nollasta silla

hetkella kun tohtori Furuhjelm ilmoittaisi huudolla "nyt"

pimennyksen alkaneen. Sekuntien laskeminen auttaisi

kaikkia retkikunnan jasenia pysymaan selvilla gjan kulusta

jasuorittamaan  erityistentéavansa juuri oikealla hetkella
Annetaanpa Sundmanin itsensa jatkaa:

" Pimennyspaiva vaikeni |ahestaysin selkednd, jaodotukset
olivat korkealla.Viis minuuttia ennen ensimmaisté kontaktia
kaikki olivat paikoillaantehdakseen havaintoja kontaktihetkesta.
Samoin otettiin nopeassatahdissa val okuvia kontaktihetken
madr &ami seksi.

Mita lahemmaksi taydellinen pimennystuli, sita pimeam-
maksi maisemamuuttui jasita suuremmaksi kasvoi jannitys,
sillanyt e mink&anlaiminlydnnintakiavoitu vaarantaaretki
kunnan paatehtavia, jotka piti suorittaa pimennyksenkestoksi
lasketun132 sekunninaikana.

Huutamalla"huomio" antoi tri F. kaikillemerkin asettua

Kumlingessa otettuja
kuvia pimennyksen
alkuhetkesta juuri en-
simmai sen kontaktin
jélkeen.

Kumlingen retkikun
nan piirros Auringon
koronasta. Anders
Donnerin tekemé va-
ripiirros|oytyy kirjan
variliitteestd.

SUOMALAISIA AURINGONPIMENNYKSIA

taydellisenvaiheen havaintojenvaatimiinasemiin. Parikym
menté sekuntiamyohemmintri F. huusi "taydellisyys', janyt
jokaisen piti ollavalmiinamillahetkella hyvansa al oittamaan
havainto-ohjelmansa. Pari sekuntiamy6hemminkuului huuto |
Tyt" .

Kaikki onnistuivat tehtavissaan.Tri F. hoiti spektrografia,
tri Iversen prismakameraa. Herra Franck otti valokuviatavalli
sellakameralla, jokaoli kiinnitetty refraktorintuntiakseliin. |
Min& taaskuvasin koronaa.

Pieni hairidohjelmaantuli siita, etta pimennyskesti 6 % |
sekuntia vahemman kuin oli laskettu. Nain kavi muillakin |
havaintopaikkakunnilla, ja syyna on kai Kuun ja Auringon
|&pimittojenepatarkkuus jaseettd Aurinkotuli esiin jostakln
syvasta Kuun laaksosta."

Anders Donner e onnistunut pa&semaan Kumlingeen
pimennyshetkeksi, mutta hén havaitsi pimennysta Rymét-
tylasta jateki koronan muodosta hyvia piirroksia.
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Sundmanin retkikunta sai valokuvia pimennyksen kaikis-
ta vaiheista ja erityisesti koronasta. Retkensa tieteelliset
tulokset han julkaisi vuonna 1916 Suomen tiedeseuran jul
kaisusarjassa (Observations de 1'eclipse du soleil & Kumlin-
ge de 21 aout 1914. Finska Vet. Soc. Ofvers. LIX,A:24).

Taydellinen pimennys kiinnosti myossuurta erlsoa Hel-
singin Sanomissa 22.8. 1914 julkaistussi pakinassa kerrot
mlttaan lisdantyva pilvisyys pilais pimennyksen katselun.
Kellon |ahestyessa kolmeatoista oli myyméaliden jarappu-
kaytavien oville ilmestynyt uteliaita, silmidén siristelevia

ihmisid, jotka tahyilivét taivaalle odottaen luonnonnaytel-

man akamista. Kuten pahasti peléttiin, e pimennyksen
alku nayttanyt hyvalta, silla Auringon eteen oli keraantynyt
joukko pilvia Pian ne kuitenkin vetdytyivéat syrjdan, ja
utelias kansa saattoi néhda, miten Kuu alkoi syéda Aurin
gon oikeanpuoleista reunaa.

Erdat nuoret litkemiehen alut, jotka kaduilla kauppasivat
sanomalehtien lisdlehtid, olivat varanneet myyntipaikoille
runsaasti noettuja lasinpalasia. Niitd sai ostaa 30 pennin
kappal ehintaan, joten niiden myynti oli tuottoi sampaa kuin
sanomalehtien lisélehtien kauppaaminen. Kun pimennys

Vuoden 1914 aurin-

gonpimennyksen kat-

selijoita Helsingissa

Havis Amandan pat-
saalla. Piirroson jul-

kaistu Helsingin Sa
nomissa 22.8.1914.

SUOMALAISIA  AURINGONPIMENNYKSIA

taivaalla gjelehtivista pilvista huolimatta naytti edistyvan |

odotettua paremmin, oli noettujen lasien kysynté vilkasta.
Silloin talléin Aurinko meni pilveen, mutta aina se jonkin
gan kuluttua tuli uudelleen ndkyviin, jasilloin siitd oli yha
suurempi osa Kuun peitossa.

Kellon lahetessd neljdatoista, jolloin pimennyksen piti |

olla lagjimmillaan Kuun peittéessa 97.2 % Auringon pin
nasta, tapahtui nokilasien myynnissa &killinen lasku. Sen
syy selvisi nopeasti: Aurinkoa kohti ajautui lagja pilviryh-
ma, joka mita todenndkdisimmin oli pilaava parhaan pi-
mennysvaiheen katselun. Liikemiehen alut aloittivat silloin
nokilasien alennusmyynnin: kymmenella pennilla sai kol
me lasia, josvain oli ostgjia silla hinnalla. Paria minuuttia
ennen neljaétoista Aurinko viela pilkisti erddsta pilvenraos-

ta, jasilloin saattoi paljaallasiimalldkin nahda, etté siitd oli |

jajellavain mitattéman ohut kaistale toista reunaa. Pimen
nyksen loppuvai heessa Aurinko oli taas gjoittain nakyvissa,
joten nokilasin hankkimishinta e mennyt aivan kokonaan
hukkaan. Katselijoille jai téstéd hyva mieli jaitse pimennyk
sestd hyva muisto jatietysti myds nokinen nenanpaa.

Enontekion pimennys

Vuonna 1927 tapahtui kolme auringonpimennysta. Niista
toinen oli taydellinen, ja se nakyi myos Suomessa. Tama
auringonpimennys sattui kesdkuun 29. péivana. Se alkoi

varhain aamulla Atlantin valtamerella Biskajanlahden edus |
talla, kulki sielta Irlannin ja Skotlannin poikki Norjaan ja |

sieltd edelleen Enontekion kirkonkyldn jaNuorgamin kaut

ta Pohjoiselle j&8merelle. Pimennys paattyi Tyynella valta |

merella Alaskan edustalla. Aamulla klo 7.50 sattunut ja45
sekuntia kestanyt téydellisyysvaihe ndkyi Suomessa parhai
ten Enontekion kirkolla. Helsingissé pimennys oli osittai
nen. Siella se akoi klo 6.33 ja loppui klo 8.40. Kun se
saavutti suurimman laajuutensa klo 7.33, oli 90 % Auringon
|dpimitasta Kuun peitossa.

Suomalaisia retkikuntia ei pimennysvyohykkeelle 1&he

tetty. Helsingin yliopiston observatoriossa yritettiin kuvata |
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osittaista pimennystéd, mutta pilvinen sda esti tdysin havain-
tojen teon.

Puola varusti Th. Banachievviczin johtaman retkikunnan
Pohjois-Ruotsiin havaitsemaan taydellistd auringonpimen
nysta. Sielléa Banachievvicz kehitteli jakokeili Leonard Eule-
rin aikoinaan esittamaa ideaa kayttaa téydellisid auringonpi
mennyksia geodeettisten vaimatkojen mittaukseen. Tyon
sa tuloksia han esitteli Berliinissd28.9.1928 pidetyssa Baltti-
sen Geodeettisen Komission istunnossa.

Pohjois-Ruotsissa ja-Norjassa oli puolalaisten ohella ret-
kikuntia mm. Saksasta, Virosta, Vengdltd, Hollannista ja
Amerikasta. Tutkijat yrittivét selvittdd esimerkiksi Einstein-
efektia.

Englannissa tapahtui pimennysvythykkeelle todellinen

. kansainvaellus. Helsingin Sanomien mukaan pimennys-
. vyOhykkeelle matkasi lukemattomia ylimaéraisia junia; ase
' marakennukset jamuita talojaoli luovutettu ylimaaraisiks
| ravintoloiksi.

Tulevat pimennykset

Viime vuosisadalla Suomessa néhtiin kaks taydellista au
ringonpimennystd, 1858 Turku—Joensuu-linjalla ja 1896
Utgoella. Tadlavuosisadalla taydellisia pimennyksia on siis
nelja, 1914 Ahvenanmaalla, 1927 Enontekidlla, 1945 Kok
kola—Savonlinna-linjalla ja1990Hel sinki—Joensuu-linjalla.

Ens vuosisata on kdyhempi. Silloin Suomessa ei ndhda
yhtdén téydellistd pimennystd, vain pari rengasmaista.
Vuoden 2039kesékuun 21. péivand, juhannusta edeltéavana
tiistaina, ndkyy L ounais-Suomessa rengasmai nen auringon
pimennys illalla vdhan ennen auringonlaskua. Pimennys-
Koko Lounais-Suomi suunnilleen Uusikaarlepyysta Kouvo
laan piirretyn linjan lounaispuolella ndkee pimennyksen
rengasmaisena, ja pohjoisempana Suomea nahdaan syva
osittainen pimennys.

Yhdekséa vuotta myochemmin, kesdkuun 11. péivana
2048, rengasmai sen pimennyksen vyohyke hipoo Ahvenan-

Ensi vuosisadalla
Suomessa nékyy kaksi
rengasmaista aurin-
gonpimennysta, 2039
(oik. ylh.) ja2048.
(Piirrokset Espenakin

kirjasta Fifty Year Ca-

non ofSolar Edipses:
1986—2035)

SUOMALAISIA AURINGONPIMENNYKSIA
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maata. Vyohyke kulkee Etel&Ruotsin kautta Viroon jalLiet
tuaan, ja Ahvenanmaan lounaiskolkka ja Maarianhamina
ovat juuri vy6hykkeen reunalla

Aivan vuosisadan lopulla, 11. toukokuuta 2097, taydelli-
nen pimennys on hyvin lahella. Taydellisyysvyohyke kier |
téa Lofoottein saarilta Jadmeren kautta Kuolan niemimaalle |
ja kulkee vain parikymmentéa kilometrid Nuorgamin poh
joispuolelta.

Kunnollisia tdydellisd pimennyksia ndhdéan taas 2100-
luvulla. Lokakuun 16. paivana vuonna 2126 taydellisyys-
vyohyke ylittdd Suomen Vaasa—Kouvolalinjala, ja kesa
kuun 3. pdivana 2133taydellinen pimennys nakyy kasivar
ressa jaUtgoella. Kumpikin pimennys sattuu keskella péi
va4, jataydellinen vaihe kestdd molemmissa kolmisen mi

nuuttia eli kaks kertaa niin pitkdan kuin vuoden 1990

pimennyksessa.
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Luettelo Suomen aluetta koskevista ja
hipovista taydellisista jarengasmaisista
auringonpimennyksista

1169 eKr - 2133 jKr

V uosi Kuukausi Péiva Pimennyksen V uosi

Kuukausi Paiva Pimennyksen

laatu laatu

1169 eKr huhtikuu 6. taydellinen e maaliskuu 21. rengasmainen
1144 marraskuu 22. rengasmainen =, heindkuu 26. taydellinen
1136 kesdkuu  28. —— =0 toukokuu 24. rengasmainen
1033 kesakuu  30. —— b toukokuu 5. téydellinen

981 helmikuu 28 —rr— == toukokuu 15 — =

978 joulukuu  17. taydellinen g2 elokuu 6. rengasmainen

939 kesékuu 11 —— /30 elokuu 19. taydellinen

930  kesakuu 2 - - .. huhtikuu 26. R

910 marraskuu 15. —— ©g heindkuu 18. rengasmainen

894 kesakuu  24. — £5 maaliskuu 6. ==

854 toukokuu 3.  rengasmainen o heinakuu 31. —'—

836 toukokuu 13. —— Ea lokakuu  23. téaydellinen

798 syyskuu 7. —— B huhtikuu 18. rengasmainen

758 syyskuu 17 —_ 2 iKr huhtikuu 8. ="' =

749 syyskuu 7. —— S syyskuu  11. ="'=

733 toukokuu 15, — i Gk elokuu 1.  taydellinen

724 toukokuu 6. —_ ss heinakuu 23 ==

695 lokakuu 10 —_ B maaliskuu 21.  rengasmainen

664 elokuu 28.  taydellinen 1z huhtikuu 12. ==

655 elokuu 19. —— 158 heindkuu 13. taydgtl linen

630 huhtikuu 17. — 167 heindkuu 4. — —

624 heindkuu 8. rengasmainen 228 maaliskuu 23. ==

579 heinakuu 20. —— 234 kesdkuu  14. rengasmainen

563 maaliskuu 27. —— 252 kesakuu  24. = =

554 maaliskuu 18. - 261 kesakuu  15. =

547 lokakuu 23 taydellinen 292 elokuu 4. taydellinen

530 kesékuu  20. —— 373 kesakuu 7. ==

454 toukokuu 20. —— 442 syyskuu  20. rengasmainen

Helsingin yliopiston
tahtitornillelahjoitet -
tu kuva Auringon ko-
ronasta 9. elokuuta
1896. Pimennys na-
kyi Utsjoella, jossaali
ulkomaalaisia retki-
kuntia. Kuvan takana
on saksankielinen
teksti: "Piirroson teh-
ty kaikkien niiden
luonnosten pohjalta,
jotkaVVenajan tahti
tieteellisen seuran La-
pin retkikunta teki
9.8.1896. Piirtanyt
Helsingissa paroni

N. Raulburg."

SUOMALAISIA AURINGONPIMENNYKSIA
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Vuosi

-JﬁB
B
?__‘
S0
ER
=5
585
679
688
704
713
760
809
B85
894
961
Y966
079
988
1024
1030
1124
1194
1207
1218
2o

Kuukausi

toukokuu
lokakuu
kesakuu
elokuu
heindkuu
toukokuu
elokuu
heindkuu
heinakuu
maaliskuu
maaliskuu
elokuu
heinakuu
kesakuu
kesakuu
toukokuu
heindkuu
toukokuu
toukokuu
kesakuu
elokuu
elokuu
huhtikuu
helmikuu
heinakuu
toukokuu

29.
22.
10.
22.
10.

9.

laatu

téydellinen
rengasmainen
taydellinen
rengasmainen
téydellinen
rengasmainen
téydellinen
rengasmainen

taydellinen
renqgsmaj nen

téydellinen

rengasmainen
taydellinen
rengasmainen

téydellinen
rengasmainen

téydellinen

Vuosi

1236
1310
1406
1544
1547
1551
1612
1621
1708
1715
1737
1762
1764
1775
1858
1896
1914
1927
1945
1990
2039
2048
2097
2126
2133

Kuukaus Péiva Pimennyksen

elokuu
tammikuu
kesakuu
tammikuu
lokakuu
elokuu
toukokuu
toukokuu
syyskuu
toukokuu
maaliskuu
lokakuu
huhtikuu
elokuu
maaliskuu
elokuu
elokuu
kesakuu
heindkuu
heinakuu
kesakuu
kesakuu
toukokuu
lokakuu
kesakuu

3.
31.
16.

24,

12.
31.
30.

21.

14.
3.
1

17.
1

26.

15.
9

21,
29.

9.
22.
21.
11.
11.
16.

3.

laatu

rengasmainen
taydellinen
rengasmainen
taydellinen
rengasmainen
taydellinen

rengasmainen
taydellinen

téydellinen

rengasmainen
taydellinen

Protuberansseja

Taydellisten aurin-
gonpimennysten  ai-
kaan protuberanssit
nakyvat punaisina
kielekkeina juuri
Kuun reunan ulko
puolella(ylla kuva
vuoden 1979 pimen-
nyksesta Yhdysval
loissa). Oikealla An-
ders Donnerin piirros
Ahvenanmaan pimen -
nyksesta el okuussa
1914. Punaisten pro-
tuberanssien ohella
nakyy komeana Au-
ringon vaalea korona.

