KUU JA MUUT
KIERTOLAISET

NIKLAS HIETALA

Alkujaan Kuu tarkoitti vain yhta suurta ja kirkasta taivaankappaletta.
Kun Galileo naki kaukoputkellaan nelja Jupiteria kiertavaa tahtea,
syntyi uusi luokka. Erisnimesta Kuu tuli yleisnimi kaikille planeettojen
kiertolaisille. Nama kuut saivat myoés omat erisnimensa.




ntero Warelius kirjoitti 1845 ilmestynees-

sd Enon opetuksia luonnon asioista Jusu-po-

jan ja enon vilisistd keskusteluista. Jusu
ihmetteli luontoa ja sen ilmiditd. Maailmankaik-
keudesta eno osaa kertoa, ettd Aurinkoa kiertdd
”kulku-té@htid, jotka ovat kahtalaisia, nimittdin:
Kiertolaisia (eli Planeettoja) ja Pyrstotdhtid”.!
Planeettoja ovat Merkurius, Wenus eli Kointéhti,
Maapallo, Mars, Westa, Juuno, Pallas, Keres, Jupi-
ter, Saturnus ja Uranus. 1800-luvulla 16ydetyt en-
simmdiset asteroidit luokiteltiin aluksi planeetoik-
si. Neptunusta ei oltu vield 16ydetty.

Eno kertoo my®s, ettd Jupiterilla on ”4 kumpa-
nia elikkd Kuuta, jotka kiertdin ympdrilld seuraa-
wat hintd samalla lailla, kuin meidin Kuummekin
Maata”. Eno tietd4, ettd Saturnuksen ”ympérillan-
sd on seitsemin Kuuta ja wield paitsi niitd erin-
omainen loistava Kehi, josta ei tiettd tarkkaan
mitd ainetta se on”. Lisdksi Uranuksesta hén sa-
noo, ettd ”hinelld on hawaittu 6 Kuuta; mutta kyl-
14 kaiketi hdn apu-waloja tarwitseekin, olewa niin
armottoman kaukana Auringosta; ja taitaa hinel-
14 olla useampikin ehk’ei kaukaisuuden tdhden ole
tuntemaan tultu. Tieten kulkee mydskin usiampia
Kiertolaisia, kuin ndmé yksitoista, Auringomme
ympdri, waikk’ei wield ole hawaittu”.

Kidvin kerran ldpi 180o-luvun suomalaisten
maantieteen oppikirjojen opetuksia aurinkokun-
nasta.? Silloin kiinnitin huomiota planeetan kisit-
teeseen ja kuinka niiden m#éré kasvoi vuosisadan
aikana, kun uusia asteroideja havaittiin. Sittemmin
olen havahtunut siihen, kuinka sana kuu tarkoitti
jo silloin muitakin kiertolaisia kuin Maan Kuuta.

Ruotsinkielisissd oppikirjoissa kédytettiin ma-
ne-sanan rinnalla tai sijasta myos termiid drabant.
Esimerkiksi Karl Collanin maantieteen oppikirja
kertoo, ettd ”De rorliga himlakropparne dro af tre
slag: Planeter, Drabanter och Kometer”.*

”Drabanterna dro himlakroppar, som rora sig
kring ndgon planet ... Manen &r jordens drabant”
muuttuu K. L. Elmgrenin kdfinndksessd muo-
toon “Kuut ovat taivaan-palloja, jotka kiertdvit
jotakuta kiertotdhted ... Kuu on maamme sivu-
kiertolainen”.s
Warelius 1845, 25.

Warelius 1845, 32-33.
Hietala 2018.

Collan 1866, 6.
Collan 1866, 6; Elmgren 1867, 2.
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Englannissa kdytetddn sanaa satellite myG6s
kuista. Tekokuiden aikana on alettu erotella luon-
nolliset satelliitit (natural satellites) ihmisen val-
mistamista.

Alun alkaen kuulla on tarkoitettu kuitenkin
maapalloa kiertdvdd Kuuta. Yleistermi planeetto-
jen kiertolaisille siitd tuli hiljalleen sitd mukaa, kun
kuita 16ydettiin muiden planeettojen ympérilta.

