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Eurooppa katsoo avaruuteen

Etelin

Saila Seppo

Chilen piddkaupungista Santiagosta tu-
hatkunta kilometrid pohjoiseen sijaitsee
Atacaman valtava aavikko, jolla ei sada
kédytidnnossi koskaan.

Liahes kolmen kilometrin korkeuteen
merenpinnasta kurottuva Paranal-vuori
tunnetaan maailman kuivimpana paik-
kana. Taivas vuoren yllé on kirkas, silld
polyd nostattavat tiet ovat kaukana, ei-
ki kaupunkien valosaaste pédse hdiritse-
méén yon pimeytta.

Ei siis ihme, ettd Euroopan eteldisen
observatorion ESO:n kaikki kolme ha-
vaintoasemaa on rakennettu juuri Ataca-
maan.

”Olosuhteet tdhtien havainnointiin
ovat tddlld poikkeuksellisen hyvit”,
vahvistaa professori Massimo Tareng-
hi, Chilen edustaja ESO:ssa.

Chile on lahjoittanut maa-alueen eu-
rooppalaisobservatoriolle ja myontidnyt
sille myds verovapauden. Vastavuoroi-
sesti chileldistutkijat pddsevét hyodynti-
méén observatorion tiloja ja laitteita.

ESO tarjoaa jasenmaidensa téhtitie-
teilijoiden kéyttoon maailman kehitty-
neimmat kaukoputket, joten tulosta syn-
tyy enemmén kuin missdin muussa ob-
servatoriossa.

“Meiltd tulee tieteellisid artikkeleitd
pdivittdin”, Tarenghi kehaisee.

Kymmenien tonnien

peilit

Téhtikaukoputket on suunniteltu tai-
vaankappaleiden tarkkailuun nékyvin
valon aallonpituuksilla. Putkilla voidaan
tutkailla niin kuun pinnanmuotoja, pla-
neettoja, asteroideja, aurinkoa, tdhtid
kuin galaksejakin.

Putken tidrkein osa on sen péépeili, jo-
hon valo kerétddn. Mitd isompi peili, sitd
parempi on putken erotuskyky.

Suurimpien peilien rakentaminen kes-
tdd viisikin vuotta, silld ne on tyostettivi
agrimmdisen huolellisesti, eikd epdonnis-
tumiseen ole varaa. Kymmenii tonneja

ESO:n Paranalin observatorio sijaitsee
Atacaman aavikon vuoristossa keskella
ei mitdan. Taustalla erottuu lumihuip-
puinen, lahes seitsemén kilometria
korkea tulivuori Llullaillaco.

n téihtien alla

Paranal-vuoren
teleskoopit nakevat
syvalle avaruuteen.
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painavaan peiliin ei saa jdddd jannittei-
td. Lasi pinnoitetaan alumiinikerroksella,

jonka paksuus mitataan mikrometreissa.
|

Suomi mukana
vuodesta 2004

Euroopan eteldinen observatorio
ESO perustettiin vuonna 1962. Or-
ganisaatio on keskittynyt maan pin-
nalta kaytettédvien tehokkaiden ha-
vaintolaitteistojen suunnitteluun ja
rakentamiseen. ESO:n p&damaja si-
jaitsee Saksan Garchingissa ja ha-
vaintoalueet Chilen Atacamassa.

ESO:n jdsenmaita ovat Alanko-
maat, Belgia, Brasilia, Espanja, Iso-
Britannia, ltalia, Itavalta, Portuga-
li, Ranska, Ruotsi, Saksa, Suomi,
Sveitsi, Tanska ja TSekki.

Suomi liittyi organisaatioon vuon-
na 2004. Jdsenmaksu maaraytyy
maiden kansantuotteen perusteella;
Suomi vastaa 1,5 prosentista obser-
vatorion kuluista. Suomen edustajat
ESO:n neuvostossa ovat professo-
ri Jari Kotilainen Turun yliopistos-
ta ja johtava tiedeasiantuntija Pent-
ti Pulkkinen Suomen Akatemiasta.
ESO:n havaintolaitteita hyddyntavat
Helsingin, Turun ja Oulun yliopisto
seka Aalto-yliopisto.

ESO:n ylpeys VLT (Very Large Teles-
cope) eli neljistd padkaukoputkesta ja
yhtd monesta apukaukoputkesta koos-
tuva havaintolaite on sijoitettu Paranal-
vuorelle.

Hyvén vertauskohdan isojen kauko-
putkien teholle antaa ihmissilmén pupil-
li, jonka pinta-ala on noin neliGsenttimet-
ri. Putkien peileissd pintaa on kymmenid
nelidmetrejé.