7 — Auringonpimennykset




Suomalaisia
pimennyksia

Ainoa tiedossa oleva variku-
va edellisestd Suomessa
nahdysta taydellisesta pi-
mennyksesta (vas.). Heina-
kuun 1945 pimennys alkoi
Kanadan puolelta, jossa jo
osattiin kayttaa varifilmia.
Viime vuosina Suomessa on
nahty useita osittaisia au-
ringonpimennyksia. Alla
toukokuun 1984 pimennys
Pekka Parviaisen jaoikealla
Veikko Miettisen kuvaama -
na. Heindkuussa 1982 Au-
rinko laski kesken pimen-
nyksen; JaloOjanperan ku-
va oik. alhaalla.




Suomal ai set
ulkomailla

Matti Suhonen oli ke-
sékuussa 1973 kuvaa-
massa pimennysta
Mauritaniassa (vas.);
Suhosen ottama kuva
myds kirjamme kan-
nessa. Risto Heikkila
kavi helmikuussa
1982 Keniassa. Mai
sema sai pimennys-
hetkell& oudon vérin
(yll&). Toisen kontak -
tin hetkella nakyi Si-
lyn helmid jaalkava
timantti sor mus (oi k.
ylh&alla) jasitten ko-
rona hulmahti naky -
viin kaikessa komeu
dessaan (alhaalla).




Pimennyksia
|lentokoneesta
jaavaruudesta

Maxvell Sandford ja

wV. Regan Los Alamosin
kansallisesta |aboratoriosta
kuvasivat helmikuun 1979
pimennyksen 13 km kor
keudella lentaneestéa suih-
kukoneesta erikoiskameral-
la(vas.). Skylab-avaruus-
asemalta kuvattiin kesa-
kuussa 1973 Aurinkoa sa-
maan aikaan kun Maan
pinnalla nahtiin taydelli-
nen pimennys: Kuu on
kulkemassa Auringon ohi,
jaAuringon pinta on kei-
notekoisesti peitetty (oik.).
Avaruudesta voi katsoa pi-
mennysta uudesta nako-
kulmasta: Kuun varjo kul
kemassa Pohjois-Atlantilla
(alla).
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Leimahdusspektri

Auringon reunan kadottua Kuun taakse nékyy parin sekunnin ajan kaasuke
hén sisdkerros, kromosfaéri. Jos sen valo hajotetaan spektriksi, néhdaan
kirkkaita ns. emissioviivoja.

Rengas-
mainen
pimennys

ty rengasmainen

na Amerikassa.
Aurinkoonalle
kahden asteen kor -
keudella, jasiksi
renkaan muotoon
litistynyt javari
punertunut.

Vuonna 1951 nah-

pimennys kuvattu-

8 — Auringonpimennykset
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8. KESAN 1990
PIMENNYS |

B B eindkuun 1990 pimennyksessa taydellisyysvyo-

L__J hyke kulkee Etel& ja Kaakkois-Suomen poikki

] B noin 170 km levedna nauhana. Keskilinjakulkee |
J JL hieman Helsingin lansipuolelta Joensuuhun ja
Siita edelleen itérajan yli Vienanmerelle. -

Taydellista pimennysta e nahda etel @ampéna Euroopassa, |
silla Kuun varjo kohtaa maapallon Hankoniemen edustalla \
Suomenlahdella jaliikkuu siitd koilliseen. Etel&éisimmat n&- |
kymispaikat ovat Suomenlahden toisella puolella Virossa. |
Myds Tallinna nékee lyhyen taydellisen pimennyksen. .

Suomen itgpuolella pimennysvyohyke jatkaa kulkuaan |
Pohjoiselle jéémerelle. Se ylittéd Novaja Zemljan, hipoo |
pitkalta matkalta Siperian pohjoisrannikkoa, sukeltaa Neu ‘
vostoliiton itékolkan poikki etelammaksi Tyynellemerelle,
ylittéa Aleuttien saarijonon ja padttyy autiolle merelle Ha |
vaijin pohjoispuolelle, jossa Kuun varjo erkaneelopullisesti '
M aasta.

Suurin osa pimennyksen taydellisyysvyohykkeesta kul-
kee harvaan asutun tundran tai meren kohdalla. Tagjempaa ‘
asutusta on vain Suomessa jaKarjaassa

Aamulla varhain |

pimennys nakyy noin kello 4. 52—4 54 Suomen kesdaikaa, |
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Heindkuun 1990 auringonpimennys nakyy osittaisena kuvaan merkitylla
alueella. Suomesta Tyynellemerelle ulottuvalla kapella vydhykkeella pi
mennys nakyy taydellisend. (Piirros U. S. Naval Observatory)

TOTAL SOLAK ECLIPSE OF 1990 JULY 2

Greenwich 10" 10* 20 £l 40 50 60°
f

: ; f-— ‘."" ’”NO{R;\H ATII_ANTIC o e A \
% f RN G I '
q ‘ ‘5 L 5 ‘._._ _\__:??: ’ » RTH

N
Y

longrtvd* W*tt oi Grooomch

&

=

2
o""

KESAN 1990 PIMENNY'S

joten luonnonnaytelman katselemiseksi on oltava todella
varhain hereill&a

Esimerkiksi Helsingissd ndytelma alkaa klo 4.36, jolloin
Auringon yléreuna kohoaa koillisesta taivaanrannasta. Au
ringon oikea puolisko on jonousuhetkel & pimentyneend, ja
musta alue levida nopeasti suuremmaksi. Taydellinen pi
mennys akaa klo 4.52.25 ja kestéa noin 85 sekuntia. Se
paattyy klo 4.53.50. Helsingissa pimennys jatkuu osittaise
na klo 5.45:een asti, jolloin Aurinko taas nahdaan tuttuna
pyoreana kiekkona.

Joensuu on idempéna ja pohjoisempana kuin Helsinki, ja
siksi Aurinko nousee sielldaikaisemmin. Nousuaika on klo
3.53. Osittainen pimennys alkaa klo 4.02 ja taydellinen
vaihe sattuu vajaata minuuttia myohemmin kuin Helsingis
s4, klo 4.53.00—4.54.30. Joensuussa taydellisen pimennyk

| sen kesto on siis 90 sekuntia. Osittainen pimennys paattyy

klo 5.47.

Taydellisyysvyohykkeen etel &reuna leikkaa Suomen juuri
kaakkoisnurkan kohdalta. Pohjoisreuna kulkee Paraisten
eteldpuolelta suunnilleen Forssan ja Kuhmoisten kautta
Kuopion eteldpuolelle ja sieltd Nurmeksen ohi koilliseen
itdrgjale. Pimennys nakyy taydellisena kaikissa tdman rajan
kaakkoispuolella olevissa kaupungeissa, mm. Hangossa,
Hameenlinnassa, Kotkassa, Lahdessa, Mikkelissd, Lap
peenrannassa, Varkaudessa jaLieksassa.

Pimennysvyodhykkeen kulku ndkyy seuraavan sivun kar-
tasta, jatarkemmat rajat ndkyvat erityisesta pimennyskar-
tasta, jonka maanmittaushallituksen karttapaino jaTahtitie
teellinen yhdistys Ursa ovat yhteistydssa valmistaneet.

Taydellisen pimennyksen kesto on suurin juuri pimen-
nyksen keskilinjala. Siita sivuille pdin kesto vahenee. Kol
menkymmenen kilometrin p&&ssa téydellinen vaihe kestéa
vield melkein yhta kauan, vagaat 80 sekuntia, kuudenkym
menen kilometrin paassa vajaat 60 sekuntia ja kahdeksan
kymmenen kilometrin pdassa eli viitisen kilometria vyohyk
keen reunalta enda 25 sekuntia. (Ks. piirros s. 80.)

Taydellisyysvyohykkeen ulkopuolellakin pimennys on
hyvin syv@, vaikka korona jamuut komeat ilmiét jaavétkin
nakymatta. VielaOulun paikkeilla Auringon séteesta peit-
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tyy 95 prosenttia jaKilpigarvella90 %. Kaikillesuomalaisil-
le pimennys tarjoaa kiintoisaa katsottavaa.

Miten pimennys nakyy juuri sinun paikkakunnaltasi?
Tahtitieteellinen yhdistys Ursa ja Helsingin yliopiston ob
servatorio ovat laskeneet pimennystiedot valmiiksi kymme
nille paikkakunnille ja julkaisseet ne Ursan vuosikirjassa
Tahdet 1990. Vielatarkemmat tiedot saa, jos ostaa Ursasta
tietokonelistauksen pimennyksen ndkymisesta juuri halua
malleen paikalle, vaikkapa kesdmokilleen tai valitsemalleen
teltansijalle.

Nakywyys taivaanrannalle

Koska heindkuun 1990 pimennys sattuu aamulla melko

pian auringonnousun jalkeen, e Aurinko pimennyshetkella |

ole entinyt nousta kovinkaan korkealle. Helsingissa Aurin
ko on taydellisyysvyohykkeella vain noin asteen eli kaksi
|&pimittaansa taivaanrannan yldpuolella. Joensuussa kor
keus on hieman suurempi, runsaat nelja astetta eli kahdek
san Auringon |apimittaa.

Jos pimentyneen Auringon haluaa ndhda kunnolla, on
etsittéava sellainen havaintopaikka, josta on esteeton nako

ala koilliselletaivaanrannalle. Sopivia paikkojaovat korkeat

puuttomat maenrinteet, talojen katot ja suurten jarvien
rannat.

Suomal aiset tahtiharrastajat ovat etsiskelleet suotuisia ha-
vaintopaikkoja varsinkin Joensuun—Ilomantsin—Lieksan
alueelta, jossa Aurinko pimennyshetkella on mahdollisim
man korkealla. Seudulla on paljon vaaroja, mutta ne ovat
yleensd metséisi, ja puiden lomasta nékee Auringosta kor
keintaan pienia vilauksia.

Joiltakin vaaroilta on kuitenkin viime vuosina kaadettu
metsaa lagjoiltaalueilta, jandin syntyneilta hakkuuaukeilta
on hyva nakyvyys taivaanrannalle.

My06s suurten jarvenselkien eteld ja lansirannoilta voi
pimennys nakya hyvin, kunhan vastarannalla e ole liian
korkeita nyppyldita. Esimerkiks Pielisen ranta Kolin tie
noilla on suotuisaa katselupaikkaa.
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Joitakin suurelle yleistlle sopivia katselupaikkoja on mer-
kitty maanmittaushallituksen ja Ursan pimennyskarttaan.
Maamme téhtiharrastajat ovat etsineet my6s monia muita
soveliaita paikkoja pimennysvyohykkeen eri osista. Naista
havaintopaikoista saa tietoja paikallisilta téhtiyhdistyksilta
tal Ursasta, janiistd kerrotaan myos paikallisissa lehdissa

Monet "suuren yleison" havaintopaikat voivat tulla pi-
mennysyona tungokseen asti tyteen, jasiksi useat ihmiset
haluavat varmasti etsia itselleen aivan oman tahystysnurk-
kauksen. Siella voi pimennysta katsella rauhassa ja tehda
toisten hairitsemétta havaintoja, vaikka onkin ehka vahan
syrjassa "suuren juhlan" tunnelmasta. Omaa paikkaa kan
nattaa etsiskella vaikkapa toukokuun lopulla, jolloin Aurin
ko nousee suunnilleen samaan aikaan jasamasta suunnasta
kuin heindkuun lopulla.

Ay
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Pimennyssaa

Auringonpimennysta pystytéddn maanpinnalta seuraamaan
vain slloin jos pilvet eivét ole tiella& Koska Aurinko on
hyvin matalalla taivaanrannalla, pystyy jo hajanainenkin
pilvipeite tehokkaasti piilottamaan Auringon.

IImatieteen laitoksen ilmasto-osasto on tutkinut aurin-
gonpaistetta Helsingisséa ja Joensuussa heingkuun lopun
aamutunteina parinkymmenen viime vuoden aikana. Tu
lokset eivét ole kovin lohdullisia. Selvasti yli puolet aamuis
ta on ollut pilvisid. Joensuussa on taysin selkeitd aamuja
vain ehka yks seitsemasta japuolipaisteisia (jolloin Aurin
ko on puolet gjasta ndkyvissa, puolet piilossa) suunnilleen
yksi kolmesta.

Helsingissa, jossa Aurinko on matalammalla, lukemat
ovat viela epasuotuisemmat. Siksi pimennysretkelle kan

Bl nattaa varata sateensuoja mukaan ja asennoitua jo alusta
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alkaen siihen, etta pimennyksen peittyminen pilvien taakse
on todennako6isempéa kuin pimennyksen ndkyminen.

Yks keino lisétd Auringon nakymistodenndkoisyytta on
nousta pilvien ylapuolelle. Finnair jérjestda Helsingista pi
mennysten toja, joillaauringonpimennysta voi katsoa DC-9-
koneista. Pimennyslentojen idea on tullut Y hdysvalloista,
joissa sellaisia on jarjestetty jo kauan. My6s kesan 1990
pimennyslennoilla Joensuun yllaon mukana runsaasti ame
rikkalaisturisteja.

Finnair el kuitenkaan takaa, ettéd lentokoneestakaan pi-
mennyksen nakyminen on varmaa. Voimakkaan sade- ja
pilvirintaman kulkiessa Suomen yli voi pilviverhon huippu
ulottua korkeammalle kuin DC-9-koneellapaastaan eli yli 10
kilometrin korkeuteen. Tall6in lentokoneestakaan e nay
muuta kuin sumua. Mutta selkedn sddn mahdollisuus on
ylailmoissa toki paljon parempi kuin maan padla, jasiksi

. pimennyslentojen uskotaan vetévan hyvin vakea.

Pimennystapahtumia

Vuoden 1990 auringonpimennykseen liittyvid tapahtumia
on pohdittu vuodesta 1986 lahtien Helsingin yliopiston
observatoriossa ja Ursan piirissd. Tadlla on koottu tietoja
edellisistd pimennyksista, kaavailtu tarvittavia toimenpitei
té jasolmittu yhteyksid niin kotimaahan kuin ulkomaille.
Ratkai sevaa taloudellista apua on saatu Suomen Kulttuu-

| rirahastolta, jokaensin myonsi apurahan taman kirjan kir

joittamiseks ja sitten antoi Ursalle 250 000 markan toteu-

tusstipendin pimennystapahtumien jarjestelya varten.
Varsinaisia tieteellisia kokeita ei tdman pimennyksen ai-

kana tehda Suomessa paljonkaan. Tutkimusmenetelmét

. ovat neljassakymmenessa vuodessa muuttuneet, ja samaa
. toimeliaisuutta kuin vuoden 1945 pimennyksessa el enaa

esiinny.
Muutama tieteellinen koe kuitenkin toteutetaan. Yksi

' koskee Auringon |apimitan maarddmista menetelmalla, jo

ka esitettiin luvussa 6: pimennysvyohykkeen reunoille ase-
tetaan koululaisia ja videokameroita, joiden avulla maara-

Vuoden 1990 jalkeen
seuraava taydellinen
auringonpimennys
Euroopassa sattuu
elokuun 11. paivana
1999, jolloin taydelli-
syysvyohyke kulkee
Englannista Mustal -
lemerelle. (Piirros Es-
penakin kirjasta Fifty
Year Canon ofSolar
Eclipses:
1986—2035)
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téan vyohykkeen reunan tarkka kulku. Taman avulla voi

! 113

daan laskea Auringon séde. Kokeelle on annettu nimeksi |

Solrad 90.

VaisalaOy aikoo |dhettda pimennyksen gjaksi eri korkeu-
delle sédluotaimia tutkimaan sééolojen muutoksia taydelli-
sen pimennyksen aikana.

Vakka tieteellisestd annista e odotetakaan suurta, on _

pimennys tahtiharrastgjille javarmasti myds suurelle ylei

solle merkkitapaus. Vuonna 1945tahtiharrastajien méaraoli
ja. Tala hetkella maamme tahtiyhdistyksissa on yhteensa
yli 7000 jasentd. Usean sadan harrastajan uskotaan yritta
taman kirjan viimeiseen lukuun koottu joukko ehdotuksia
javihjeitd havaintotyota varten.

Suomalaiset harrastajat saavat seurakseen suuren joukon
ulkomaisia virkaveljidan. Jo vuotta ennen pimennysta oli
saatu tieto lahes tuhannen vieraan tulosta. Ruotsista on
lahdossa satoja harrastajia, Hollannista puolensadan hen
gen ryhma, Japanista ainakin yksi lentokoneellinen, Y hdys
valloista samoin.