Medicien tédhdet

Ensimmiiset toista planeettaa kiertdvit kuut 10ysi
Galileo Galilei kaukoputkellaan vuonna 1610. Hin
havaitse neljd tdhted, jotka kulkivat yhdessd Jupi-
terin kanssa, siis sitd kiertden.®

Galilei oli Kopernikuksen aurinkokeskisen
maailmankuvan kannattaja. Kaukoputkihavainnot
tukivat tité. Galilei niki Venuksella vaiheet, mikd
on selvd merkKki siitd, ettd Venus kiertdd Aurinkoa.
My®os se, ettd oli olemassa Jupiteria kiertdvia tdh-
tid, viittasi siihen, ettd maakeskinen jirjestelma oli
vadrd. Galilei ndki kuu-ukon rosoiset kasvot ja pilk-
kuja auringossa. Ndma taivaalliset kappaleet eivit
siis olleet muuttumattomia ja tdydellisid niin kuin
Aristoteles viitti.

Maakeskisessd mallissa kaikki seitsemin pla-
neettaa (Kuu, Aurinko, Merkurius, Venus, Mars,
Jupiter ja Saturnus) kiersivit maata. Kopernikuk-
sen aurinkokeskisessd mallissa planeetat kiersi-
vit Aurinkoa, mutta Kuu kiersikin Maata. Jupite-
rin kiertolaiset sopivat tdhén malliin - miksipd ei
muillakin planeetoilla voisi olla kumppaneita.

Loytdmistddn kiertolaisista Galilei kdytti usei-
ta eri termejd.” Han kutsui niitd milloin tdhdiksi
(sidera, stellae, stellulae), milloin planeetoiksi (pla-
netae). Galilei numeroi ne ja viittasi niihin yh-
teisnimelld Medicien tdhdet. Ndin hdn kunnioitti
Toscanan Medici-sukua ja erityisesti suurherttua
Cosimo II:ta, jonka palveluksessa hin oli. Galileo
pohti my6s vaihtoehtoa Cosmica Sidera, joka viit-
tasi Cosimoon, mutta voitaisiin tulkita myos kos-
misiksi tdhdiksi.

Kuultuaan Galileon 16yd6ksistd Johannes Kep-
ler kirjoitti niistd. Kepler puhuu uusista planee-
toista, mutta kéyttdd niista lisdksi sanaa kuu. Kep-
lerin tekstistd on selvdd, ettd hidn piti Galileon
tdhtid Kuuhun verrattavina Jupiterin kiertolaisi-

6  Galilei 1999, 55-81.
7 Dick 2013, 37-39.
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Kuva 1. Galileo Galilein teoksen Sidereus Nun-
cius kansilehti. Sivun keskellad Galileo mainitsee
"nelja planeettaa” (quatro planetis), kuten han
havaitsemiaan Jupiterin kiertolaisia kutsui. Kuva:
Wikimedia.org.

na. Kepler mydskin uskoo, ettd Jupiter on asut-
tu, silld eihén sen kuita ole selviistikéin tarkoitet-
tu meille maan asukeille, jotka vasta kaukoputken
avulla ndimme ne ensi kertaa.?

Keplerid on kiittdminen my®ds satelliitti-sanas-
ta. Latinan satelles tarkoittaa seuralaista tai saat-
tajaa. Saatuaan kisiinsd kaukoputken ja ndhtyddn
Jupiterin kuut omin silmin hén kirjoitti havain-
noistaan raportin, jossa puhui Jupiterin kiertolai-
sista satelliitteina (Jovis satellitibus).

Jupiterin rakkauden kohteet

Nykydidn Galilein kuut tunnetaan Simon Mariuk-
sen antamilla nimilld. Marius viitti havainneensa
kuut Galileista riippumatta ja itse asiassa hieman
aiemmin.® Hin julkaisi havaintonsa kuitenkin vas-

8  Kepler ja Rosen 1965, 10-11, 41-43.
9  Marius kéytti juliaanisen kalenterin mukaista paivimasras,
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ta paljon myShemmin, vuonna 1614. On mahdollis-
ta, ettd Simon Marius todella niki Jupiterin kuut.
Galileo ei ollut valmis jakamaan kunniaa eikd suh-
tautunut suopeasti saksalaiseen kilpailijaansa.

Marius esitti kirjassaan Mundus Jovialis useita
nimedmisvaihtoehtoja. Galileon tavoin Marius ha-
lusi vetdd kotiinpdin ja kutsui kuita Brandenbur-
gilaisiksi tdhdiksi. Lisdksi hdn ehdotti systeemis,
missé Jupiterin kiertolaiset nimettdisiin Auringon
kiertolaisten mukaan. Sisin olisi Jupiterin Merku-
rius, seuraava Jupiterin Venus ja niin edelleen.
Néma ehdotukset eivit ottaneet tuulta alleen.

