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TOIMINTAOHJE

18.10.2002

AMMATTIKORKEAKOULUJEN TEKNITKAN JA LITKENTEEN VALINTAKOE

YLEISOHJEITA

Vaintakoe on kaks osainen:

1) Lueoheinen teksti huoldlisesti. Lukuaikaa on 20 minuuttia. Voit tehda mer-

2) Ennen tehtavien suorittamista artikkeli kerdtéan pois. Taman jakeen jagtaan
tekstiosioon liittyvét tehtavét ja samalla kertaa myds toinen 0sio, jossa on
loogisen pééttelyn, matematiikan ja fysiikan/kemian tehtévét. Aikaa molempi-
en osioiden tehtévien tekoon on yhteensa 2 tuntia 45 minuuttia.

ALA KAANNA SIVUA ENNEN KUIN VALVOJA ANTAA LUVAN!
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Kuun hohtoilmiot (Lahde: Ben Crystall, New Scientist, helmikuu 2002)

Kun Neil Armstrong astui Kuun pinnalle 1969, han havaits harmaata poly4, joka oli ollut héiriinty-
maétta paikoillaan miljardeja vuosia. Geologille oli itsestéén selvéd, ettatdéla el ollut vuosimiljardeihin
tapahtunut juuri mit&an. Merkkidkaan tulivuoritoiminnastatai kuplivistalaavavirroista el ollut nakyvis-
s4, oli vain kalliota ja polya

Kuitenkin Kuussa on esiintynyt satunnaista aavemai sta hohtoa. Menneind vuosi satoina kaukoputkilla
Kuun pintaa tarkkailleet henkil6t ovat havainneet valaisevia pisteita, vérillista hohtoa sekd sumua, joi-
den kestoaika on ollut muutamasta sekunnista jopa yhteen tai kahteen tuntiin. My6s avaruusalus Apol-
lon astronauitit ilmoittivat raporteissaan Kuun pinnan hohtavan aavemaista valoa

Né&ihin havaintoihin on usein suhtauduttu epdl uulcisesti ja jopa torjuvasti. Monet tahtitieteilijét ovat
pia havaintoja. Kuun pinta nayttdakin paljon jannittdvammalt kuin on kuviteltu jatdmavoi kertoa
meille jotakin Kuun sisdisisté prosesseista.

Useimmat Kuun hohtohavainnot ovat harrastelijatahtitieteilijoiden tekemid. Yks heistéd on David Dar-
ling, joka koordinoi Kuusta tehtyjavalo- ja hehkuhavaintoja kansainvalisen Kuu- ja planeettahavain-
noitsijoiden yhdistyksen parissa. ”Usein ihmiset ndkevét sellaista, jota eivét kykene selvittémaan itsel-
leen”, h&n sanoo. " Itse néin jotakin hohtavaa Aristarchos nimisessa kraatterissa. Hohto oli kirkas, aivan
kuin majakka olis nakynyt kaukoputken okulaarissa. T&méa havainto sai minut aloittamaan hohtoha-
vaintojen tarkkailun”.

Darling on tehnyt sen jalkeen parikymment& muuta havaintoa. Néihin kuuluu pime&” sumu”, joka sa-
tunnaisesti himmensi Reiner nimisen kraatterin. Vuosien varrella hdnelle on eri puolilta maapalloara-
portoitu lukuisista samantyyppisistd havainnoista. Puheet ” ohimenevistd Kuun ilmi6istd” saivat vaka-
vampaa huomiota, kun téhtitieteen ammattilaiset, kuten Los Angelesin Griffith-observatorion johtgja

Dinsmore Alter, akoivat havainnoida niita.

Tom Dabhbinsille, Ohion Coshocton tutkimusglaitoksen tahtitieteilijélle, puheet Kuun hohtohavainnoista
ovat " pelkk&d kuunvaloa’ . Hanen mielestéén valtaosa havainnoista johtuu Maan ilmakehan ilmidista.
IImakehan nopea pyorre voi saada kraatterin seindman ndenndisesti valkkymaan hetkellisesti. Myds
Maan ilmakehaén joutuneet pdlyhiukkaset voivat saada Kuun vaon hagjaantumaan véareihinsa kuin
prismassa, jolloin tuloksena on violettia, sinisté tai punertavaa hehkua.

Selvia valokuvia Kuun hohtoilmiistéd on vain vahan. NASA on vuonna 1965 tarkkaillut mahdollista
kuunhohtoa Corralitoksen observatoriossa val okuvatakseen tétéa ilmi6ta 3 000 havaintotunnin aikana el
ndhty mitédn epétavallista, sanoo Dobbins. Mahdollisuus Kuun hohdon havaitsemiseen saatiin vuonna
1994, kun kuuluotain Clementine valokuvasi Kuuta léhietéisyydelta. Yli 20 maan harrastgjat suuntasi-
vat kaukoputkensa Kuuhun toivoen, ettd Clementinen kamerat voisivat vahvistaa heidén hohtohavain-
tonsa. Mutta kahden kuukauden huolellinen tarkkailu vaui hukkaan.