MyGs suomalaisen suuren yleisdon odotetaan olevan pi-
mennysyona liikkeella sankoin joukoin. Tieto pimennyk-
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| sestéa on levinnyt kotimaassa jo lagjale, ja liikkuminen
| paikasta toiseen on nyky&an paljon helpompaa kuin edelli

sen taydellisen pimennyksen aikaan. Pimennysvyohykkeel-
le siirtyy varmasti tuhatmaarin kansaa. Useimmat suuntaa-
vat kulkunsa Pohjois-Karjalaan, jonka matkailu kokee to
denndkdisesti ennenkokemattoman voimakkaan, joskin hy
vin lyhyen huippukauden.

9. PIMENNYKSEN
KATSOMINEN JA JA
KUVAAMINENEN

TT T uoden 1914 elokuussa oli Helsingin Sanomissa
1 / tiedotus: "Huolimatta siitd etta Suomen silméal&a
1/ kariyhdistys on sanomalehdisséa varoittanut ylei-

F sba aurinkoa katsellessaan kayttamasta tavallisia
tummiatai varjéttyjalaseja, tarjoavat kiertelevéat kaupusteli
jat niita kuitenkin ostettavaksi. Tahdomme sentdhden viela
kerran muistuttaa lukijoitamme, etta ainoastaan tarpeeksi
noettu lasi sekd mustat valokuvauslevyt jafilmit suojelevat
riittavasti silmid auringonpimennysta katsottaessa.”

Katseleturvallisesti

Auringon katselu voi olla vaarallista. Tavallisesti ihmiset
lapsesta alkaen tuntevat vaistomaisesti tdman vaaran, elka
kukaan tahallaan tuijottele Aurinkoa. Sita korkeintaan vil
kaistaan syrjasilmin tai vahingossa, jasilloinkin voi nako
kenttdan j8ada pitkéks aikaa héiritseva jakikuva.
Kaikkein vaarallisinta on Auringon katselu kaukoputken
tai kiikarin l&pi. Galileo Galilei, 1600-luvun suuri tiedemies,
tuli vanhemmiten l&éhes tdysin sokeaksi, jataman arvellaan
johtuneen siitg, etta han katseli Auringon pintaa pienella

kaukoputkellaan. Pida siis endottomasti sdanténa sita, etta |

et koskaan katso Aurinkoa kiikarillatai kaukoputkella (8l& |

ka pdasta lapsia téta yrittdmaan).

IGikariajakaukoputkea voi toki hyvin kayttéa jakannat- |
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tadkin kayttéa pimennyksen tarkkailuun, mutta siina tarvi
taan omat keinonsa, joista puhumme mydhemmin t&ssa
luvussa. Ensin kasittelemme Auringon katselua paljain sil
min, koska valtaosalla suuresta yleisosta e ole kaytossaan
suurentavia optisia laitteita.

Paljaallasiimallékin Auringon katselu on vaarallista. Au-
ringon séteily on niin voimakasta, ettd kun se osuu silmén
takaosan valoherkélle pinnalle, se voi aiheuttaa pysyvia
vaurioita. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta josvahingossa
tulee vilkaisseeksi Aurinkoa, siitd el ole haittaa. Mutta jos
suoraan katsoo Aurinkoa kauemmin kuin pari sekuntia, voi
silmassa tapahtua pysyvaa vauriota. Vahingoittuneet koh
dat silman sisélla eivét end koskaan parane.

Auringon séteily taytyy jollakin keinolla heikentda pariin
sadasosaan alkuperéisesta kirkkaudestaan, jotta katselu on

. turvallista. Joskus ilmakeh& hoitaa tdman himmennyksen.

Ilmassa voi olla sopivasti sumua, jaAurinko nakyy sumun
lapi heikkona punertavana pallona. Yks tdman kirjan kir
joittgjista (H.O.) sattui kerran ndkemaan ndin himmenty
neen Auringon Helsingissa Hakaniemen torilla, ja Aurin
gon pinnassa saattoi jopa ndhda pari auringonpilkkua.
Taivaanrannan |dhella Auringon valo joutuu kulkemaan
niin paksun ilmakerroksen |&pi, ettd sen valo heikkenee.
Silti nousevan tai laskevan Auringon kirkkauson niin suuri,
etta sSitd el voi pajain silmin katsoa. Suodattimen el kuiten
kaan pida ollayhta tumma kuin Auringon ollessa korkealla.

Nokilasista mylarkalvoon

Amerikkalainen silmé&ékari Ralph Chou, jokaon erikoistu-

| nut sateilyn aitheuttamiin silmavaurioihin, on tutkinut eri-

laisia suodattimia ja julkaissut niiden turvallisuudesta yh-
teenvedon Sky and Telescope -lehdessa

Silmé pystyy nakemaan aallonpituudeltaan vain noin 300
ja750 nanometrin vdlilla olevaa sédteilya. Aurinko siteilee
kuitenkin voimakkaasti myo6s lyhemmill& aallonpituuksilla
(ultraviolettivaloa) ja pitemmilla aallonpituuksilla (infra
punaséteilyad eli lamposéteilyd). Kaikki sdteily pdsee sil-

PIMENNYKSEN KATSOMINEN JA KUVAAMINEN

Oikealla Pekka Par -
viaisen val okuva vuo-
den 1978 osittaisesta
pimennyksesta Suo-
messa.

maan ja voi aiheuttaa vahinkoa, vaikka nakyvan valon
aallonpituudella Aurinko el nadyttéaisikaan kirkkaalta.

Monet aitkaisemmin k&ytetyt suodattimet, kuten noettu
lasi tai mustaksi valotettu vérifilmi, heikentavat kylla tar
peeksi Auringon nakyvaa valoa mutta paastavat vaarallisen
paljon infrapunasateilya silmaan. Sama koskee erilaisiaau
rinkolasgja tai valokuvausta varten suunniteltuja suodatti
mia. Siksi niitd el Auringon katseluun saa kayttaa.

Chou on |0ytanyt seuraavat turvalliset vaihtoehdot:

1) Varta vasten Auringon tarkkailuun tuotetut suodatti-
met. Nama ovat lasia ta mylarkalvoa, jossaon pé&alla ohut
kerros metallia, esimerkiksi alumiinia. Talaisten hankinta |
hinta voi kuitenkin olla aika korkea. |

117



| AURINGONPIMENNYKSET

18 |

2) Hitsagjan lasi. Lasia myydaan tyokaluliikkeistd noin
5x10 cm suuruisena palana. Lasia on eri tummuuksia,
normaaliin Auringon katseluun sopii numero 14 tai 15.
Taivaanrannan |ahella vaaleampi lasi (pienempi numero)
voi olla tarpeen. Asiantuntijoiden mukaan hitsagjan lasit
eivat ole tarpeeks tasaisia esim, valokuvausta varten, ja
Aurinko on niiden |dpi katsottuna oudon vihertava.

3) valotettu jakehitetty mustavalkofilmi. Kaksinkertaise-
na tdma vaimentaa tarpeeksi Auringon séteilya myos infra-
puna-alueella.

Naista turvallisista suodattimista mustavalkofilmit ovat
ilman muuta helpoiten yleisdn saatavilla. Siks annamme

| tassd yksinkertaisen ohjeen, miten filmista tehdaan kéteva

auringonpimennyksen katselulaite.

Koko perheen aurinkosuodattimet

Mustavalkofilmin voi ostaa valokuvausliikkeestad. Y hdesta
rullasta saa katselulaitteen koko perheen kayttoon. Filmi
taytyy ensiksi valottaa eli vetda filmi suoraksi ulos kotelos
taan ja pitéd kirkkaassa paivanvalossa vahintaan puoli mi

nuuttia. Sen jakeen filmi taytyy kehittéa maksimitummuu-
teen; valokuvausliike hoitaa kehityksen parissa péivassa.
Filmin ja kehityksen yhteishinnaksi tulee muutamia kym

menia markkoja.

(Myyjan silmét voivat kylla pyoristyd, kun myymalassa
avaat filmipakkauksen ja vedat filmin valoon. Mutta ehka
auringonpimennysté |ahestyttdessd valokuvausliikkeissa
totutaan téhan nakyyn.)

Paljas filmi on vield melko turvaton laite, koska silma
helposti katsoo reunassa olevista refisté tai sen ohi kirkasta
Aurinkoa. Filmi taytyy kiinnittda tukevaan kehykseen. Tél
laiseksi sopii esimerkiksi pahvi, johon leikataan noin puoli
toista senttid korkea ja8 cm levea reika. Filmista leikattu
pala teipataan reian paalle niin etta valoa el padse mistaan
nurkasta lapi jafilmi pysyy varmasti paikoillaan. Pahviin

| voi vieldkiinnittda narun, niin etté sen voi pujottaa paan yli

jajattéda rinnalle riippumaan, kun suodatinta ei tarvita.

PIMENNYKSEN KATSOMINEN JA KUVAAMINEN |

Miten pimennysta
katsotaan turvallisesti

1. Ala koskaan katso Aurinkoa kiikarin, kaukoputken tai
muun suurentavan apuvélineen 18pi.

2. Alakatso Aurinkoa paljain silmin ilman turvallista suoda-
tinta. Turvalisiaeivét ole

— vérilliset tai noetut lasit

— aurinkolasit

— vérifilmit tai kehittamattoméat mustavalkofilmit

— valokuvausta varten suunnitellut suodattimet.
Turvallisia lyhytaikaiseen Auringon katseluun ovat

— varta vasten tehdyt aurinkosuodattimet (metallipadl-

lysteista lasia tai mylarkalvoa)

— valotettu jakehitetty mustavalkofilmi

— hitsagjan lasi, tummuus 14 tai 15

3. Lapset eivat osaa varoa silmidan. Vanhempien tehtava on
huolehtia heidén turvallisuudestaan.

4. Taydellisen vaiheen aikana voi Auringon koronaa katsoa
turvallisesti paljain silmin tai kiikareilla tai kaukoputkilla
ilman suodattimia.

5. Kuunpimennysté voi katsoa turvallisesti millaapuvélineella
tahansa.

Tavallisessa auringonkatsel ussa filmin taytyy olla kaksin |

tai kolmin kerroin, jotta vaimennus on riittava. Vuoden
1990 pimennyksessa, kun Aurinkoa katsotaan taivaanran
nan lahellg, voi rakentaa hieman parannetun laitteen. Pah
viin voi tehda kaks reik&a, toinen keskelle pahvin ylapuo-
liskoa, toinen alapuoliskoa. Alapuoliskon reikdan teipataan
yksinkertainen filmi, ylapuoliskon kaksinkertainen. Nain
voidaan Auringon kirkkauden mukaan valitasopiva suoda
tin. Jos kaksinkertainenkaan filmi ei heikenna Aurinkoa
tarpeeksi, voi pahvin taittaa keskeltd kahtia niin etta reiét
osuvat padllekkain. Néin saadaan samalla laitteella Aurin
gon eteen vield kolminkertainen suodatin.
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Aikuiset jaisommat lapset osaavat turvallisesti kayttéa
posti pois silmiensa edesté. Heille kannattaa rakentaa aurin-
gonpimennyslaatikko. Lapsenmentavaan pahvilaatikkoon
tehdaan reié ja filmit teipataan niiden péédlle. Kun lapsi
ottaa laatikon padleen jatirkistelee sieltd Aurinkoa, & va
hinkoja paase sattumaan.

Pimennyslasia tarvitaan siihen asti, kunnes taydellinen
vaihe alkaa. Kun Auringon viimeinenkin sade on kadonnut
Kuun reunan taakse, voi suodattimet laskea kasvoiltaan ja
ihailla paljain silmin Auringon ympérille puhkeavaa koro
naa jaoudoksi varjaytynytta maisemaa. Koronan kirkkaus
on suunnilleen sama kuin taysikuun, ja sitd voi katsoa
turvallisesti ilman mit&én suodatinta, myos kiikarin tai kau
koputken 14pi. Mutta kun taydellinen vaiheloppuu, suoda
tinta taas tarvitaan.

Kiikarilla jakaukoputkella

Vaikka Aurinkoa e pida (téydellista pimennysvaihetta lu-
kuunottamatta) katsoa kiikarin tai kaukoputken l&pi, Aurin-
gon kuvan voi néiden apuvalineiden avulla heijastaa muka-
vasti katsottavaksi.

Menetelma on seuraava: kaukoputkessa tai kiikarissa tay-
tyy olla tukeva jalusta, ja putkea taytyy kyetd katevasti
k&&ntamaan niin ettd Aurinko pysyy koko ajan kuvakentas
sa. Aurinkohan liikkuu taivaalla sita mukaa kuin maapallo
pyorii.

Kaukoputken taakse asennetaan mahdollissimman puh-
das jatasainen valkoinen pinta. Se voi olla pahvia, jotakin
levyata vaikkapa paperiata kangasta. Kun kaukoputki on
suunnattu kohti Aurinkoa, pinnalle muodostuu Auringon
kuva. (Alasuunnatessasikaan katso Aurinkoa kaukoputken
tal etsimen |&pi, vaan kdytaapuna vakoiselle pinnalle muo
dostuvaa kaukoputken varjoa.)) Kaukoputken ymparille
kannattaa asentaa pahvi tai muu suojus varjostimeksi, niin
ettd valkoinen pahvi on varjossa jakuva on selvempi.

Kun fokusointi on kohdallaan, Auringon kuva on aivan

Kaukoputken |api hel -

jastetaan Auringon
kuva valkoiselle pah-
ville. Kuvaon Porin
téhtipaivilta 1982.

PIMENNYKSEN KATSOMINEN JA KUVAAMINEN

terdva. Sita voi nyt katsoa usea henkil® yhté aikaa. Kuvasta |
nakyy niin pimennyksen eteneminen kuin pinnalla olevat
auringonpilkutkin. Jos valkoinen pinta on kyllin tukeva,
Sité vasten voi vaikkapa tehda piirroksia Auringosta pimen
nyksen eri vaiheissa.

9 — Auringonpimennykset
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Tahtiharrastajat kayttavéat kylla kaukoputkea myds Au-
ringon suoraan katseluun. Mutta heill&on téta varten erityi
set suodattimet jotka on asetettu kaukoputken yl&padhan,
sisdan tulevan valon tielle. Aikaisemmin myytiin myds au-

Muutamien tahtiyh-
aistysten kaukoput
kissa on objektiivin
edessa erityinen suo-
datin, jonkal&pi Au-
rinkoa voi katsoa sa
maan tapaan kuin
tahtitaivasta. llman
kunnollista suodatin-
tael Aurinkoa saa

pi. (Matti Martikai-
sen kuva Ursan au-
rinkonaytoksesta
Helsingin Kaivopuis-
tosta)

koskaan katsoa kauko-
putken tai kiikarin 1&-

PIMENNYKSEN KATSOMINEN JA KUVAAMINEN |

rinkosuodattimia kaukoputken okulaaripddhan, mutta na
ma osoittautuivat hyvin vaaralisiksi; ne saattoivat haljeta
kuumuudesta, kun Aurinko [&ammitti niitd, ja valo péés
talloin katsojan silmaan. Tallaiset aurinkosuodattimet kan
nattaisi havittaa

Jos aiot seurata pimennysta kaukoputken tai kiikarin |&pi
heijastetusta kuvasta, rakenna laitteesi valmiiksi hyvissa
goin jaharjoittele sen kayttod. Aurinko on aina mielenkiin
toinen katselukohde, my6s pimennysten valilla

Neul anr ei kdkuvat

Auringon kuvan saa heijastetuksi pahville myds ilman mi
taan optista apuvalinettd. Esimerkiksi metsassa voi lehvis-
ton 18pi siilautua maahan Auringon kuvia, tai kotona voi
sélekaihtimen reista samalla tavalla muodostua vastakkai
selle seindlle rivi pienoisaulinkoja.

Kyseessa on ns. neulanreikékamera. Mika tahansa pieni
reiké saa aikaan kirkkaan valoldhteen kuvan.

Kun Aurinko pimenee, neulanreikékuvissakin pyorea
pallo muuttuu vahitellen kapeaksi sirpiksi. Neulanreikéku-
vaa on turvallista katsella samaan tapaan kuin kiikarin tai

Puiden |ehvaston
lapi siilautuu Au-
ringosta ns. neu-
lanreikékuvia
maahan. (Piirros
on osittaisesta pi
mennyksesta vuo-
sisadan alusta)
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kaukoputken heijastamaa kuvaa. Suurennusta kuvassa e
tietenk&an ole, joten auringonpilkut ja pimennyksen yksi
tyiskohdat eivat nay sen paremmin kuin paljaalla silméla

| suodattimen 1&pi.