Ehdotus, joka jdi eldmain, oli syntynyt kes-
kustelussa Johannes Keplerin kanssa. Kuut sai-
vat nimikseen Io, Europa, Ganymede ja Callisto.
He kaikki olivat mytologiassa Jupiterin intohimon
kohteita. Mariuksen ja Keplerin nimiehdotusta voi
pitdd hieman hivyttdméanikin. Ylijumala Jupiter
oli nimittdin varsinainen hédntdheikki, joka kiyt-
ti jumalaista asemaansa torkedsti hyvikseen, eikd
aina kysellyt suostumusta kiinnostuksen kohteil-
taan.

Raimo Lehti on todennut, ettd noin kolmensa-
dan vuoden ajan Jupiterin kuut pysyivit nimetto-
mind ja niihin viitattiin 1dhinnd numeroiden avul-
la. Nimet Io, Europa, Ganymede ja Callisto eivit
olleet kuitenkaan painuneet unholaan, koska sit-
temmin ne vakiintuivat. Lehti arvelee, ettd yksi
syy erisnimien kdyton aloittamiseen oli avaruus-
luotainten lennot, jotka tekivit kuista yksilollisid
taivaankappaleita.’

Jupiterin viides kuu 16ytyi vasta vuonna 1890.
E. E. Barnard havaitsi sen Lickin observatoriossa
Kaliforniassa. Ranskalainen Camille Flammarion
ehdotti sille nimed Amalthea. Amaltheia oli nymfi,
joka imetti Zeusta (eli Jupiteria)." Barnard ei kui-
tenkaan innostunut nimestd. Hinest4 riitti, ettd
kuuhun viitataan viidenteni kuuna.™

Jupiterin kuut eividt I6ytyneet ratasdteitten
mukaisessa jirjestyksessd, ja siksi numerot olivat
sekavia. Kansainvilinen téhtitieteellinen unioni
(IAU) 16i Amalthean nimen lukkoon vuonna 1976.

jolloin hdnen havaintovuotensa oli 1609. Sen takia néytti, ettd
havainto oli paljon aikaisempi kuin Galilein. Todellisuudessa
kyse oli vain pdivistd.

10 Lehti1999.

11 Amaltheia esitetddn usein vuohena. Hinen katkaistu sarvensa
oli runsaudensarvi, joka tuotti yltakylldisyyttd.

12 Blunck 2010, 9-11.
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Silloin nimensi saivat muutkin tunnetut Jupite-
rin kuut.”

IAU on padttinyt, ettd Jupiterin kuut nime-
tddn Zeuksen tai Jupiterin rakastajien ja jalkeldis-
ten mukaan. Télld hetkelld Jupiterilla tunnetaan
79 kuuta.

Titaaneja ja muita jattilaisia

Saturnuksen kuita Galileo Galilei ei havainnut,
mutta néki kylld sen renkaan. Hén ei kuitenkaan
ymmirtinyt nikemiinsi - varsinkin, kun renkaan
kddntyessd toiseen asentoon Maan suhteen se ei
endd ollut havaittavissa. Galileo kuitenkin ymmar-
si havainneensa jotain tdrkedd. Varmistaakseen
asemansa ensimmadisend havaitsijana hén kirjoit-
ti havainnostaan anagrammin, jonka ldhetti Kep-
lerille. Anagrammin ratkaisu kuului ”Olen ndhnyt
ylimmén planeetan kolminkertaisena”.

Saturnuksen korvien eli sen kolminkertaisuu-
den salaisuuden selvitti hollantilainen Christiaan
Hyugens. Hén oli tarkkaillut Saturnusta, ja vuon-
na 1655 hén I6ysi sitd kiertdvin kuun. Hyugen-
sin 16ytdmi Titan on Saturnuksen kuista suurin.
Hyugenskin turvautui anagrammiin varmistaak-
seen asemansa. Hén julkisti 16ydoksensd vuotta
myShemmin pamfletissa De Saturni Luna. Hyugens
kutsui siis Saturnuksen kiertolaista kuuksi. Paljas-
tettuaan yhden anagrammin ratkaisun kirjoitti hin
toisen. Télld hin kertoi, ettd Saturnusta ympardi
ohut, litted rengas, joka ei koske siihen missddn.
Tiedon renkaasta hén julkisti vuonna 1659.

Italialaissyntyinen, Ranskassa vaikuttanut Gio-
vanni Domenico Cassini 18ysi ennen 1600-luvun
loppua vield neljd uutta Saturnuksen kuuta. Yh-
dellekdin viidestd kuusta ei kuitenkaan annettu
nimed, vaan niihin viitattiin jirjestysnumeroilla.’s
Cassini 16ysi kuut kahdessa erdsséd, mutta ei suin-
kaan ratasdteen mukaisessa jirjestyksessd, joten
toinen 16ytokerta muutti numeroita.