”VLT:n pédédkaukoputkien peilin hal-
kaisija on yli kahdeksan metrid ja reu-
nan paksuus 17 senttid. 22 tonnia paina-
va peili liikkkuu ohuen 6ljykalvon paalld
aivan ddnettomasti, kun putkea kierre-
tdédn vaaka- tai pystysuunnassa”, Tareng-
hi kuvailee.

Kun neljd pédikaukoputkea yhdiste-
tddn, vastaanotettavasta kuvasta saadaan
erittdin tarkka. Jo kahden putken yhdis-
telmdlld voitaisiin erottaa pieni kolikko
160 kilometrin etdisyydelti.

Téhtikaukoputkiin kiinnitetddn muita-
kin laitteita, kuten fotometrejé, spektro-
metrejd ja CCD-kennoja. VLT-putkeen
on liitetty perti 17 000 erilaista tuotetta.

Etenkin peilien ylldpito ja huolto on
vaativaa tyotd, joka tehddidn erillisessd
kunnossapitohallissa.

”Jotkin peilien osat pitdd huoltaa nel-

jéan kuukauden vélein”, Tarenghi kertoo. » » »
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Ongelmana on peilin alumiinipinnoitteen
hapettuminen, jonka takia pinnoite on uu-
sittava kahden vuoden vilein.

”Vanha alumiini pestdéin pois hapolla ja
poly huuhdotaan irti vedelld. Sen jilkeen
lasille ruiskutetaan uusi, ohut alumiiniker-
ros”, Tarenghi kuvaa herkkié operaatiota.

Maailman suurin
silma taivaalle

ESO:n historian toistaiseksi suurin laitteis-
to on parhaillaan rakennettava ALMA (Ata-
cama Large Millimeter Array), joka koos-
tuu noin 60 radioteleskoopista.

Zona de Chajnantorin ylidngolle 5 000
metrin korkeuteen pystytettdvien tele-
skooppien halkaisija on 12 metrié. Jokais-
ta antennia voidaan liikutella erikseen, ja
niistd voidaan tehdd tarkastelukohteeseen
sopiva muodostelma tiiviistd nipusta jopa
20 kilometrin levyiseen rintamaan.

Niin laajalla taajuusalueella toimiva jétti
avaa tutkijoille ennennikeméttémid mah-
dollisuuksia. ALMA tuonee runsaasti li-
sdtietoa planeettojen, tdhtien ja galaksien
synnysté.

ALMA-puisto vihitdédn virallisesti kdyt-
toon maaliskuussa 2013. Sekéén ei jdd vii-
meiseksi sanaksi, vaan lisdd on tulossa.
ESO:n neuvosto teki kesalléd paatoksen uu-
den sukupolven tidhtikaukoputkesta, joka
sijoitetaan noin 20 kilometrin pidhédn Pa-
ranalista.

Valtavasta E-ELT:std (European Extre-
mely Large Telescope) tulee maailman suu-
rin nidkyvén valon ja ldhi-infrapuna-aallon-
pituuksien teleskooppi, jonka péapeilin hal-
kaisija on huimat 40 metria.

”Maailman suurin silmé taivaalle” on
médrd saada toimintaan ensi vuosikymme-
nen alussa. E-ELT:n toivotaan vievin tut-
kijat tdhtitieteen lapimurtoihin. Jattildinen
on suunniteltu universumin ensimméisten
galaksien perusteelliseen tutkimiseen. Sen
avulla voidaan seurata ikivanhojen galak-
sien muodostumista ja kehitystd ldpi koko
kosmisen ajan.

E-ELT on myds ainutlaatuinen tyokalu,
kun luetteloidaan alkuaineiden pitoisuuk-
sien muutoksia maailmankaikkeuden his-
toriassa nollasta nykyhetkeen.

Huikean mahdollisuuden tarjoaa se, et-
td E-ELT:n avulla voidaan mitata univer-
sumin laajenemisnopeuden muutoksia ja
mahdollisia ajan mittaan tapahtuvia poik-
keamia fysikaalisissa vakioissa. Jopa kési-
tyksemme fysiikan laeista voi niiden myotd
muuttua.