Yksinkertaisen neulanreikékameran voi tehda pitkulai-
sesta pahvilaatikosta, jota pidetéddn pohja ylospain. Sen
toiseen padhan tehdaan pieni reikg; voit kokeillaerikokoisil
la ja-muotoisilla refilla Auringon kuva muodostuu pahvi
laatikon sisdlle toiseen padhan, ja kuvaa voi kurkistella
laatikon alta. (Muista pitéa selka Aurinkoon péin jakatsoa
vain Auringon kuvaa. Alaihmeessa katsele reiasta suoraan

' Aurinkoon, kuten piti tehdé aikaisemmin kuvaillussa | asten

pimennyslaatikossa.)

Kameran |&pi

' Hyvin useat ihmiset ovat kiinnostuneet auringonpimen

nyksen valokuvaamisesta. Saahan tdlla tavala pysyvén
muiston ja komeaa naytettavaa ikimuistoisesta pimennys-
hetkesta

Taman luvun loppuosassa kerrotaan kuvagjan tarvitse-
mista valineista, filmeista jamenetel mista. Tekstin on (yhta
laatikkoa lukuunottamatta) kirjoittanut turkulainen Pekka
Parviainen. Han on Suomen parhaimmaksi palkittu tahtitai

| vaan ilmididen valokuvaaja, jokaon metsastanyt esimerkik

s erikoisia kuvia auringonlaskuista ja-nousuista.
Parviainen kirjoittaa:
Taydellisen auringonpimennyksen odottaminen ja sen
kuvaamisen suunnittelu jannittéavat. Useimmille kokemus

. on ainutkertainen. Niinpa ilmion valokuvaamista e voi

oppiayrityksen jaerehdyksen kautta, vaan se on suunnitel
tavaennakolta jaopiskeltava kylmaharjoittelulla. Jostéydel
linen pimennys sattuisi korkealla, selkedlla taivaalla, vois
l&hes kaiken valotusaikoja myo6ten opiskella erilaisista op
paista.

Vuoden 1990 auringonpimennyksessa tilanne on hanka-
lampi, silla horisontissa pimenevan Auringon kirkkaus on
ratkaisevasti riippuvainen paits pilvistd niin myés ilman

PIMENNYKSEN KATSOMINEN JA KUVAAMINEN

seesteisyydesta. Nain ollen sopivia valotusarvoja — kuvaa-
misen hankalimmin hallittavaa osaa—ei voi antaa ennakol-

ta; pikemminkin on kerrottava niiden omakohtai sesta méa- |

Valineet

Y ksi auringonpimennyksen kaltaiseen merkittavaan tapah

tumaan liittyva ongelma voi olla valinta kinokoon jaisom

man filmikoon kameran vdlill& Josisoformaattisen kameran
kaytto el ole entuudestaan tuttua, @ sita kannata opiskella
tata varten. Isoa filmikokoa on muutenkin hiukan vaikea
suositella harrastelijalle, silla suuren negatiivin hyddynta

minen edellyttéd, ettd se saadaan myds "tayteen ilmi6ta”.
Talloin esimerkiksi 6x6- ja6x7-kamerassa kuvan tayttami

nen Auringon koronala edellyttda noin 800 mmm isofor-
maattista telelinssid, jotae kuitenkaan voi vuokrata kayt

téon ostamisesta puhumattakaan. Kinokoossa vastaavan
kuvan ottamiseen riittééd 400 mmm tele.

Joissain kaukoputkissa virheeton kuvakentta voi riittda

ehtoa. Kéytettdvassd kamerassa on silloin oltava runkoon
rakennettu verhosuljin tavanomaisemman, linssiin sijoite
tun keskussulkimen sijasta. Téllaisiakameroita ovat ainakin
Pentaxin 6x7- ja Hasselbladin 2000-sarjan rungot. VVuoden
1990 pimennyksessa voidaan suurta filmikokoa perustella

tavallaan my6ssill§, ettéd pimennystapahtuu alhaallaldhelld |

horisonttia. Kuvaan on hel ppo sijoittaa maallisen mai seman
dramatiikkaa ja ndin hyddyntéda suuren negatiivin suurta
tarkkuutta. Erikoisesti samalle negatiiville valotettu pimen-
nyssarja jakikdteen tapahtuvine maisemavalotuksineen
hyotyy suuresta filmikoosta. Esimerkiksi 6x7-koossa koko
sarja mahtuu 180 mmm linssilla otettuun kuvaan, kun taas
kinokoossa vastaavaan kuvaan voi kayttéa korkeintaan 85
mmm pikkuteled. Seuraavassa keskitytaan kuitenkin yksin
omaan kinokoon jarjestelmakameran kayttoon.
Kamerarungolta el edellytetd mitdan erityisominaisuuk -
sia. Kasisétoisessa kamerassa on voitava lukea val otusmit-
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taria pimennyksen pimeimmassakin vaiheessa; automaatti-

valottei sessa rungossa on oltava val otuksen korjausmahdol

lisuus. Kylmaharjoittelulla kukin voi todeta, montako tél

laista runkoa on operoitavissa yhtaaikaisesti. Selvéd kuiten

kin lienee, ettd linssin vaihto kesken pimennyksen kulkua

kannattaa unohtaa, jasen sijaan on varattava eri linsseille

omat runkonsa ja jalustansa. Kaikkiin kaytettaviin runkoi

hin on syyta uhrata uudet paristot ennen kuvaamista.

Usean kameran yhtaaikaista kayttoa rajoittavat mm. seu-

raavat tekijét:

. — Pitk&polttovalisten linssien suuntaa on korjailtava jatku-
vasti.

— Vaotusaikoja on kenties saadettdva kaikkein kiireism-
mill& hetkill&

— Kameran térdhdysvaara on suuri hétikoidyssa toimin-
nassa.

— Pimennyksen taydellinen vaihe kestda vajaat kaksi mi-

. nuuttia.

Erkki Rauhala kuvasi
osittain pimentynee-
na laskevan Auringon
(vas.) Uuraisissa
20.7.1982. Objektiivi
oli 400-millinen,  filmi
IlIford XP-1, valotus-
aika 1HO000 s jaaukko
32.
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— Kuvauspaikalla on todennakéisesti monenlaista hairitse-
vaa kuhinaa.

Koska liilan monen kameran operointi voi pienestakin
gjatuksen oikosulusta muuttua hetkessa hatdantymiseksi,
on tarkoin pohdittava mielekkaét javain tarpeelliset linssi-
vaihtoehdot. Koska kuvaaminen onnistuu ilmion kaikkien
eri vaiheiden osata samanherkkyiselle filmille, ei ainakaan
erinopeuksisten filmien kaytto ole perusteltua eri kamera-
rungoille. Y hta aikaa operoitaviin runkoihin kannattaa pyr
kidsovittamaan valotusarvot niin, etta jos paattaa haarukoi-
da esimerkiksi suljinaikoja, on kaikissa kameroissa aukko
ja filmiasetuksilla paasty samaan perussuljinaikaan ja sa
manlaiseen suljinaikojen haarukointiin.

Pimennyksen taydellisen vaiheen aikana ovat val otukset
niin pitkid, ettd jalusta on vattamaton. Taréhdysvaaran
pienentamiseksi on kaytettava lankal aukaisinta. Tétakin pa
remmin onnistuu kameralla, jossaesimerkiksi vitkalaukaisi-
mellasaa kameran peilin ponnahtamaan yl&asentoon ennen
valotusta.

Oheinen taulukko sisdltda olennaisimmat tiedot erilaisista
jarkevisté linssivaihtoehdoista. Taulukossa on kullekin lins
sille annettu Auringon kuvan halkaisija filmipinnalla, lins
sille laskettu maksimivalotusaika niin, ettd kohde e héirit-

Auringonpi mennyksen kuvaamiseen
sopivialinssga

Linssin Auringon Maksimi- Kuvakentta
polttovali halkaisija valotus (0, = 20°)
(mm) (mm) © (n° x )
(7)) 0.4 9.1 27x40
AW 0.7 54 16x24
A 1.2 34 10x15
2o 17 2.3 7x10
1o 2.6 15 4.6x6.8
10 35 11 3.5x5.2
(o)) 5.2 0.8 2.3x3.5
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sevasti ehdi liikkua valotuksen aikana, jalinssin kuvaken
tan suuruus. Taulukon maksimivalotusaika ei ole tassa ta
pauksessa ehdoton, sill& pintamai sessa kohteessa pieni liike
e ole niin hairitseva kuin pisteméisia tahtia kuvattaessa.
Auringon korona voi lagiimmillaan olla halkaisijaltaan
useita asteita, ja niinpa sen kuvaamisessa on 400 mmm
telelinssi [dhes optimaalinen valinta. Koronan sisaosien ja
kromosfaarin kuvaamiseen on mielekasta kéyttada pitempia
polttovalejd. Koko pimennyksen kulku mahtuu taivaalla
9° x 23° dueelle (ensimmaisestd kontaktista neljénteen
kontaktiin), joten tarkalla suunnittelulla pimennyssarjan
voi kuvata 85 mmm pikkutelella. Linssivaihtoehtoja punnit
taessa kannattaa muistaa my6s zoom-linssit; esimerkiksi

. tavallinen 80—200 mmm zoom-linssi telgjatkeen kanssa on

nopea kasitella ja riittdd normaaliobjektiivilla varustetun
kameran kanssa perusvélineeksi. Koska téllainen yhdistel
ma tulee jalustaan kiinnitettyna kovin nokkapainoiseksi, on

" jalustan tukevuuteen syyta kiinnittaa erityistd huomiota.

Filmit

Useimmat filmit soveltuvat auringonpimennyksen kuvaa
miseen. Vain uloin korona on ehka niin himmed, etta hi
taimmat filmit vaativat seurantaa, kun kaytetdan pitkiatele-
linssgja. Filmivalinnan kannalta merkittava kriteeri on eri
filmityyppien ns. valotusvara. Diafilmi kykenee toistamaan
noin neljan aukon valaistuserot, kun taas varinegatiivifil-
mill& on noin seitseméan aukon valotusvara. Oikein valote

| tulla jakehitetyll& mustavalkofilmilla p&&stéan tétakin suu

rempaan valotusvaraan. Taydellisessa auringonpimennyk
sessé koronan jakromosféarin kirkkausero on 6—8aukkoa,
eli ainakin periaatteessa negatiivifilmilla voi saada yhteen
kuvaan kaikki taydellisen vaiheen osailmi6t. Huomautetta
koon kuitenkin, ettéd vaikka filmi suoriutuu kerralla koko
Kirkkausskaal asta, sen vedostaminen samaan paperikuvaan
vaatii huomattavaa taitoa. Toisaalta pimidvaihetta voi jatkaa
jakuvan vedostusta harjoitella, kunnes se onnistuu toivo
tullatavalla. Negatiivifilmi siis saattaa olla paras vai htoehto,

PIMENNYKSEN KATSOMINEN JA KUVAAMINEN

Kuvausvinkkeja

Helsinkildinen Matti Suhonen, joka oli kuvaamassa téydellista
auringonpimennysta Mauritaniassa 1973, antaa pimennyskuvauk-
sesta seuraavanlaisia vinkkeja.

— Kuvausvdlineilla on otettava koekuvat hyvissid agoin ennen
pimennysta.

— Koekuvistakin pitdisi merkita muistiin aukko, aika, polttovali,
suotimet, filmi, Auringon Kkorkeus, pilvisyys (millaisia pilvia
Auringon edessd).

— Valineiden yhteistoiminta testattava; jagkd kameran jokin vipu
tal muu osa helposti jalustan tai muun esteen tielle.

— Filmin tai objektiivin vaihtoa tulisi valttéa taydellisen pimen-
nyksen aikana. Mieluummin vaihdetaan puoliksi kuvattu filmi
kuvaamattomaan ennen tdydellistd pimennysta. Filminvaih-
toon tuhraantuu liikaa aikaa, vaikka pimennys kestéisi useita
minuutteja.

— Kaéyta tuttua nimimerkki& pimennyksen aikana. Jos ol et kaytté-
nyt 10 vuoden aikana filmid A, d& vaihda juuri ennen pimen-
nysretkeé filmimerkkiin B.

— Ota kaikki pimennyskuvat saman emulsionumeron filmille ja
koekuvaa tama emulsionumero ennen matkaa.

— Varaa riittavasti  filmié mukaan. Perilla ei ehkéa ole saatavissa
sopivaa filmia

— Ala jata kaikkia kuvia samanaikaisesti kehitettavaksi. Mr.
Murphy saa aina "sormenjalkensd" mukaan.

— Kuvaa jokaisen rullan alkuun pari normaalilta nayttavaa ku-
vaa, jotta filmien automaattinen leikkuri tahdistuisi oikein.

— Kaéyta kuvauspaikkasi valinnassa myo6s "talonpoikaisjarked”.
Ala mene paikkoihin joissa joudut onnettomuuksille alttiiksi.

silla valotusvaransa ansiosta se tietenkin sallii my6s suu
remmat valotusvirheet kuin diafilmi. Kuvausvaiheessa on
valotuksia ehdottomasti haarukoitava, jasiind mielessa toki
kaikilla filmeilla saa taydellisen vaiheen kaikki osat ku
vattua.

Erimerkkisten filmien hyvista ja huonoista puolista on
vailkea sanoa mitddn yleispatevad. Negatiivipuolella uusi
T-rae-teknologia on parantanut filmeja merkittavasti. (Es
merkiksi Kodakin uudella Ektar 25 -filmill& tavoittaa kino-
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koossa jotain suuren formaatin huikeasta terdvyydestd.)
Mustavalkofilmeista ainakin Kodakin Technical-Pan-filmin
valotusvaraa on mainostettu erinomaiseksi. (Samaa filmia
kéaytetéan deep sky -kuvauksessa herkistettynd.) Ehka yk

sinkertaisin ohje sopivan filmin valitsemiseks olisi hakea
hienorakeisin vaihtoehto. Koska valotusagjat riippuvat rat

kaisevasti ilman selkeydesta, on kuvauspaikalle varattava
ehka pari eriherkkyista vaihtoehtoa.

Valotusajoista

Auringonpimennyksen kuvaamiseen tarkoitettuja valotus-
ohjeita on julkaistu erilaisissa oppaissa ja niitéa voi etsia
my0s julkaistujen kuvien teksteistd. Koskaoppaissa julkais
tut arvot on tarkoitettu selkeén taivaan korkealla tapahtu
valle pimennykselle, ne eivét sovi vuoden 1990 pimennyk
seen. Ohessa on suuntaa antava taulukko, jokaon koottu
parista kirjasta, Sky and Telescope -lehden kuvista jaomista
kokemuksista. Taulukon arvot on maaratty 100 ISO/ASA
-filmilleaukkoa f=8 kayttaen.

Taulukossa mainittu 16 aukkoa himmentava suodatin
|6ytyy ainakin suodatinmerkilta B+VV.Nama ovat ns. neut-
raalisuodattimia, jaB+W-valikoimassa on 6 aukkoa (2" ker
taa), 10 aukkoa (2'° kertaa) ja 13 aukkoa (2 kertaa) him
mentavéat vaihtoehdot tyyppimerkeiltéan 106, 110 ja 113.

Pimennyksen  eri vaiheiden valotusajat

IImi6 Valotusaika (s)

Osittain pimentynyt Aurinko 1/125—1/2504-16 aukkoa himmentéva suodin

Bailyn helmet 1/1000
Timanttisormusefekti 1/250
Kromosfaari 1/250
Sisdkorona 1/30
Korona 1/4
Varjonauhat 1/2
Maisema 1/2
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Viereisen sivun taulukko on tarkoitettu korkealla paistavalle
Auringolle, ja kdytannon kokemusten mukaan selkedssa
horisontissa kuvattavalle Auringolle riittda suodatin 110 tai
113.

viiden aukon korjauksen, e taulukon arvoja voi suoraan
kayttéa val otusten perustana. Jos Auringon valotuksen on

nistuisi maarddmaan ennen pimennysta, vois taulukon ar

voja kayttaa vinkkina val otusarvojen suhteista. Mutta koska
pimennys alkaa jo ale asteen korkeudella, ei tdméakaan
onnistu. Mielestani ainoaksi keinoksi j&a luottaa kameran
omaan valotusmittariin ja automatiikkaan. Kameran anta
mia valotusarvoja riittéavasti haarukoiden onnistuu véhin

taankin tyydyttavasti.