Numerot alkoivat tuntua epékdytdnnollisil-
td, kun Uranuksen 16ytdjd William Herschel 16ysi
vuonna 1789 kaksi uutta kuuta, jotka olivat aiem-
pia kuita ldhempdnd Saturnusta. Herschel kuiten-
kin kutsui niitd kuudenneksi ja seitsemidnneksi
13 Miiller ja Jappel 1977, 337.

14 Howard 2004.
15  Cassini tosin omisti 16ytdménsi kuunsa Aurinkokuninkaanakin

tunnetulle Ludvig XTV:lle kiyttden nimed Sidera Lodoicea
(Blunck 2010, 54).
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kuuksi. Eli kuut olivat jirjestyksessd Saturnukses-
ta poispdin 6, 7, 1, 2, 3, 4 ja 5.

Siirtyminen erisnimiin tapahtui Williamin po-
jan John Herschelin ohjaamana. Motiivina oli tie-
teelliset suurvaltasuhteet. William Herschel oli
kutsunut 16ytdméinsi planeettaa Yrjon tdhdek-
si (Georgium Sidus, Yrjo IIL:n mukaan). Nimed ei
kuitenkaan innolla omaksuttu Britteinsaarten ul-
kopuolella. Nimivaihtoehto Uranus alkoikin saa-
da suosiota.”

Sitten tuli ranskalainen Urban Le Verrier, joka
laskemalla ennusti Neptunuksen olemassaolon ja
sijainnin. Hdn halusi kutsua uutta planeettaa it-
sensd mukaan, siis Le Verrieriksi. Saadakseen John
Herschelin tuen, lupasi Le Verrier hinelle, ettd
kutsuisi Uranusta Herscheliksi. Vaikka John olisi-
kin saanut oman sukunimensa taivaalle, ei hdn asi-
asta innostunut. Brittildinen John Couch Adams
oli nimittdin myds laskenut Neptunuksen paikan
yhtd aijkaa Le Verrierin kanssa. Britit kuitenkin hé-
visivit kisan Ranskalle, koska téhtitieteilijit eivit
reagoineet kyllin nopeasti Adamsin laskelmiin.
Ranskalainen nimi taivaalla olisi pysyvd muistu-
tus tédstd tappiosta.

John Herschel oli valmis alkamaan kayttdd ni-
med Uranus Yrjon tihden sijasta. Lisdksi hin Sa-
turnuksen kuita kisittelevissd tydssddn nimesi
kuut numeroinnin sijaan. Néin hin vakiinnutti my-
tologiset nimet aurinkokunnan kappaleille ja piti
Le Verrierin poissa taivaalta.”®

Herschel nimesi Saturnuksen kuut titaanien,
Saturnuksen sisarusten mukaan. Sittemmin Sa-
turnuksen kiertolaisia on 16ytynyt niin lukuisasti,
ettd on alettu kdyttdd muidenkin jéttildisten nimii.
Saturnuksella tunnetaan 82 kuuta, joista 53 on jo
nimetty. Nimissi esiintyy muun muassa pohjois-
maalaisten, gallien tai inuitien mytologian jatteja.

Shakespeare avaruudessa

Kokonainen vuosisata oli menossa ohi ilman,
ettd uusia aurinkokunnan kappaleita 16ydettiin.
1700-luvun pelasti suuri William Herschel, joka
10ysi planeetta Uranuksen vuonna 1781 ja kuusi

16 Case 2019, 310.

17 Mytologiassa Uranus oli Saturnuksen isd, joka taas oli
Jupiterin isd. Niinpé saksalainen Johann Bode ehdotti
Uranusta Jupiteria ja Saturnusta ulomman planeetan nimeksi.
(Borlik 2014, 4).

18 Case 2019, 312-320.
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vuotta myShemmin kaksi sen kiertolaisista. Li-
sdksi hin 16ysi kaksi Saturnuksen kuuta.

Seuraavat Uranuksen kuut 16ysi englantilai-
nen William Lassell vuonna 1851. Lassell konsultoi
kuitten nimistd John Herschelin kanssa. Herschel
ehdotti, ettd taivaan jumalan kiertolaiset voisivat
olla ilman hengettirié: keijuja tai henkid. Hén va-
litsi isdnsd 16ytédmille kuille nimet Oberon ja Ti-
tania (Shakespearen Kesdyon unelmasta) ja Lassel-
lin 16ytdmille nimet Umbriel ja Ariel (Alexander
Popen runoelmasta The Rape of the Lock; Ariel on
my0s Shakespearen Myrsky-ndytelmédssd).”