James Bond
kavi tailla

Atacaman autiudessa ei ole muuta asutusta

kuin observatorion tutkijoita ja muuta hen-

kilokuntaa varten rakennettu hotelli.
Asrimmaisen kuiva vuoristoilma vie eli-
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VLT-kaukoput-
ken kuva Thorin
kypéra -kaasu-
sumusta otettiin
ESO:n 50-vuo-
tispdivan kunni-
aksi lokakuussa
2012. Kypara
muodostui, kun
sen keskella
olevan kirkkaan
tahden aurin-
kotuuli puhalsi
molekyylipilven
halki.

”’Téhti helve-
tista.” Magel-
lanin pilvessa
loistava AB7 on
tdahan mennessa
tunnistetuista
erittdin mas-
siivisista WR-
tahdista kuu-
min: sen pinnan
lampotila on
hurjat 120 000
celsiusastetta.

Kaksi kertaa
Linnunradan ko-
koinen spiraa-
ligalaksi NGC
1232 sijaitsee
sadan miljoo-
nan valovuoden
paassa Maasta.
VLT-teleskooppi
tavoittaa koh-
teen helposti.



Saila Seppo

Taiteilijan ndkemys siitd, miltd Jupiteria muistuttava Tau Bodtis b -eksoplaneetta
seka sen mahdollinen kuu ja keskustahti nayttavat.

Professori MassimoTarenghi esittelee suomalaisvieraille kaukoputkien kun-
nostushallia.

Maailman
vanhin tiede

Téhtitiedettd on kutsuttu tieteistd vanhim-
maksi. Nykyiin se kuitenkin kidyttdd edis-
tyneimpii teknologioita ja vaativimpia tie-
teellisid laitteita.

Tahtitiede tutkii niin universumin varhai-
simpia tapahtumia kuin sen tulevaisuuttakin.
Kun tutkijat eivit toimi tutun maapallon alu-
eella, he kohtaavat ddriolosuhteita, darimit-
toja, dériaikoja ja ddrienergioita.

Nykyajan téhtitieteilijét tuottavat jatku-
vasti uutta, yllattdvaidkin tietoa. ESO Para-
nalin tutkijat kertoivat hiljattain uutisia ek-
soplaneetta Tau Bodtis b:st.

Vuonna 1996 havaittu, noin 50 valovuo-
den pédssd Maasta sijaitseva Tau Bootis b
kuuluu ensimmdisiin 16ydettyihin aurinko-
kunnan ulkopuolisiin planeettoihin. Se kier-
tdd hyvin ldhelld keskustihteddn, joka on
ndhtidvissd paljain silmin. Eksoplaneetan
sen sijaan paljastivat vain sen aiheuttamat
painovoimailmiét.

Maasta katsottuna Tau Bootis ei kulje kes-
kustihtensd kiekon editse eiké tahtivalo si-
ten ldpdise kiertolaisensa ilmakehdd. Se on
tavallisesti vilttdmétontd kuumien Jupiter-
tyyppisten planeettojen ilmakehien tutki-
muksessa, silld ilmakehédn ominaisuudet jit-
tavit valoon jéilkensa.

Paranal-vuoren tutkijat onnistuivat ilman
tidhtivalon apuakin selvittiméién, ettd Tau
Bodotisin ilmakehéin ylemmit kerrokset ovat
alempia viiledmmaét. Tieto hammaéstyttid,
silld muilla samanlaisilla eksoplaneetoilla
tilanne on péinvastainen.

mistOstd nesteet, joten hotellin seinien sisil-
14 on sitdkin kosteampaa. Valtavassa aulassa
tulijaa tervehtivét trooppinen puutarha ja iso
uima-allas.

”Kun tillaisessa paikassa oleskellaan pit-
kid aikoja, tarkeintd on ihmisten pitdminen
kunnossa”, sanoo Massimo Tarenghi, jon-
ka mukaan eldmaé eristyksissd rasittaa seki
psyyked ettd fysiikkaa.

Henkiloston virkistykseksi tarjolla on
muun muassa kunto- ja spinningsali, squash-
kenttid, dvd-kirjasto ja elokuvateatteri. Viki
kdy myos sddnnoéllisissd ladkérintarkastuk-

sissa, ja ambulanssi on kaiken varalta 1dhto-
valmiina koko ajan.

Vaikuttavaa ympérist6d kunnioittaen
suunniteltu hotellirakennus istuu maisemaan

hyvin.

”James Bond -elokuvaa Quantum of So-
lace kuvattiin tdélla”, huomauttaa ohi kul-
keva, “kotipaikastaan” ylped atacamalais-
tutkija. O

Kirjoittaja on Suomen Akatemian
ohjelmapaallikko, joka vieraili ESO
Paranalissa huhtikuussa.
saila.seppo@greenbutton.fi
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