Tarkempien valotusarvojen madrittaminen on jatettava
kuvaustilanteeseen. Tama onnistuu vain opiskelemalla ka
meran valotusmittarin painotus erilaisissa kuvaustilanteissa
ja erilaisia linssgja kaytettaessa. Opiskelun tarkoitus on
[6ytda suunnilleen oikea valotuksenkorjaus erilaisiin tilan
teisiin. Taloin pimennyksen kriittisilla hetkill& kaikkein vai

keimman tehtdavan — suurin piirtein oikean valotuksen |

maaraamisen — voi jéttda valotusmittarille ja kuvaaja voi
keskittya hienosaatoon eli val otuksen korjaukseen. Kaytan
non ohjeet valotuksenkorjauksen opiskeluun voisivat nyt
olla seuraavat:

— Kuvaa Aurinkoaaivan horisontissa eripolttovalisillalins

seilla (niillg, joillaon tarkoitus kuvata itse pimennys- |

takin).

— Sommittele kuvat siten, ettd Aurinko on suunnilleen
lopullisessa paikassa kuvakentassa.

— Ota koekuvat kameran antamien arvojen mukaan samal-
la haarukoiden niitéa niin, ettéa p&adyt mieleisees tulok-
seen. Paina mieleen 16ytynyt valotuksenkorjaus (kame-
ran antamaan lukemaan nahden).

— Opiskele korjaus seka utuisella etta selkedlla ilmalla
Kéyta selkedlla ilmallaaiemmin mainittuja neutraalisuo-
dattimia.

Todennakoisesti kokeilujen tulokset ovat suunnilleen |

Seuraavat:
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Petri Kapasen kuva-
sarjaheindkuun 1982
osittaisesta auringon
pimennyksesta. Sarja
on kuvattu Ilmajoen
Santavuorella. Kame-
raoli Mamiya RB-67,
180 mm objektiivi ja
aluminoitu suodin.
Filmi oli Agfa Ortho,
filmikoko56 x 67
mm. Valotukset on
otettu 5 minuutin va-
lein, paitsi toiseksi
viimeinen vali 3 min.
Piniennyssarjaon s
joitettu jalkival otuk-
sella tapahtumahetken
mai semaan. Valotus-
gjat vaihtelivat 1/250
ja1/15 sekunnin va
lill&. Lisdd suomalai-
sia pimennyskuvia
variliitteessa.
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— Lyhytpolttovalisilla linssellla val otuksenkorjaus on voi-
makkaammin alivalotuksen suuntaan kuin pitkapoltto-
vdisillalinsseilla

— Hivenen utuisella ilmalla val otuksenkorjaus on edelleen
alivalotuksen suuntaan, mutta merkittavasti vahemman
kuin selkedlla ilmalla.

— Vahva utuilma e vaadi lainkaan korjausta.

Opiskelun tuloksena valotuksenkorjauksista alkaa itses-
taan syntya mielikuvia, jotkaluovat varmuutta itse tapahtu
maan valmistauduttaessa. Téta taitoa tulee sitten soveltaa
itse kuvaushetkella.

Pitkilla telellla kuvattaessa voi valotusmittarin pai notuk-
sesta johtuen kayda niin, ettd Auringon kiekko osuu vah
vimmin painotettuun kuvakentén keskustaan, mutta itse
tapahtumassa kromosféari ja korona lankeavatkin vahem
man painotetulle reuna-alueelle. Tallaisten tilanteiden vaa
timan valotuksenkorjauksen voi opiskella esimerkiksi ku
vaamalla sopivia, vaaeita kiekkoja tummia taustoja vasten.
Joidenkin kameratyyppien valotuksen pistemittaus on suu
reksi avuksi, joskin ongelmaksi nousee silloin gjan tuhlau
tuminen mittauksiin janiiden vaatimiin kameran suuntaa
misiin. Uskoisin, ettd kohtuullisella opiskelulla jaarvioitu
jen valotuskorjausten haarukoinnilla saa varmimmin erin
omaisia kuvia.

Kuvaamisen jalkeen

Jos kuvasaalison tallessa usealla filmill&, kannattaa eri filmit
kehittéa jakehityttda eri kerroilla. Mustavalkofilmit kannat
taa kehittéd itse. Toista kehityskertaa varten voi ensimmai
sen eran perusteella arvioida mahdollisesti tarvittavia kehi-
tysaikakorjauksia. Myds kaupalliset laboratoriot voivat ot
kaamattomana, jolloin sitd e katkota véaristd kohdista.
Pyydettdessa filmi leikkaamattomana kannattaa samalla
vaatia rullana palautettavaan filmiin naarmuuntumista esté
vavalipaperi. Rullakannattaa pyytda |0ysand jamukaan voi

| liittéa riittévan valjan purkin sen palautusta varten.

PIMENNYKSEN KATSOMINEN JA KUVAAMINEN

Muuta kuvattavaa | 135

Taydellisen auringonpimennyksen aikana kannattaa mah |
dollisuuksien mukaan seurata ja kuvata my0s seuraavia |
ilmigita .
— Taivaan vérin jatummuuden muutokset; erikoisesti pi-
mennysvarjon ldhestyminen ja etéantyminen pimen-
nysvyohykkeel la. !

— Planeettojen jakirkkaimpien tahtien nakyminen.

— Vuoden 1990 pimennys sattuu valaisevien yopilvien |
kannalta aktiivisimpaan aikaan, janiinpéa historialinen |
kuva voisikin syntya ensimmaisista paivasaikaan kuva
tuista yopilvistal

— Ilmakehén alaosat aiheuttavat toisinaan voimakkaita |
vaaristymia nousevaan jalaskevaan Aurinkoon (jaKuu
hun). Osaksi pimentynyt Aurinko ilmakehan rusikoima
na voi olla huiman dramaattinen naky.

— Esimerkiksi puiden lehviston 18pi siilautuvat auringon
sateet muodostavat osin pimentyneesta Auringosta vas |
taavan muotoisia valolevyja Niita voi tarkkailla tala
kertaa esimerkiksi vaaleassa rakennuksen seinassa.

— Ns. varjonauhojen ndkyminen e ole ennustettavissa,
mutta niita kannattaa seurata nyt erikoisen tarkasti au
ringonvalon joutuessa kulkemaan paksun ilmakerrok
sen 1&pi. 1Imion kuvaaminen edellyttda nopeata filmia ja
mahdollisimman lyhyita valotusaikoja. IImion nakemi
seen tarvitaan télla kertaa vaalea pystypinta, esim, ra
kennuksen seina. '

Yllaluetelluista kohteista kannattaa muistaa, ettd monet
niista voi ohjelmoida kameran dataperaan niin, etta kamera |
téysin automaattisesti huolehtii valotusten aloittamisesta ja
valotusten maaraamisestd. Kuvagjan kadet jdavét vapaiksi
muita kameroita kdyttdmaan. Kannattaa myds muistaa, etta
kaikkea e yksindan ehdi kuvaamaan. Viisaintaon keskittya
muutaman ilmion huolelliseen dokumentointiin jamuiden
ilmiGiden ihailemiseen.
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10. HARRASTAJIEN
HAVAINNOT

f f 1a&ydellinen auringonpimennys tarjoaa monia epéa-
I tavalisiailmi6itd, joitatahtiharrastgjat jamuut tie-
I teestd kiinnostuneet katsojat voivat seurata. Suurin
JL. osa pimennysyleisfa tyytyy varmasti vain katso

| maan tapahtumia ja ehk& ottamaan valokuvia. Mutta pi
| mennyksesta saa vieldenemman irti, joskeskittyy joihinkin

kiinnostaviin asioihin javie niiden havainto-ohjelman kun
nolla lapi.

Jos pimennys jaa pilvien taakse, moni kiintoisa ilmio j&a
tietysti ndkematta. Mutta pimennys on siltikin vaikuttava
tapahtuma, ja muutamat harrastajahavainnot voidaan to
teuttaa pilvistd huolimatta.

Valmisteluja

Havaintoja voi tehdd yksikseen, pareittain ta isommissa
ryhmissa. Kaikissatapauksisa havainto-ohjelma on suunni
teltava jo paljon ennen pimennysta ja harjoiteltava useaan

: kertaan.

Kun olet paattanyt havaita pimennysta, sinun kannattaa

| heti perustaa havaintopdivakirja. Sithen merkitaan kaikki
| oledlliset asiat: suunnitelmat, valmistelut, hankinnat, ha
| vaintopaikan valinta yms. Péaivakirja on sinulle korvaamat
. tomaksi avuksi seka ennen pimennysta etta sen jakeen.

Jo varhaisessa vaiheessa sinun taytyy paattada, mita ha-

10 — Auringonpimennykset

HARRASTAJEN HAVAINNOT |

vaintoja aiot tehda. Tassa luvussa esitelléan kymmenkunta
mielekadsta havaintokohdetta. Yksi ihminen e voi kuiten
kaan seurata niitd |8hesk&an kaikkia. Siks sinun taytyy
valita muutama tehtéva, jokasinusta tuntuu kiintoisimmal-
ta, jakeskittyd niihin. Jos olet jasenena havaintoryhmassa,
voi ryhma suorittaa enemman tehtévig, kun ne sopivasti
jaetaan jasenten kesken.

Havaintopaikan valinta on yksi tarked valmistelutehtava. |

Vuoden 1990 pimennyksessa tama on tavallistakin tarkeam
pi, koska vain harvoista paikoista on kunnon négkoala koilli
selle taivaanrannalle. Havaintopaikasta kannattaa ostaa
kunnon kartta, josta paikan koordinaatit ovat tarkasti luet

tavissa. (Peruskartan 1:20 000 lehti& saa kirjakaupoista ja |

maanmittaushallituksen karttamyynnistd.) Paikkaan olis
hyva kayda tutustumassa etukateen.

Liséks taytyy varata yks tai useampia varapaikkoja.
Edellisen péivan sddennustusten perusteella paikoista vali-
taan se, jossa selkedn séan mahdollisuus on suurin.

Havaintoja on etukéateen huolellisesti harjoiteltava. Sinun

taytyy kayda lapi toimintasi askel askeleelta tavaroiden |

purkamisesta pimennyksen loppuun asti. Néin ndet, ehdit

ko tehda kaikki kaavaillut kokeet ja mitd hankaluuksia |

niissa voi tulla. Taydellisen pimennyksen toimintaa voit
harjoitella oikeissa val ai stusol osuhteissa eli melkoisessa ha

méréssa, jollainen pimennyshetkelld vallitsee. Ryhmétyota |

pitéis harjoitella muutaman kerran koko ryhman voimin.

Hyvana apuna niin harjoittelussa kuin itse pimennys-
havainnoissa on nauhurin kayttd. Parasta olisi, jossinulla
olisi kaksi nauhuria. Toisesta kuuntelet ohjeita, joiden mu
kaan toimit, jatoiselle sanelet havaintosi.

Ohjenauha tulee valmistaa hyvissa ajoin. Se voi olla puo- "

len tunnin nauha, joka alkaa ehka 15 minuuttia ennen
taydellista pimennysta japadéttyy saman verran sen jakeen.

Nauhalla on ensinnakin aikamerkkeja. Sanele nauhalle |
esimerkiksi puolen minuutin vélein, paljonko taydelliseen |
vaiheeseen on aikaa. Juuri ennen taydellista vaihetta merkit |

voivat olla tiheammaéssa. (Nauha téytyy tietysti kaynnistéa
sekuntikellon kanssa oikealla hetkella, etta nauhalla oleva
pimennyksen alku yhtyy todelliseen tapahtumaan.)
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Aikamerkkien lisaksi nauhalla on ohjeita, milloin tarkkai-
let mitakin ilmiotd, milloin otat valokuvia, millaisen valo-

. tuksen niihin saadat. Harjoitusten aikana joudut varmasti

muokkaamaan nauhaa ennen kuin se on lopullisessa kun
nossa.

Varsinaisessa pimennyksessa ohjenauhuria taytyy kuun-
nella korvakuul okkeilla, joissaon tarpeeksi pitka johto. Kun
kaytat kuulokkeita, et héiritse toisia havaitsijoita etkd omaa
saneluasi havaintonauhalle. Havaintonauhalle kerrot es
merkiksi pimennyksen ndkymi& ja valokuvien ottohetkid,
jottavoit myohemmin gjoittaa ne; jokunen aikamerkki nau
han alussa jalopussa on myds tarpeen.

Osittaiset  vaiheet

Jo pimennyksen osittaisessa vaiheessa voi tehda mielekkai-
td havaintoja. Ne aloitetaan ensimmaisen kontaktin mééraa-
misell&.

Ensimmaéinen kontakti on se hetki, jolloin Kuun reuna

| adkaa tyontyd Auringon eteen. Kuu tulee oikealta ylhadta ja

kulkee vasemmalle alas Auringon yli. Siksi Kuu koskettaa

' Aurinkoaensiksi sen oikeassa ylareunassa. Pane muistiin se

gjanhetki, jolloin huomaat ensimmaéisen kolon Auringon
reunassa.

Ryhmaén piirissi voidaan tutkia, miten paljain silmin maa-
rétty kontaktihetki eroaa kiikarilla tai kaukoputkella teh-

| dyista havainnoista.

Tassa ja muissa aikahavainnoissa sinun kellosi taytyy
tietysti olla tdsmélleen oikeassa gjassa. Ta sitten kaytat
nauhuria, jollehavaintojesi sekaan &anitét radion ailkamerk
kegjd Niiden avulla saat jalkikéteen maaratyksi ajanhetket
hyvin tarkasti.

Vastaavat havainnot tehd&an myos osittaisen pimennyk-
sen lopuksi neljannen kontaktin maaraamiseksi. Neljas
kontakti on se hetki, jolloin Kuu lopullisesti vaistyy Aurin
gon edesta. Viimeiseksi nékyy kapea lovi Auringon vasem
massa al areunassa.

Myds Kuun etenemista auringonpilkkujen yli voi gjoittaa

Osittaisen vaiheen ai-

kana voi tutkia esi-
merkiksi Kuun etene-
mista auringonpilk-

kujen yli jaKuun reu-

nan epatasaista muo
toa. (Kuva Petri Ka
panen)

HARRASTAJEN HAVAINNOT

samalla tavalla. Pilkut tai pilkkuryhmét ovat usein niin
suuria, ettd ne nakyvat (suodattimen 1&pi) jo paljaalla sil
malla Kaukoputken |&pi heijastettuna pilkut nékyvat tietys
ti paremmin. Kuvasta voi gjoittaa Kuun kulun koko pilkun
ta pilkkuryhman yli, ja kun tunnetaan Kuun etenemis
nopeus, voidaan laskea pilkkujen koot.

Joskus Kuun kaarevassa pinnassa Auringon edessa on
nahty epétasaisuuksia, jotka voivat olla todellisa Kuun
reunan laaksoja tai vuoria. Naméa nakyvét vain kaukoput
kella, janiistd voi tehda huomioita.

Javalokuvia pimennyksesta otetaan tietysti paljon joosit-
taisen vaiheen aikana. Kuvausohjeita annettiin edellisessa
luvussa.

Varjonauhat

Vé&han ennen tdydellisen vaiheen alkua nahdaan usein ka
peiden varjonauhojen kulkevan maiseman poikki. Sama
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ilmi6 toistuu Auringon reunan tullessa taas esiin.

Varjonauhat huomattiin joedellisilla vuosisadoilla. Kuten
luvussa 6 mainittiin, ne johtuvat valon taipumisesta ilma
kehan kylmemmissa ja ldmpimammissd kerroksissa; ne
ovat sis erdanlaisia kangastuksia. Varjonauhojen suunnas
ta jaetenemisesta e kuitenkaan osata esittéd yksimielisia
ennustuksia.

Varjonauhat ovat 2—5 senttimetrin levyisig, niiden véli-
matka voi olla 5—25 cm ja etenemisnopeus (nauhoja vas-
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Vuosi sadan vaihtees -
satehty piirros pi-
mennyksen varjonau-
hoista rakennuksen
seindlla (vas.). Vas -
taava ilmio nékyy esi-
merkiksi uima-altaan
pohjalla, kun Aurin-
gon valo taipuilee ve-
dessa.

HARRASTAJEEN HAVAINNOT

taan kohtisuoraan suuntaan) pari metria sekunnissa.

Varjonauhat tarjoavat pimennyksen seuraajille kiinnosta-
van tutkimuskohteen, janiista saatavat tulokset voivat olla
todelliseksi avuksi nauhojen synnyn selittémisessa. Tutki
muksia vaikeuttaa se, ettd varjonauhoja e ndy kaikissa
pimennyksissg, vaikka séa olisikin selked, tai ne nakyvét
hyvin epésel vasti.