Ndin taivaalla sekoittui klassiseen mytologi-
aan englantilaista kirjallisuutta. Myos sittemmin
16ydetyt Uranuksen kuut on nimetty joko Shake-
spearen ndytelmien hahmojen tai Popen The Rape
of the Lockin hahmojen mukaan. Uranuksella tun-
netaan 27 kuuta.

Meren jumalan valtakunta

Lassell sai ensi havainnot Neptunusta kiertivis-
td kuusta vain 17 pdivéd planeetan 16ytymisen jil-
keen, lokakuussa 1846. Havaintojen vahvistami-
nen vei joitakin kuukausia, mutta lopulta Triton
oli kiistatta 10ytynyt.

Koska Neptunuksella ei pitkdédn tunnettu mui-
ta kuita, ei ollut tarvetta nimetd sen kuuta. ”Nep-
tunuksen kuu” yksil6i taivaankappaleen kyllin hy-
vin. Nime# Triton ehdotti ranskalainen Camille
Flammarion vuonna 1880, mutta se ei heti vakiin-
tunut.

Neptunuksella tunnetaan 14 kuuta. Ne ovat
saaneet nimensid Neptunukseen tai Poseidoniin
liittyvien mytologian hahmojen mukaan.

Kammottavat kaksoset

Saturnuksen renkaita koskeva anagrammi ei ol-
lut ainoa, jonka Galileo ldhetti Keplerille. Hin oli
kertonut my6s Venuksen vaiheista anagrammin
muodossa. Kepler tuotti useita ratkaisuehdotuk-
sia anagrammille. Yksi niistd kuului: ”Jupiterissa
on punainen piste, joka pyorii matem (aattisesti).”
Jupiterilla todella on punainen pilkku, suuri pyor-
remyrsky, joka lifkkuu planeetan mukana sen kier-
tdessd akselinsa ympdri. Galileo tai Kepler eivit
kuitenkaan tienneet siitd mitd4n. Keplerin ratkai-

19 Borlik 2014, 5.
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su oli kieleltddn kdmpeld. Kepler uskoi planeetto-
jen pySrivin Maan tavoin, joten hén odotti téllais-
ta 16ytod.>

Jupiterin punainen piste oli vain yksi yritys
usean joukossa Keplerin péhkdillessd pulman pa-
rissa. On kummallisinta, ettd han keksi ihmeellisen
vidrin ratkaisun Galileon toisellekin anagrammil-
le. Saturnuksen kolmimuotoisuuden sijaan Kepler
uskoi Galileon kertovan, ettd hdn on ndhnyt kaksi
Marsin kuuta. Jélleen Kepler onnistui 16ytdmaan
ratkaisun, johon oli valmis uskomaan. Koska Maal-
la on yksi kuu, voisi Marsilla olla kaksi kertaa niin
monta kuuta. Seuraavalla planeetalla, eli Jupiteril-
la, oli Galileo jo havainnut kaksi kertaa sen verran
eli neljd kuuta. Saturnuksella olisi varmaankin vie-
14 enemman kuita.”

Marsin kuut havaittiin ensi kerran vasta vuon-
na 18y77. Lahes 150 vuotta ennen kuiden 16ytymista
Jonathan Swift kirjoitti laivavilskdri Gulliverista,
joka haaksirikkoutui merkillisiin maihin. Kerran
hin pédtyi Laputan ilmassa leijuvalle saarelle. Saa-
ren asukkaat olivat perin kiinnostuneita tieteistd
ja musiikista. He olivat kuitenkin syvisti teoreet-
tisiin aatoksiin uppoutuneita. Jopa niin, ettd kiy-
tdnnon eldmissid he olivat tavattoman hajamieli-
sid ja kdmpelditd. Yksi tiedonmuru, jonka Gulliver
Laputan astronomeilta oppi, oli ettd Marsilla on
kaksi kuuta.”* Kun Voltaire Mikromegas-parodias-
saan mainitsee Marsilla olevan kaksi kuuta, lienee
se viittaus Gulliverin matkoihin.