Varjonauhojen tarkkailemiseksi tarvitset noin 1.5 m 18pi-
mittaisen valkoisen varjostimen. Sen pitdis olla kohtisuo
rassa pimentyvaa Aurinkoa vastaan. Jos Aurinko on hyvin
matalalla, kuten vuoden 1990 pimennyksessa Suomessa,
voi vaikkapa ripustaa lakanan seindlle, joka on suoraan
nousevaa Aurinkoa vastaan. Tal joustavampi mahdollisuus
on tehda jostakin levysta alusta, jollekiinnitetéan valkoinen
paperi tai kangas.

Keskelle levya kiinnitetéan parinkymmenen sentin pitui-
nen keppi tadsmélleen pystyyn; kepin varjoa tarkkailemalla
saa levyn kohtisuoraan Aurinkoa vastaan.

Levyyn piirretddn reunoja myoten ympyra, jolle merki-
téaan vaikkapa viiden asteen vélein suuntalukema. N&n
levyll& kulkevien varjojen suuntaa ja etenemista voidaan
arvioida

Kun ensimmaiset varjonauhat ilmestyvét levylle, levyn
poikki vedetéan nauhan suuntainen lanka tai vaikkapa
maal arinteippi.
minuutin vélein, jos nauhojen suunta muuttuu.

Jollakin toisella tavalla levylle merkitdan nauhojen kulku-
suunta, joka e aina ole kohtisuorassa nauhoja vastaan.
Nauhojen véaimatkat arvioidaan suoraan levylta tai kellon
avulla laskemalla, montako nauhaa tietyssi ajassa kulkee
levyn poikki. Nauhojen kulkunopeus mitataan samoin kel
lolla: kauanko yhdelta nauhalta kestda kulkea levyn reunal
ta toiselle.

Varjonauhojen tutkiminen on yhdelleihmiselle hankal aa,
koska yhté aikaa taytyy suorittaa monia mittauksia. Parem
pi tulos saavutetaan, joslevyn ympérilla on sopivankokoi-
nen ryhma, jonka jésenillaon omat selvét tehtédvansa Ryh

man toiminnan taytyy olla hyvin harjoitettua, jottasiind e |

tule sekaannuksia.

Uusi teippi vedetdan puolen minuutin tai |
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Téaydellisyysvyohykkeen reunoilla varjonauhat voivat ol-
la nakyvissa pitempadan kuin keskella Siksi nauhojen seu
raaminen on sopiva tutkimuskohde varsinkin sellaisilleryh
mille, jotka eivat pdase siirtymé&an pimennysvyohykkeen
keskiosiin.

Varjonauhoja on tavallisen kameran ohella yritetty vangi-
ta filmille elokuvakameroilla, mutta huonolla menestyksel
& Nykyajan videotekniikka voi tarjota paremman mahdol
lisuuden. Jos kuvaat pimennystapahtumia videolle, koeta
kuvata my@s varjonauhoja.

Kuun varjo

Taydellisen pimennyksen l&hestyessa maisema vahitellen
pimenee. Parin viimeisen minuutin aikana valon ja varin
muutokset ovat nopeimmat. Maisemat voivat muuttua kel
lertéviksi tai oranssiinvivahtaviksi tai mustanpuhuviksi. Va
ri riippuu paljon siitd, millainen séa japilvisyys pimennys-
hetkella vallitsee.

Kuun varjon léhestymistd on usein verrattu ukkosmyrs-

| kyn tuloon. Varsinkin pilvisella saélla varjo on hyvin naky

vissa. "Varjon vydryminen pilvien poikki jattiméisen aallon
kaltaisena oli niin vaikuttava ndky, ettd se korvasi sen
pettymyksen, jonka taysin pilvinen séa& muuten aiheutti",
kertoo Observe eclipses -kirjan toinen kirjoittaja Michael
Reynolds vuoden 1970 pimennyksesta.

Jos téydellinen pimennys sattuu korkealla taivaalla, varjo
on melkein pystysuorassa. Talvaanrannassa jokasuunnassa
taivas on kirkkaampi, mutta katsojien yllaon kuin tumma
peite. Jos pimennys sattuu horisontin |dhell&, kuten kesdla

' 1990 Suomessa, varjokin kulkee |dhes vaakasuorassa. Au

ringon suunnassa on pimeampaa jasivuilla valoisampaa.
Kuun varjo on usein nahty myds taydellisyysvyohykkeen
ulkopuolelta. Varjon tarkkailu on sopiva tehtava sellaisille
henkil6ille, jotkaeivat paase seuraamaan taydellisté pimen
nysta. Varjo voi nakya satojen kilometrien paasta.
Amerikkalainen William Glenn on tehnyt seuraavan ky-
symyssarjan pimennyksen valo-olojen seuragjille:

HARRASTAJIEN HAVAINNOT

1. Montako sekuntia ennen taydellista vaihetta Kuun var-
jo nakyi?

2. Missd suunnassa varjo tuli nékyviin?

3. Millainen oli sen tummuus, ulkondkd javari verrattuna
ymparoivaan varjottomaan taivaaseen?

4. Mitd muutoksia varjossa nakyi pimennyksen aikana?

5. Mita suuntia tarkkailit taydellisen pimennyksen aikana
jajuuri ennen jajélkeen sen?

6. Miten taivaan ulkondkd ja véri vaihteli naissd suun-

nissa?
7. Milloin jamiten Kuun varjo havisi?
8. Miten valoisuus muuttui pimennyksen eri vaiheissa?
9. Paljonko ennen pimennysta tahdet ja planeetat tulivat
nakyviin?

10. Mita tahtia ja planeettoja nait?

11. Milloin ne katosivat nakyvista?

12. Millaiset olivat pimennyksen sd&olot?

13. Naitko taydellisyysvaiheen aikana Kuun pinnalla mi-
téan varia?

14. Millainen oli Kuun tummuus javéri verrattuna taivaan
variin muutaman asteen paassa pimentyneesta Aurin-
gosta?

Joihinkin kysymyksiin saa vastauksen, jos ehtii kuvata
mai semaa pimennyksen aikana. Nén kannattaa tehda aina
kin silloin, jositse pimennys j&4 pilvien taakse. Valoisuu
den vaihtelusta saa kuvasarjan, jos pitéa aukkoa javalotus
ailkaa vakiona. Vérien vaihtelua kuvattaessa kannattaa taas
vaihdella valotusta sitd mukaa kuin maisema pimenee.

Mielenkiintoisia kuvia saa myds kalansilmalinssillg, joka
pystyy kuvaamaan koko taivaankannen. Kamera kannattaa
suunnata tasmalleen zeniittiin ja siten, etta kuvan ilman
suunnat ovat tarkasti selvilla. Esimerkiksi 15 sekunnin va
lein otetuista kuvista pystyy seuraamaan Kuun varjon
kulkua.

Vaon maaraa voi tutkia myads siitd, miten hyvin nakee
lukea erikokoista tekstia. Sivullal45on malliteksti, jostavoi
ottaa valokopion jaripustaa sen metrin padhan silmistaan.
Pane muistiin ne gjanhetket, jolloin kukin rivi katosi naky
vistd jailmestyi taas nakyviin.

!

143



144

AURINGONPIMENNYKSET

8.00

8.31

8.44

9.00

9.31

10.03

8.01

8.32

8.45

9.01

9.32

TAMA RIVI ON 9 MM KORK

TALLA RIVILLA ON 5 MM KORKEUTTA

KIRJAINTEN KORKEUS ON ENAA 3 MILLIMETRIA

VIELAKO NAET LUKEA? RIVIN KORKEUS ON 2.5 MM

NYT OLLAAN JO SANOMALEHTITEKSTIN KORKEUDESSA; VAIN 2 MM

Lauri Anttilaon tut-
kinut val oisuuden
vaihtelua auringonpi-
mennyksen aikana.
Viereisen sivunku
vissa on toukokuun
11. péivan pimennys
1975. Valonvoi mak-
kuuden vaihtelu on
saatu esiin kuvaamal
la samalla val otuksel -
la:f/ll, 1/60s. Filmi
Kodakin Plus-X-pan.
Pimennyksen maksi-
mihetki oli 8.43, jol
loin puolet Auringon
halkaisijasta oli Kuun
peitossa.

HARRASTAJEEN HAVAINNOT |

Katso tata kuiva yhden metrin etdisyydeltéd ja pane muistiin ajanhetket,
jolloin kukin rivi katosi jatuli taas ndkyviin. (Idea on R. Sveetsirin ja
M. Raynoldsin kirjasta Observe: Eclipses)

Tarkempia havaintoja saa valotusmittareilla. Valon maara
zeniitissa jaeri ilmansuunnissa merkitéan muistiin pimen-
nyksen eri vaiheissa.

Jos sinulla on kirjalisia ta taiteellisia taipumuksia, voit
laatia varikk&an kertomuksen pimennyksen nakymista tai
ikuistaa ne piirustuslehtioon tai kankaalle.

Timantti sormus ja Bailyn helmet

Hetke& ennen taydellisen vaiheen alkua ndkyy pimentyva
Aurinko ensin "timanttisormuksena" jasitten "helminau
hana". Timanttisormuksen vaikutelma syntyy Auringon
viimeisesta sirpistg, jokaloistaa Kuun oikean reunan yli, ja
toisaalta Auringon kaasukehastd, jokaakaa tulla nakyviin
vastakkaiselta puolelta. Kaasukeha muodostaa tdyden ren
kaan, sormuksen, Auringon ympérille.

Seuraavina sekunteina kaasukehd ndkyy yha paremmin
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ja Kuuta syleilevat Auringon ohuet sirpit hupenevat no
peasti. Timantti katoaa ja jadjelle jd8 vain muutamia pienia
helmi&, kun Auringon valo viela ndkyy Kuun reunan laak-
sokohdista. Auringon viimeisia vaahdyksia sanotaan Bai-
lyn helmiksi englantilaisen Francis Bailyn mukaan, joka
kuvaili niita 1830-luvulla

Sitten helmetkin katoavat ja Auringon kaasukehad hul-
mahtaa nadkyviin. Helmien katoaminen merkitsee toisen
kontaktin ajanhetked, jokapitéisi merkita muistiin mahdol
lisimman tarkasti ja mahdollisimman monella paikkakun
nalla

Taydellisen pimennyksen loppuminen, kolmas kontakti,
nakyy jaleen Bailyn helmien ilmestymisend. Myds tama
ajanhetki pitdisi jokaisen havainnoitsijan merkita muistiin.
Muutamassa sekunnissa tulee esille timanttisormus ja sitten
Auringon sarvet mustan Kuun sivuilla

Bailyn helmia helmi-
kuun 1952 pimennyk-
sessa. (Kuva Van
Biesbroeck, Yerkesin
observatorio)

Timanttisormus. Ja:
panilainen téhtihar-
rastaja Shigeru Mori-
kubo otti kuvan kes&-
kuun 1983 pimennyk-
sesta Jaavassa.

HARRASTAJEN HAVAINNOT

Timanttisormus ja Bailyn helmet ovat aivan téydellisyys-
vyohykkeen reunalla nakyvissa pitemman aikaa kuin keski

linjalla. Siksi jotkut havaitsijat valitsevat havaintopaikkansa |

mieluiten taaltd. Useimmat ensikertalaiset haluavat kuiten
kin nahda kunnolla Auringon koronan, ja he etsiytyvat
lahelle keskiviivaa.

Vyohykkeen reunoilla tehdyilla havainnoilla voi olla huo-
mattavaa tieteellistd merkitysta. Niitavoi kdyttéa Auringon
sateen maarittamiseen, kuten kerrottiin luvussa 6. Kontakti-
hetkien maaréaminen onnistuu parhaiten kuvasta, joka
kaukoputken 18pi heijastetaan valkoiselle levylle. Auringon
kaasukeha el heijastuneessa kuvassa ndy, mutta kirkas pin
ta (eli fotosfaari) nakyy hyvin.
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Kuun reunaprofiili heindkuun 22. paivan 1990 auringonpi mennyksessa.
Tasainen ympyra osoittaa keskiméaraisen reunan, jonka mukaan pimen
nyksen ajanhetket on laskettu, rosoinen kdyra on 70-kertaisesti liioiteltu
piirros todellisesta reunasta. Mittakaava siteen sannassa on noin 1
kaarisekunti/senttimetri. (David Heraldin piirrokset H. S. Naval Obser-
vatoryn kirjasta Total Solar Eclipse of 22 July 1990)

Toisen ja kolmannen kontaktin ajanhetkien maaraami-
seen voi kayttdd myds tarkkaan gjoitettuja tiheitd valokuva-
sarjoja ta filmi- ta videokameroita. Kameroissa taytyy olla
suodatin, jokavaimentaa pois Auringon kaasukehan valon,
mutta paastaa |1&pi fotosfadrin voimakkaamman séteilyn.

Timanttisormus ja Bailyn helmet ovat myo6s sindllaéan
nayttévia kuvauskohteita. Kuvauksesta oli vinkkeja luvussa
0.

Kuun reunatoisen ja
kolmannen kontaktin
hetkell&a Joensuussa
22.7.1990 (oikealla).
Piirros on australi-
alaisen David Heral-
din tekema. Auringon
reuna kontaktihetkella
on kuvattu pystysuo-
raksi viivaksi, jonka
vieressa ovat suunta-
kulmat asteina. Ro-
soinen pystykayra on
Kuun todellinen reu
na. Kaarevaviiva on
Auringon reuna kym-
menen sekuntia toisen
kontaktin jalkeen ja
kymmenen sekuntia
ennen kol matta kon-
taktia. Kuun reunaon
kuviossa ajateltu kiin-
teasti paikalleen, ja
Auringon reuna liik
kuu vasemmalta oike-
alle. Todellisen kon-

taktihetken kussakin
suunnassa saalaske
tuksi interpoloimalla.
Joensuussa toinen
kontakti tapahtuu
suunnassa 102°, ja
U.S. Naval Observa-
toryn mukaan kontak-
tihetki (ilman korjaus
ta)on klo4.53.02,4
(ks. kirjammeliite).
Kuviosta voi arvioida,
etta suunnassa 102°
Auringon jaKuun
reunat kohtaavat noin
(2 mm/33 mm) x 10s
= 0,6 smy6hemmin
eliklo4.53.03,0.
Vastaavasti kolman-
nen kontaktin suun-
nassa (283°) reunat
kohtaavat noin 2,1 se-
kuntiaennen lasket-
tua hetkea
(4.54.35,3) di klo
4.54.33,2.

HARRASTAJEEN HAVAINNOT
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Harrastgjat voivat ajanhetkien lisdksi merkitd muistiin
timantin ja kirkkaimpien helmien suuntakulmia (eli aste-
|lukemia pohjoisesta myotapaivaan). Suunnatkin on helpoin
mitata Auringon kuvasta, jokaon heijastettu varjostimelle.
V arjostimelle merkitaan etukateen tarkka pohjoissuunta (eli
suunta kohti tahtitaivaan pohjoisnapaa, jokaon Pohjantadh
den 1&helld).

Viela timanttisormuksen ja Bailyn helmien katoamista
katsottaessa taytyy kayttdd silmien edessa tummaa suoda-
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tinta. Mutta kun taydellinen pimennys alkaa, e suodatinta
enaa tarvita.

Protuberanssit  ja kromosfaari

Kun taydellinen pimennys alkaa, Auringon reunalla nah
daan usein punertavia kielekkeitd. Ne ovat protuberansse-
ja, hohtavia kaasupatsaita, jotka kohoavat Auringon pin-

Protuberanssit ovat
Auringosta purkautu-
via kaasukielekkeita,
jotkanakyvat taydel
listen pimennysten ai-
kana. Ne voi saada
nékyviin myos eri-
koiskameralla, jossa
Aurinkoa kuvataan
ns. vetyalfasuodatti-
men |api. Vasemmal
laauringonpimennys
7.7.1842, allalahte
laisen Juhani Salmen
protuberanssikuva
22.4.1980.

HARRASTAJEEN HAVAINNOT

nasta jattimaisten liekkien tavoin. Protuberansseja kannat-
taa yrittéa kuvata janiista voi tehda piirroksia.

Viimeisen Bailyn helmen kadottua ndkyy samalla reunal-
la hetken aikaa my®s vaal eanpunertava kerros, joka sitten
katoaa Kuun taakse. Tama juovaon Auringon kaasukehan

sisempi osa, kromosfédri. Kuten luvussa 6 mainittiin, sen |

paksuus Auringon pinnan yllaon vain tuhatkunta kilomet
rig, joten se katoaa nakyvista parissa sekunnissa.

Jos jollakulla harrastgjalla on kaytdsséan spektrikuvaus-
laitteet, joilla hdn ottaa kuvia Auringon spektristd pimen
nyksen eri vaiheissa, hdnen kannattaa koettaa vangita kro-
mosfaarin spektri. Se on toisennakéinen kuin normaali Au
ringon spektri, silléa tummien imeytymisviivojen sijasta Sii
na on kirkkaita ns. emissioviivoja.

Auringon korona

Kun kromosf&éari katoaa Kuun reunan taakse, nékyy Aurin
gon ulompi kaasukehd, korona, kaikessa komeudessaan.
Korona on varmasti taydellisen pimennyksen vaikuttavin
naky. Toisin kuin esimerkiksi Bailyn helmia tai protu

beransseja, koronaa voi ihailla kaikessa rauhassa, sillase on |

nakyvissd koko taydellisen vaiheen ajan.

Silméa el ehk& pimennyksen alussa ole taysin sopeutunut
heikkoon valoon, jakoronan muotojen nakyminen voi pa-
rantua pimennyksen kestéessa.

Kuten luvussa 6 todettiin, koronan ulkondko vaihtelee

suuresti pimennyksesta toiseen. Auringon aktiivisuuden |

minimiaikoina koronassa nakyy pitkale ulottuvia sormek-
keita, maksimiaikoina korona taas on kapeampi valovythy
ke Auringon ympdérilla Kesan 1990 pimennyksen aikaan
Aurinko on maksimivaiheessaan, joten koronan ulkondkd
on luultavasti tasainen jarauhallinen.

Koronaa kannattaa valokuvata eri valotusgjoilla. Lyhyilla
valotuksilla nakyvét kirkkaiden alueiden yksityiskohdat.

Pitkilla valotuksilla kirkas osa ylivalottuu, mutta koronan

ulkoreunoilta voi mukaan tulla uusia hentoja muodos
telmia.
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Koronasta voi tehdd my6s piirroksia. Silma ndkee usein
heikkoja yksityiskohtia, esimerkiksi virtauskuvioita tai pal
kallisia tihentymid, jotka eivat valokuvassa tule nakyviin.
Myds videokameraa voi kéyttda koronan kuvaukseen.

Pimentynyt taivas

Véahan ennen toista kontaktia taivas tulee niin pimeaksi,
ettd kirkkaimmat tahdet syttyvét nékyviin. Taydellisen vai
heen aikana voi nékya heikompiakin tahtia, jossédd on aivan
kuulas. Jos ilmassa on vahankin utua, heikkojen téhtien
nakeminen on vaikeampaa.

Tahtien nd&kyminen riippuu paljon myossiitd, onko silma
mukautunut pimedan. Jos olet katsellut kirkasta Aurinkoa,

Vasemmalla Aurin-
gon korona 5.7.1945.
Kuvan otti kolmen
koulupojan (Seppo
Niklander, Christian
Sucksdorff, KlausVa -
|a) auringonpimen-
nysretkikunta Suo
nenjoen apteekin ka-
tolta. Kuva otettiin
Sucksdorffin rakenta -
malla kaukoputkella,
johonVaisalaoli teh-
nyt peilit. Aukon la
pimittaoli 11 cm ja
polttovali 100 cm.

" Auringonpimenta-
misreissu oli muuten
niin hauska jaonnis
tunut, etta sen voi
katsoa onnistuneen
sataprosenttisesti il-
man tata kuvaakin®,
kirjoitti Sucksdorff
val okuva-albumiinsa.

11 — Auringonpimennykset

HARRASTAJ EN HAVAINNOT

vie pimeddn mukautuminen useita minuutteja. Pimennys
on itse asiassa ohi, ennen kuin silméasi olisi vamis sen
ihailuun. Siksi ennen taydellista vaihetta kannattaa suojata
silmét esimerkiksi tummilla laseilla tai panna vaikkapa toi
sen silméan padlle silmélappu jakayttéd sita sitten taivaan ja
koronan tarkkailuun.

Vuoden 1990 pimennyksessa Aurinko on Kravun tahdis-
tossa. Planeetoista kirkkain, Venus, on noin 30 asteen paas
s4 Auringosta, mutta Jupiter on aivan Auringon vieressa ja
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Téahtitaivas Joensuussa heindkuun 1990 pimennyshetkelld. Pida karttaa
paas padlla siten ettd ilmansuunnat ovat kohdallaan. Aurinko on
koillisella taivaanrannalla. Planeetoista Jupiter (J), Venus (V) jaehka
Mars (M) voivat ndkyad selvasti. (Piirros on mukailtu U. S. Naval
Observatoryn kirjasta Total Solar Eclipse of 22 July 1990)
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sen pitaisi ndkya hyvin selvasti. Myo6s Kaksosten padtahdet
Castor jaPollux ndkyvét Auringon yl&puolella

Auringonpimennyksen aikaan on etsitty myds pyrstotah-
tid ja Merkuriuksen radan sisdpuolella olevia mahdollisia
pikkuplaneettoja. Naihin etsintdihin tarvittaisiin kuitenkin
suuret kaukoputket jaherkat kamerat. Jos kirkas komeetta
sattuu olemaan Auringon lahellg, sitd tietysti kannattaa
havaita.

Sha jaelaimet

Sopivia havaintotehtavia harrastgjalle on myos séan tarkkai
lu. Jos muodostatte havaintoryhman, voi esimerkiksi jolle
kin nuoremmalle jasenelle antaa tehtdvaksi merkitd muis
tiin lampotilan ja ilmanpaineen muutokset pimennyksen
aikana. My0s ilmankosteutta ja kastepistetta voi tarkkailla,
jos on kaytettavissa sopivat mittarit. Tuulen suunnassa ja
nopeudessa voi tapahtua akillisiakin muutoksia.

Toinen hyva tehtéva sellaisille pimennyksen katsojille,
jotka eivét ota osaa varsinaisiin tahtitieteellisiin kokeisiin,
on eldinten seuraaminen. Kuten luvussa 6 kerrottiin, pi
mennysten aikana on havaittu esimerkiksi lintujen jahyon

| teisten kayttéytyvan poikkeuksellisesti. Jokin luontokerho

vois tarkkailla erilaisia edmid, koettaa ottaa niista valo
kuvia tai tehda piirroksia.

Rengasmaiset  pimennykset

Rengasmaisissa pimennyksissd Kuu on ratansa kaukaisim-
missa pisteissd jasen ndennainen lapimitta on niin pieni,

| eftd se @ riita peittdmaan koko Aurinkoa. Auringon valoa

nakyy koko ajan Kuun reunan yli, ja pimennyksen kuvaa
miseen jakatsomiseen sopivat samat ohjeet kuin osittaisissa
pimennyksi ssa.

Jos Kuu on l&hes tarkalleen Auringon kokoinen, voi pi-
mennyskin olla toisessa paikassa viela rengasmainen mutta
viereisella paikkakunnalla jo taydellinen. (Ta joskus voi

Rengasmainen aurin-
gonpimennys Okina-
z0assa23. syyskuuta
1987 (oik.). (Kuva
Shigeru Morikubo)

HARRASTAJ EN HAVAINNOT

maanpinnalla néky& rengasmainen pimennys, mutta lento
koneesta taydellinen.) Talldin tilanne on sama kuin taydelli-
syysvyohykkeen reunoilla. Timanttisormusta, Bailyn hel

mi&, ehkad kromosféérid japrotuberansseja javarjonauhoja,
voidaan seurata pitemman aikaa. Maisema pimenee jatadh

tia tulee nakyviin.

Mitdan uusia ilmidita eivat rengasmaiset pimennykset
tarjoa, mutta muodostavat tietysti erikoisen ja kiinnosta-
vanndkoisen pimennystyypin.

Tana vuonna syntyvat lapset ovat viidenkymmen ikaisia,
kun Suomessa ndkyy seuraava rengasmainen pimennys.
Mutta sitd ennen nakyy rengasmaisia pimennyksia jossa
kinpdin maapalloa parin vuoden vdlein, ja matkustuksen
jatkuvasti helpottuessa kayvét téhtitieteen ystavat entista

useammin seuraamassa ulkomailla sattuvia pimennyksia, |

niin rengasmaisia kuin taydellisia
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Havai ntokertomukset

Onnistuneet pimennyshavainnot tuovat harrastajalle itsel
leen suurta tyydytysta. Havaintoja ei kannata kuitenkaan
kétkea poytalaatikkoon. Niista pitéisi kirjoittaatiivis havain
tokertomus, jossa tarkeimmat tulokset esitelléan taulukoi
den, piirrosten javalokuvien avulla.

Heindkuun 1990 pimennyksen havaintokertomukset tai
niiden kopiot pyydetaan |ahettdma&an Ursaan, jossane kera
téan yhtenaiseksi pimennysarkistoksi. Niista tehdaan myoés
lagja yhteenveto, joka julkaistaan Tahdet ja Avaruus -leh
den erikoisnumerossa talvella1991. Mielenkiintoisimpia tu
loksia ja parhaita valokuvia julkaistaan myds muissa leh
dissa.

Havaintokertomukset ja valokuvat |dhetetéan Ursan pi-
mennysryhman projektipdallikdlle osoitteella

Markus Hotakainen

Tahtitieteellinen yhdistys Ursa

Laivanvarustajankatu 3

00140 Helsinki.

Ursassa on arvioitu, etta harrastajat ehtivét koota havain-
tonsa, teettéda valokuvansa jakirjoittaa kertomuksensa kah
dessa kuukaudessa. Siksi havaintokertomukset ja kuvat
pyydetaan lahettamaan syyskuun 1990 oppuun mennessa.

My6hemmin tulevat havainnot ovat toki tervetulleita,
mutta ne eivét enda ehdi mukaan Tahdet ja Avaruus -leh-
den erikoisnumeroon.

LIITTEET

1. Pimennysten laskemisesta

Seuraavassa esitetddn se tapa niilla auringonpimennyksia nykyi
sin lasketaan. Tassd kaytetddn myodhemmin selvitettavaa Besselin
menetelmaa, jokaon perédisin vuodelta 1826 . Se perustuu Kuun varjon
liikkeisiin Maan yli.

1. Lasketaan tasaisin véligjoin Auringon ja Kuun ndenndiset
paikat maapallon keskipisteesta katsottuna. Se tarkkuus, milla pimen
nyksen kulku voidaan ennustaa, perustuu ndiden arvojen tarkkuuteen,
jokataas riippuu Kuun liikkeen teoriasta Maan ympéri ja Maan liikkeen
teoriasta Auringon ympéri. Edellinen teoria on hyvin monimutkainen,
kun sen sijaan jalkimmainen on suhteellisen yksinkertainen.

2. Néista geosentrisistéd Kuun ja Auringon paikoista lasketaan
tietyt ns. pimennyksen elementit, jotka maarittelevéat osittain Kuun
varjon mitat ja osittain sen aseman maapallon suhteen.

3. Néiden elementtien avulla voidaan sitten laskea toisaalta
pimennyksen yleinen kulku kokonaisuudessaan ja toisaalta voidaan en-
nustaa pimennyksen vaiheet tietylle paikalle.

Auringon ja Kuun geosentristen paikkojen (rektaskension ja dek-
linaation) laskeminen tunnin vaein (3 tuntia ennen ja 3 tuntia jélkeen
konjunktion) on ensimméinen toimenpide auringonpi mennyksen ennus
tamisessa. Nyt voidaan laskea Kuun varjon kokosekasen paikkaja liike
maapallon suhteen. Tama tapahtuu laskemalla pimennyksen Besselin
elementit (ks. liite 2) .

Yksinkertaisen piirroksen avulla voidaan havainnollistaa Besselin
elementtien geometrinen merkitys. Tata varten ajattelemme, ettd on
olemassa taso, joka kulkee Maan keskipisteen kautta ja on kohtisuoras
sa varjon akselia vastaan, siissita viivaa vastaan, joka kulkee Auringon
ja Kuun keskipisteiden kautta.
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(a.d)

Greenwichin
meridiaani

Paivan
tasaaja _

Pimennyksen -
keskiviiva

BESSELIN ELEMENTIT

Taman jakeen madrittelemme suorakulmaisen koordinaatiston
siten, etta sen nollapiste (origo) sijaitsee Maan keskipisteessd, x-
aksdli lelkkaa perustason ja péivantasagjan tason, ja asetamme x-
koordinaatiston positiiviseksi idan suuntaan, y-akseli on kohtisuorassa
tata leikkausviivaa vastaan ja y lasketaan positiivisena pohjoista kohti.
Maan pohjoisnavan projektio perustasolle on ainay-akselin positiivisella
puolella. Pituuden yksikoksi valitsemme Maan ekvaattorisateen.

Molemmat varjokartiot (puolikartio ja ydinkartio) leikkaavat pe-
rustason kahdessa ympyréssa, joiden sateet ovat li ja Z,. Ympyroiden
yhteisella keskipisteelld, jokaon tietysti varjoakselin ja perustason leik
kauspiste, voi olla koordinaatit x ja y. Se piste taivaalla, mihin varjon
aksdli (suunnassa Kuu-Aurinko) osoittaa, merkitéan rektaskensiolla a
jadeklinaatiollad. Tama piste on hyvin l&hell& Auringon keskipistettéa
Varjokartioiden huippukulmien puolikkaita merkitaan /i:llaja/,:lla

Suureet X, y, a ja d maarittelevat yksiselitteisesti varjon aseman
maapalloon nahden. Suureet Zi, 2, /i ja/, madrittelevéat varjokartioi
den koot. Voidaan mydsmainita, ettd/j (puolivarjon sade perustasossa)
on aina positiivinen, kun sitd vastoin [2on positiivinen rengasmaisilla
pimennyksilla ja negatiivinen téydellisilla pimennyksilla Jalkimmaéises
sS4 tapauksessa varjokartion kérki on perustason alapuolella

Lopuksi taytyy tietdd, miten maapallon meridiaanit ovat suhtees:
sa koordinaattisysteemiimme. Se voidaan mééritella antamalla kulma
Greenwichin ja sellaisen meridiaanin vélillg, jollaon suuntaa, d zeniitis
sa. Jos me merkitsemme tata pistettd, jossa Kuun varjon akseli leikkaa

LITTEET

taivaan, /rlla, niin tahtigjalla 0 on silloin fi= 0-a . Me voimme nyt
laskea kaikki nama suureet, jotka juuri ovat Besselin elementit. Ne
ovat yleensi valmiiksi |askettuina tahtitieteellisissa taulukoissa. Néiden
Besselin elementtien z, vy, d, fi, Zj, I?, f\ ja/, avulla voimme nyt las
kea pimennystiedot. Lopullisenatavoitteenaon siis pimennyksen kulun
maadraaminen kokonaisuudessaan ja tietyn paikan olosuhteiden laske
minen.

Pimennys alkaa, kun puolivarjo koskettaa maapalloa. Tama ta
pahtuu perustasossa silloin kun varjoakselin etéisyys maapallon keski
pisteestd on 1-4-71 . Meidén taytyy siis Besselin elementtien avulla
laskea se ajankohta, jolloin yll&oleva kaava pitéa paikkansa:

22 4-y* = |
Tasta voidaan laskea alkupisteiden ajankohdat ja paikat. Sano-
taan, ettad taldin taydellinen pimennys alkaa. Kokovarjo liikkuu nyt
Maan yli lannesta itaan, jolloin sen akseli piirtdd maanpinnalla kayran,
pimennyksen ns. keskiviivan. Jos merkitsemme taman kayran suora
kulmaisia koordinaatteja perustasossa £:11a ja r/Ja, silloin on voimassa

x=£jay=T]

Auringonpimennyksen paikallinen ennustaminen on paljon yksin-
kertaisempaa kuin pimennyksen yleisen kulun ennustaminen. Tarkaste
lemme erasta pistettéd Maan pinnalla, jonkakoordinaatit ovat seuraavat:
pituus A ja leveys . Muutaman yksinkertaisen pallotéhtitieteellisen
kaavan avulla voimme laskea pisteen suorakulmaiset koordinaatit £ jar)
perustasossa  mille ajanhetkelle tahansa. Voimme lisdks laskea pisteen
korkeuden perustasossa £, joka on aina pienempi kuin yksi. Lopuksi
tunnemme varjon keskipisteen suorakulmaiset koordinaatit x ja y seka
varjoympyréiden sateet ja varjokartioiden huippukulmat.