Marsin kuut 16ysi yhdysvaltalainen Asaph Hall.
Hén ehdotti sodan jumalan kumppaneille nimid
Phobos ja Deimos, siis Pelko ja Kauhu. Marsin
kuita oli etsitty systemaattisesti aiemminkin. Wil-
liam Herschell etsi niitd tuloksetta vuonna 1783, ja
1800-luvulla niitd etsittiin jélleen pariin otteeseen.
Koska mitéén ei 16ytynyt, oletettiin, ettd Marsilla
ei ole kiertolaisia. Hall ei kuitenkaan piitannut va-
kiintuneesta viisaudesta, vaan ldhti rohkeasti et-
simédn. Hén oli kerran huomannut erddssi kano-
nisessa oppikirjassa virheen liittyen Saturnuksen
pyordhdysaikaan, joten ehkd Marsinkin suhteen ol-
tiin védrdssd. Hallilla oli kdytettdvissddn suurempi
kaukoputki kuin aikaisemmilla etsij6illd. Olosuh-

20 Whitten 1979, 190-191.

21 Goehring 1981, 41-42; Gingerich 1970, 110-111.
22 Swift 1988, 197.

23 Voltaire 2019, 63.
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teetkin olivat otolliset, joten etsintd tuotti tulos-
ta.#

Kuvitellut kuut

Maalla on Kuu ja ulommilla planeetoilla on useam-
piakin kiertolaisia. Entép4 sisdplaneetat? Jo ennen
kuin Hyugens havaitsi Saturnuksen Titan-kuun, oli
napolilainen astronomi Francesco Fontana ndhnyt
yhden tai kaksi Venuksen kuuta. Todellisuudessa
Venus on kuuton. Fontanan havainto oli pelkk&ia
harhaa; samalla tavoin kun hén viitti ndhneensi
kaukoputkellaan yhteensd yhdeksdn Jupiterin kuu-
ta. Osa hinen virhehavainnoistaan saattoi johtua
huonosta optiikasta.>s

Seuraavan sadan vuoden aikana Venuksen
kuusta tehtiin kourallinen havaintoja. Cassini
néki sen kahdesti. Cassinin arvovalta lisdsi luotet-
tavuutta kuun olemassaololle. Vuoteen 1770 men-
nessi oli kuitenkin usko Venuksen kuuhun lopah-
tanut.*

Cassini ei ollut ainoa arvostettu astronomi,
joka teki védrid havaintoja. William Herschel luu-
li ndhneensd Uranuksella yhteensd kuusi kuuta.?”
Kesti useampi vuosikymmen ennen kuin kukaan
muu niki Uranuksen kuita. Hinen poikansa John
Herschel onnistui havaitsemaan vain kaksi kuuta.
Kun Lassell 16ysi seuraavat kaksi kuuta, pidettiin
hinti niiden 16ytdjdnd ja neljd William Herschelin
havainnoista hyléttiin virheellisind.>®

Joskus on jopa jaettu palkintoja virheellisis-
td havainnoista. Ndin kdvi, kun William H. Picke-
ring 16ysi Themiksen, Saturnuksen kymmenen-
nen kiertolaisen vuonna 1904. Hin oli seitsemén
vuotta aiemmin saanut tallennettua valokuvausle-
vyille yhdeksénnen kuun, Phoeben. Vuonna 1906
Pickeringille my6nnettiin Ranskan tiedeakatemi-
an Lalande-palkinto molempien kuiden 16ytdmi-
sestd. Kukaan ei ole kuitenkaan koskaan pystynyt
vahvistamaan Pickeringin havaintoa. Themisid ei
ole olemassa.”

24 Dick 2013, 218-220; Blunck 2010, 4-5.

25 Kragh 2008, 7-13.

26 Kragh 2008, 6.

27 Tdmi selittdd, miksi Warelius puhui kuudesta kuusta Enon
opetuksissa.

28 Blunck 2010, 92; Cunningham 2020, 119-120, 154-155.

29 Campbell 1938, 123-124.
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Kuitten kiertolaiset
William H. Pickeringin veli Edward C. Pickering
oli Harvardin observatorion johtaja, ja veljekset te-
kivit toisinaan yhteisty6té. Erds heiddn hankkeis-
taan oli selvittdd, onko Kuulla kiertolaisia. He ha-
lusivat tietdd, josko jokin pieni kappale voisi olla
Kuun kuu. Valokuviin ei kuitenkaan tdllaista tart-
tunut, joten he padttelivit, ettd Kuulla ei ole ai-
nakaan kiertolaisia, joiden halkaisija on suurempi
kuin 200 metrid.*°

Periaatteessa kuulla voisi olla oma kuunsa, ali-
kuu. Téllaisen alikuun radan vakaus riippuu kappa-
leiden massoista ja ratasiteistd.> Aurinkokunnassa
ei kuitenkaan tunneta alikuita, vaikka laskennalli-
sesti olisi mahdollista, ettd Kuulla, Callistolla, Ti-
tanilla tai Japetuksella olisi pienid seuralaisia.>*

Kenties jotain toista tdhted kiertdd planeetta,
jota kiertdd kuu, jota kiertdd alikuu. Kepler-ava-
ruusteleskooppi on havainnut lukuisia eksopla-
neettoja. Yksi ndistd, Kepler-1625b, kiertdd Joutse-
nen tdhtikuviossa olevaa tidhted, joka on noin
8 0oo valovuoden paissd meistd. Kepler-1625b on
noin Jupiterin kokoinen planeetta. On hyvid syitd
epdilld, ettd sitd kiertdd noin Neptunuksen kokoi-
nen kuu, Kepler-1625b I. Jos tdméa varmistuu, oli-
si kyseessd ensimmdinen havainto eksokuusta.®
Seuraava on silkkaa spekulaatiota: laskennallisesti
Kepler-1625b I:114 voisi olla jopa Maapallon kokoi-
nen alikuu. T4ll4 alikuulla voisi olla jopa eldmi&.>

Kuvitelkaamme Kepler-1625b I:n alikuulla eldva
paikallinen Ptolemaios, joka luulee eldvinsi kaik-
keuden keskuksessa. Hdnen maailmankaikkeutta
selittdvissd mallissaan mahtaa riittdd episyklejd ja
ekvantteja!

Onko Kuu planeetta?

Kesilld 2006 Kansainvilinen téhtitieteellinen
unioni (IAU) kokoontui Prahaan. Tuossa kokouk-
sessa hyviksyttiin virallinen médritelmd planeetal-
le. Sen mukaan planeetta on kappale, joka on mas-
sansa vuoksi saavuttanut pallomaisen muodon ja
kiertdd Aurinkoa radalla, jonka se on puhdistanut
muista kappaleista.

30 Kragh 2009, 5-6.

31 Reid1973.

32 Kollmeier ja Raymond 2019.

33 Teachey ja Kipping 2018.

34 Forgan 2019; ks. my6s Rosario-Franco ym. 2020.
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Kuu tdyttdd kaikki kohdat tuosta miiritel-
méstd. Maata ja Kuuta voisi ajatella kaksoispla-
neettoina. Kuu on pallomainen. Se on riittévin
massiivinen, jotta se voisi yksindiinkin puhdis-
taa Maa-Kuu-planeettaparin radan. Jos tarkkailee
Maan ja Kuun ratoja Auringon ympdri, ei Kuu tee
silmukoita Maapallon ympdri, vaan Maan ja Kuun
radat leikkaavat vuorotellen toisiaan.3s

Olen kuullut, ettd IAU:n planeetan midritel-
mad kritisoivat vain katkerat amerikkalaiset, joita
harmittaa, ettd Pluto menetti statuksensa planeet-
tana. Pluto kun oli ainoa amerikkalaisen 16ytim&
planeetta. Itse rohkenen sanoa, ettd madritelma
ansaitsee tulla kritisoiduksi. Se on suhteellinen
madritelma: planeetta médritelldsin suhteessa Au-
rinkoon. Jos planeetta karkaa aurinkokunnasta, ei
se endd ole planeetta, vaikka sen ominaisuudet ei-
vit ole muuttuneet. Ennen kaikkea méiritelmas ei
voi soveltaa eksoplaneettoihin, eiki se ole kunnol-
la kvantitatiivinen.®

On esitetty parannuksia, jotka yksinkertaistai-
sivat médritelmad tehden siitd samalla kvantitatii-
visen. Erddn ehdotuksen mukaan planeetta voitai-
siin médritelld tihden ja planeetan massojen sekd
planeetan ratasdteen avulla. Tidllainen médritelmd
soveltuisi myds eksoplaneettojen luokitteluun.’”

Valmistauduttaessa IAU:n vuoden 2006
kokoukseen oli planeetan miéritelmastd luon-
nosteltu erilainen ehdotus. Se olisi nostanut pla-
neettojen madridd aurinkokunnassa. Luonnoksen
liitteend oli selventdvid kysymyksii ja vastauksia.
Niissd todettiin, ettd planeettaa kiertdvd kappale
on satelliitti, jos parin massakeskipiste on planee-
tan pinnan sisdpuolella. Tarkentavassa kysymyk-
sessd vield todettiin, ettd tédstd syystd Kuu ei ole
planeetta, vaan Maan satelliitti.?

Viralliseen médritelmdin tai sen kysymyksiin
ja vastauksiin ei jadnyt satelliitin midritelmas. Pla-
neetan madritelmissd mainitaan kylld, ettd kaik-
kia muita kappaleita kuin planeettoja, kddpiopla-
neettoja tai satelliitteja kutsutaan aurinkokunnan
pienkappaleiksi.®®

35 Russell 2017.

36 Hietala 2018, 8. Tarkemmin planeetan madritelmén
hyddyllisyydesti ja historiasta, ks. Weintraub 2007; Brusse
2016 ja Bokulich 2014.