Tietylle paikalle osittainen pimennys alkaasilloin kun puolivarjon
reuna koskettaa kyseessi olevaa paikkakuntaa. Tama merkitseesité, et
ta paikan etéisyys varjoakselistaon li tan fi, kun taas paikkasijait
see perustason ylapuolella etdisyydelld, missa puolivarjon |apimitta on
pienempi kuin perustasossa. Merkitsemme etta etéisyys varjoakselista
mi = y/(x —£)° -4(j/ —r;)*. Voimmenyt laskea mi:n jali —( tan/1:n
eri gjanhetkille. Vertaamalla néita ajanhetkia toisiinsa voidaan maara
ta ajanhetki, jolloin

mi = li —( tan f\

Tama on se gjanhetki, jolloin osittainen pimennys alkaa. On ole-
massa aina kaksi ajanhetked, jolloin yo. ehto on voimassa; toinen hetki
on pimennyksen loppu. Edellisessa tapauksessa mi pienenee ja jalkim
maisessa tapuksessa mi suurenee. Tarkemmissa laskuissa otetaan seu-
raavien suureiden muutokset myds huomioon: x,y,d, ,li jaz. f\ ja/,
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ovat koko pimennyksen gjan vakioita Lopullisissalaskuissa kéytetaan s Seuraavaksi |asketaan : 108
Besselin elementtej&
; u= x—=£ u' = r'—’
T,x.2.2,y,p, p' sind.cosd, (/',/1,/j ',/ Jaotan /i jatan/,, 10| «=1-T) vi= y-7
. ol
missa pilkulliset suureet ovat pilkuttomien tuntimuutoksia. Aikamit a4
tana kaytetaan kaikissa pimennyslaskuissa efemeridiaikaa ET, joka | Li = li - <tan fi
poikkeaa normaalista ajasta UT (GMT). Vuonna 1990 erotuson 57.1 s. DL ] L, = G- Ctan/,

Tamaerotus vaikuttaa pimennyslaskuhin siten ett& yhden sekunnin vir

2 _ 12 12
he muuttaa pimennysvyochykkeen paikkaa pituuspiirisuunnassa 0.25' . e e (n>0)

Nyt lasketaan maksimihetken ajankohta korjaustermilla ry, . Laske
taan uudet Besselin elementit korjatulle ajanhetkelle ja lasketaan uusi
korjaus. Néain tehddén kunnes korjaus tulee tarpeeksi pieneksi, esim.

-~
PN W A0 o
]

Horisontti

Koillinen e 0.00001 tuntia. Seuraavaksi lasketaan pimennyksen maksimimagnitudi
== - o5 60 652 ; G. Jos G > 1, niin pimennys on taydellinen, jos0 < G < 1, niin
. . imennys on osittainen. Muussa tapauksessa pimennysta el tapahdu.
2. Auringonpimennyskaavat e 2 5 U e oo
f = 1 1
i f : 2 ' JOENSUU ™ uu + vv'
Laskuissa tarvittavat suureet ovat Besselin elementit, jotka saadaan : - *ro
tahtitieteellisista vuosikirjoista tai United States Naval Observatoryn Ly —|A| 3N .
sirkuiaarista n:o 173, missa on 22.7.1990 pimennystiedot. Besselin ele s o G — 0 4L missa !
mentit ovat varjoakselin leikkauspisteen koordinaatit perustason kanssa A o A = (vl Y
X jay. Varjoakselin suunnan koordinaatit ovat d ja . i \ ) 8- = (vur—ur®)/n
Pimennyslaskuissa tarvittavat paikkakunnan geosentriset koor- = 7 ; _ _ _ i Al =5
dinaatit saadaan seuraavista kaavoista, missdéa on Maan litistyneisyys 4.54 “ 6- leennyksen alku jaloppuhetkien Iaskemllggen_'.[arwtaan vielduusi kul-
ja h paikan korkeus sferoidista metreina: . masuure ip, mika saadaan seuraavasta yhtal osté:
i - C
a = 1/298.257 414 ( . sin 1?—-‘3-‘5-6-{_-‘3--‘5 L= L\ tal L—Li
f —1—a ( \ 7 ‘
tanu — ftanp N . Hlousoutt f missa Liita kaytetdan ulkoisille kontakteille (osittaisen pimennyk |
_ ; g Koillinen . : msimuuti | sen aku tai loppu), kun taas sisdisille kontakteille kéytetéén L:ta
psin9? — fsinU+ 6378140 T & a5 P 65 (téydellisille tai rengasmaisille pimennyksille). Kulman 4’ neljannes
h saadaan seuraavista séannoisté:
pcosp' —cosu-l-mcosp Esimerkki pimennys- Osittaisen seké rengasmaisen pimennyksen alulle seka taydellisen
laskujen tuloksista. pimennyksen lopulle cosl/1< 0.
Havaitsijan koordinaatit  rj ja ( seka niiden tunnittaiset muutokset Vuoden 1990 heini- Osittaisen seka rengasmaisen pimennyksen lopulle seka taydellisen |
€'>n J* C saadaan seuraavista kaavoista: kuun pimennyksen pimennyksen alulle cos > 0. |
nakyminen Helsingis- Aikakorjaus r oletetulle aganhetkelle t saadaan seuraavasta
= 9 kaavasta:
£ = pcos sini? (" — p‘pcosp' cos6 s4 JaJoensuussa. : 4 E 1
f] = psin picosd — pcosp' cosdsind i7 = sind—od (L|_|tte|den_p||rro_kset ¢ = Lcosib UU"+ W L—1\ fai L—Li ‘
T 2 A : . Reino Anttila/Veikko n n’
(, = psin p'sind4- pcosp cosScosd (' = —p'€cosd+ r/d Sinkkonen)
' e = Iteroimalla saadaan haetut ajanhetket. Efemeridigjan ja universaali- |
missa:

ajan védinen ero on otettava huomioon laskettaessa loppuaikoja ‘

| 0= p—A—0.0041781 AT Positiokulmat P ja V saadaan seuraavasti:
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V =

r "
2arctan s- ----- L —Ij\ tai Lf—L

(
P~q.

missa parallaktinen kulma on annettu seuraavalla kaavalla

on L.

missa cosgdla on sama merkki kuin yliaja h tarkoittaa Auringon kor-

3. Pimennys Suomessa

LITTEET

Tamén aukeaman alalaidassa olevassa taulukossa annetaan heindkuun
1990 taydellisen auringonpimennyksen yksityiskohdat muutamilla
Suomen paikkakunnilla U.S. Naval Observatoryn laskujen mukaan.
Ajat on laskettu maanpinnan tasoon, ja osittain tasta syysta, osit

tain laskumenetelmien pienista eroista johtuen ne voivat poiketa pa
rilla sekunnilla suomalaisten laskemista. Refraktiokorjaus on otettu
huomioon. Ensimméisen kontaktin sarakkeessa olevat pisteet tarkoit

tavat, ettd kontakti tapahtuu horisontin alapuolella.  Sarakkeissa
tyhjaksi jatetyt kohdat tarkoittavat, etta kyseisella paikkakunnalla tata

ilmiéta e tapahdu.

Alkuperdisen taulukon aalaidassa on pienella

ladottu teksti: “Nimet ja oikeinkirjoitus eivat valttamatta ole oikein.”
(Taulukko kirjasta Total Solar Eclipse of 22 July 1990, U.S. Naval Ob-
servatory Circular No. 173)

keutta.
Duration Maximum Eclipse
Position i of h Sun's

Latitude  Longitude Name/of kacaiion Touliiy V\P/iafﬂh u.T. Obscur. | Mag. A|?.un Az

5t s + | Finland m s km [h m s % & =
+60 240 + 25 40.0 | Borga | 248 171 | 153 06.3 100.0 1.011 2 48
+61 00.0 + 24 25.0 | Hameenlina 0 49.9 174 | 154 161 | 100.0 1.003 2 47
+60 330 + 27 15.0 | Hamina 0 48.8 171 | 52344 100.0 1.002 2 49
+61 13.0 + 26 05.0 | Heinola | 255 174 | 53 46.1 100.0 1.010 2 48
+60 09.7 + 24 57.3 | Helsinki (Univ. of Helsinki Obs.) 126.2 171 | 53 10.8 | 100.0 1.012 il 47
+60 37.0 + 24 50.0 | Hyvinkda 1242 173 | 53 41.7 | 100.0 1.010 i 47
+62 40.0 + 30 55.0 | llomantsi 1258 176 | |1 53279 100.0 1009 5 53
+61 140 + 28 50.0 | Imatra 0443 172 152 39.1( 100.0 1.002 3] 51
+60 290 + 25 060 | Jarvenpaa 128.0 172 | 153 264 100.0 1.014 il 48
+63 41.0 + 22 40.0 | Jakobstad 157 46.8 94.5 0.950 3 46
+62 36.0 + 29 45.0 | Joensuu 1328 176 | 153 48.8 | 100.0 1.015 4 52
+60 32.0 + 24 10.0 | Karkkila 115.2 173 | 153 54.6 | 100.0 1007 ik 47
+60 25,0 + 25 10.0 | Kerava 1280 172 | 153 20.6 | 100.0 1.014 1 48
+60 13.2 + 24 23.8 | Kirkkonummi (Metsdhovi Obs.) 126.8 172 | 153 295 | 100.0 1.013 1 47
+60 26.0 + 26 55.0 | Kotka 0531 171 | 152 357 100.0 1.003 2 49
+60 540 + 26 45.0 | Kouvola 1256 172 (153092 [ 100.0 1.010 2 49
+62 540 + 27 400 | Kuopio 154 56.1 99.9 0.998 4 50
+61 00.0 + 25 40.0 | Lahti | 255 174 | 153 43.3| 100.0 1.011 2 48
+61 040 + 28 15.0 | Lappeenranta 0 56 4 172 | 152 42 4| 100.0 1.003 3 50
+6320.0 + 30 00.0 | Lieska | 17.0 178 | 154 335 | 100.0 1.007 5 52
+60 270 + 26 15.0 | Lovisa 117.2 171 | 152 54.0| 100.0 1.007 2 48
+61 440 + 27 15.0 | Mikkeli 1273 175 | 153 49.8( 100.0 1.011 3 49
+63 31.0 + 29 10.0 | Nurmes 155 04.0 99.9 0.999 5 52
+65 00.0 + 25 26.0 | Oulu 1 58 06.6 94.6 0.952 5 49
+62 430 + 29 05.0 | Outokumpu 1253 177 | 154 11.6| 100.0 1009 4 51
+62 18.0 + 27 10.0 | Pieksamaki 0 539 177 1154285 100.0 1.003 3] 50
+60 25.0 + 22 26.8 | Piikkid (Turku-Tuorla Obs.) 154 352 99.5 0.994 1 45
+60 45.0 + 24 45.0 | Riihimaki 1187 173 [ 153520| 100.0 1.008 1 47
+60 23.0 + 23 10.0 | Sdo 0 48.9 173 (154131 100.0 1.003 1 46
+61540 + 28550 | Savonlinna 1278 174 | 153 20.9 100.0 1.011 4 51
+61 32.0 + 23 45.0 | Tampere 155 06.3 99.3 0.991 2 47
+60 27.0 + 22 15.0 | Turku 154 427 99.5 0.993 s 45
+62 20.0 + 27 50.0 | Varkaus 1158 177 | 154 148 | 100.0 1.007 3 50

First Contact Second Contact Third Contact | I-ourth Contact

Nime of Location uT. P v uT P vV uT. P v u. PV
Finland hm  « 5 o]hm s © e|bm s - L hm s Sl
Borg» 152239 ) 142153487 ©19|245164 100 &
Hameenlina W M 153511 ) 69154411 0246220 10
Harriin® A T | 52 10.0 183 | 152589 ©9|245001 1N
Heinola e . /153033 @ 108|154 288 3121246000 100
Helsinki (Univ. of Helsinki Obs.) M w [[152277 o 136|153539 N X/5|245120 1
Hyvink** 1152506 o 108|154238 A S12|245469 1
Ilomantsi 102 040 283 302 152 450 149 | 154 108 E Z12|1246502 100
Imatra . . _a. M m|152169 «» 187153013 151245267 100
Jarvenpaa w . |lI52424 v 122154105 () =18 |245325 1©
Jakobstad 250 048 1o
Joensuu W w ||153024  124|154353 283 %) [246597 loo ()
Karkkila 7 we[[15317.0 T 94|154322 313 g16[245531 1oo
Kerava B + || 152366 T 127[154046 280 Z)3|245265 1m
Kirkkonummi (Metséhovi Obs) |w wm s« + .. = [[152461 «» 118 |154129 289 ~(2|245265 100
Kotka eom we . . |l152001 @ 179{153023 229 i2|244571 1o (f)
Kouvola MMM wo o ||152264 ) 142|153520 265 19)245345 1o (f)
Kuopio 247513 1N
LEh St g Beeas, = 8 LEK | [ratests 153005 ®© 109|154261 298 S!1(246001 lco
|lappeenranta ———— —| 152142 ) 177|153 106 231 °i41245229 100
lieska 103076 282 300|| 153550 @ 90|155121 JZ >10|247543 1loo *
Ixrvisa Mow ome+ w m ||152154 ¢ 155|153326 Z16|245008 100 (O
Mikkeli v e we o . |l153061 » 110]|154335 Sw|246288 100 (O
Nurmes 103 41.9 282 300 248191 1N (O
Oulu 106 536 280 296 251020 100 O
Outokumpu MM Me .. ..|/1532900 80 102|154543 318|247 177 10 i@©
Pieksamaki & 6 oa 154016 49 71[154554 ~4 Si8|247128 10 (T
Piikki® (Turku-Tuorla Obs.) R T 246 176 loo 7R
Riihimaki M 153127 @ 98|154314 309 $12|245580 1o 2
Sdo a1 153487 © 69|154376 338 0|246013 loo )
Savonlinna oMo 152370 o 142154049 266 ©39|246 167 loo (@O
Tampere g me 247120 1W %g
Turku MMM 246238 10
Varkaus - 153369 68 91154528 (f) =19[247056 10 LO
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Tahtitieteellinen 1
yhdistys Ursa

Ursa on Suomen suurin tahtiharrastusyhdistys. Se perustettin 1921,
ja vuoden 1988 lopussa sen jasenmdaaréd oli yli 5000. Jasenistoon
kuuluu erityisen paljon nuorisoa.

Ursa toimii monella tavalla maamme tahtitieteen harrastuksen
edistdmiseksi. Se jarjestaa tahti- ja aurinkonaytantéja Helsingin Kai
vopuiston tahtitornissa (tornin puh. 90-653 505) seka esitelmatilai
suuksia. Silla on laaja tahtitieteellinen kirjasto Helsingissa, os. Lai-
vanvarustajank. 3. Kirjasto on auki maanantaisin ja torstaisin klo
18— 20 ja tiistaisin ja keskiviikkoisin klo 15— 17 (puh. 90-174 048).
Ursan piirissa toimii harrastusjaostoja, jotka opastavat harrastajia ja
suorittavat tahtitieteellisia havaintoja. Ursassa on valmistettu kulje
tettava kouluplanetaario, jota voidaan kayttda monipuolisesti téhtitie
teen opetuksessa.

Ursa on Suomen suurin tahtitieteen kustantaja. Pyyda ajan tasalla
oleva julkaisuluettelo Ursan toimistosta!

Ursan jaseneksi voi littyd jokainen tahtitieteesta kiinnostunut.
Jasenetuina saat mm. kotiisi Tdhdet ja Avaruus -lehden, voit kayttaa
Ursan kirjastoa ja tahtitornia, voit osallistua opintopiireihin, tahtilei-
reille ja harrastusjaostojen toimintaan. Ursan tuotteista saat
15—20 % alennuksen. Ja liittymislahjana viel& Té&htitaivaan maail
mat -lehtisen.

Vuonna 1989 jasenmaksu on nuorilta (alle 18-vuotiailta) 70 mk ja
aikuisilta 90 mk. Téhdet ja Avaruus -lehden voi tilata my6s liittyméatta
jaseneksi, jolloin tilausmaksu vuonna 1989 on 90 mk. Seuraavina
vuosina maksut voivat olla hieman korkeammat.

Helsingin lisaksi yli 30 paikkakunnalla Suomessa toimii oma téhti-
harrastajien yhdistys. Loydat luettelon niistd Téhdet ja Avaruus
-lehdista.

Tahtitieteellinen yhdistys

Ursa

Laivanvarustajank. 3
00140 Helsinki
Puh. 90-174 048




Taydellinen auringonpimennys ndkyy maassamme
heindkuussa 1990. Suomalaiset asiantuntijat kertovat
suurelle yleisdlle auringonpimennysten historiasta ja
merkityksesta ja antavat kaytannon neuvoja
pimennysten seuraamiseksi. Ensimmaisen kerran
julkaistaan yhteenveto ja kiintoisaa kuva-aineistoa
vuoden 1945 taydellisesta pimennyksesta.
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