37 Margot 2015.

38 Christensen ym. 2006, 45.

39 Christensen ym. 2006, 58.

ARTIKKELI

Kuulla ei siis ole méddritelmdd. Mutta toisaalta
ei ole tdhdelld tai galaksillakaan. Planeetta on eri-
koinen poikkeus. Se on méiritelty virallisesti il-
man, ettd on luotettu siihen, ettd sanojen tarkoitus
kehittyy kielen mukana. Kuu muuttui tarkoitta-
maan planeettojen kiertolaisia ilman virallista
madritelmaa.
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Kirjoittaja on tekniikan tohtori.

STRATEGISEN TUTKIMUKSEN
ARVIOINTI
Strategisen tutkimuksen ensimmdisten péadttynei-
den ohjelmien tieteellinen toiminta on arvioitu.
Arviointi osoittaa, ettd strategisen tutkimuksen
ohjelmat ja hankkeet ovat uudistaneet tutkimusta
ja niisséd tehty tutkimustyo on ollut korkeatasois-
ta ja monitieteistd. Kunkin ohjelman tieteellinen
ty0 arvioitiin omissa itsendisissd asiantuntijapa-
neeleissaan. Ohjelmien arviointiraporttien tulos-
ten mukaan uusi rahoitusmuoto on tuonut moni-
tieteiselld ty6llddn lisdarvoa tutkimuskentille ja
yhteiskunnalliseen padtoksentekoon.
Kisiteltdvistd teemoista ohjelmat ovat kyen-
neet tuottamaan monitieteistd tutkittua tietoa
esimerkiksi uudenlaisilla yhteiskehittdmiseen poh-
jautuvilla menetelmilld. Ohjelmien ja hankkeiden
tulokset ovat siten tieteellisen vaikuttavuuden li-
sdksi tarjonneet vahvaa ja monipuolista tutkittua
tietoa yhteiskunnallisen padtoksenteon tueksi.
Arviointi kohdistui neljdin vuosina 2016-19 toi-
mineeseen ohjelmaan, joiden teemat ovat yhd edel-
leen yhteiskunnallisesti ajankohtaisia:
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e  Kaupungistuva yhteiskunta (URBAN),

e Terveys, hyvinvointi ja eldméintavat
(HEALTH),

e Osaavat tyontekijdt - menestyvit tyo-
markkinat (WORK) ja

e  Turvallisuus verkottuneessa maailmassa
(SECURITY).

VIHERRAKENTAMISEN
POTENTIAALI

Ilmastoa ldmmittédvien hiilidioksidipddstéjen ja
maapallon hiilinielujen vililld on kuilu, jonka um-
peen kuromiseen tarvittaisiin uutta metsédi 9 mil-
joonaa neliokilometrid. Se on ldhes 277 kertaa Suo-
men pinta-ala.

Koska kaupungistuminen ja maanviljely kil-
pailevat samoista maa-aloista, uusiksi hiilinieluik-
si tarvitaan muitakin vaihtoehtoja. Keinotekoisen
fotosynteesin ja hiilidioksidia sitovien seinien kal-
taiset keksinnot ovat lupaavia, mutta niiden teho-
kiyttdon on vield vuosikymmenien matka.

Aalto-yliopiston tutkijat ovat yhdessd Luon-
nonvarakeskuksen (Luke) ja Helsingin yliopiston
tutkijoiden kanssa selvittineet viherrakentamisen
potentiaalia kaupunkien hiilineutraaliuden edis-
tdmisessd. Tutkimus julkaistiin kesdkuussa Inter-
national Journal of Life Cycle Assessment -lehdessi.

”Viherrakentaminen on tdrked osa kaupunki-
en viihtyisyyttd, mutta sen tehoa ilmastonmuu-
toksen torjunnassa on vaikea osoittaa yksittdistd
puistoa tai pihaa suunniteltaessa. Yhteiset mit-
tarit auttaisivat meitd suunnittelemaan kaupun-
keja paremmin juuri hiilineutraaliuden ndkékul-
masta”, sanoo Aalto-yliopiston professori Matti
Kuittinen. Tutkijat suosittelevat, ettd elinkaariar-
vioinnin menetelmdi kehitettdisiin niin, ettd my0s
viherrakentamisen tuotteille voitaisiin laatia EPD-
ympdristoselosteita.
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