Kuun hohtohavaintoihin liittyva ongelma on selittda néiden ilmididen syy. Lyhyet valéhdykset voidaan
sdlittéa meteoriittien aiheuttamillaiskuilla, mutta pitkdkestoisia ilmidita on vaikeampi selittéd. Suosittu
gjatus on, ettéd nama ilmiot johtuvat Kuun pinnan allalahella pintaa sijaitsevista kaasu- tai hdyrytas-
kuista, joiden sisdltama kaasu tai hoyry vapautuu meteoriittitormayksen tai kuunjaristyksen seuraukse-
na.

Mutta kaasu sindnsa olis nakymétonta. Mahdollista olisi, ettd voimakas auringonséteily saa kaasun
|ahettédmaan val oa fluoresenssi-ilmion seurauksenatai kohottaa kirkasta pélya pinnan ylépuolelle. Brit-
tildinen tahtitieteilija Partick Moore puolustaa kaasuteoriaa: ” Kysymyksessa on ilman muuta Kuun
kuoresta vapautuva kaasu. NASA on jo havainnut Kuun pinnan ata purkautuvaa kaasua’, han sanoo.
L entdessdan matalalla Aristarchos kraatterin yldpuolella Apollo 15 havaitsi radonkaasua, joka melko
varmasti on kulkeutunut Kuun pintakuoren 18pi.
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Kuinka kaasut ovat sinne joutuneet? Jos tarkastellaan vain Kuun pinnan geologiaa, tullaan hel posti
johtopéétokseen, ettd Kuu on taysin kuollut, sanoo Maria Zuber, MIT-yliopiston planeettageofyysikko.
Mutta kun asioita tarkastellaan geofyysikon kannalta syvemmalta Kuun pinnan ata, tilanne muuttuu
aivan toiseks. Satelliittihavainnot seké |laserlaitteilla tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd Kuun sisus on
osittain sula. "Kuu & vieléd ole kuollut, se on yha aktiivinen”, lausuu Zuber. Asiavoi tuottaa ongelmia
tulevai suuden Kuun tutkijoille, mikai Kuun hohtoilmiét ovat todellisia,

Vuonna 1999 sadtiin toiveita heréttéva todiste siita, ettda Kuun hohtoilmidité todella esiintyy. Ranskalai-
nen veteraanitahtitieteilija Audoin Dollfus raportoi | carus-aikakausehdess, etté han oli ndhnyt outoa
loistetta Lagrenus nimisen kraatterin sisilté. Todisteeks han esitti ilmidstd ottamiaan valokuvia. " Hohto
kattoi kraatterin sisdosan ehka halkaisijaltaan 30...40 kilometrin suuruiselta aluedta’ sanoi Dollfuss.
"Na&in ilmi6n kahtena yond”. Hanen mittauksensa antoivat viitteitd, ettd valo oli polarisoitunutta. Tama
merkitsee, ettd valo olis heijastunut pdlypilvestd, jonka Kuun maaperésta purkautuva kaasu on nosta-
nut irti maanpinnasta.

Lis&a tukea téma kaasunpurkautumisteoria sai seuraavana vuonna. Bonnie Burattin johtama NASA:n
tyéryhma analysoi muutamia Clementine-luotaimen ottamia valokuvia 11 aueesta, joissa oli aikaisem-
min havaittu hohtoa. Valokuvissa nakyi kirkkaita punertavia léikkia, jotka ehké olivat perdisin melko
tuoreesta vulkaani sesta toiminnasta, sanoo Buratti. " Kuun hohtoilmiot esiintyvét useimmin aueilla,
jotka ovat 18hell& Kuun ammoin jéhmettyneiden laavakenttien eli merien reunojajasis mychemmin
jahmettyneita kuin muu pinta’ . Tama tukee gjatusta, etté kaasu kerééntyy ndiden laakeiden, ehytpin-
taisten alueiden alle ja purkautuu ulos aueiden reunojen heikoista kohdista. Joissakin kraatterei ssa reu-
nat ovat voineet luhistua, jolloin kaasutaskuissa oleva kaasu on vapautunui..

Ehk&a emme kuitenkaan tarvitse kaasunpurkautumisteoriaa kaikkien outojen valojen sdlittamiseks.
Vuonna 1966 amerikkalainen luotain Surveyor suuntasi kameransa kohti Kuun horisonttia auringonlas-
kun aikaan ja havaits outoa hohtoa. Amerikkalaisten tutkijoiden mukaan hohdon aiheuttivat polyhiuk-
kaset, jotka olivat kohonneet Kuun pinnan yl&puolelle, ei kaasupurkauksen, vaan sahkokentan kohotta-
mana.

Auringon séteily voi aiheuttaa Kuun pinnan |&hell& olevia sahkdkentti& ionisoimalla kallionpinnan ato-
meja. Nama sahkokentét voivat aiheuttaa séhkdstaattisia voimia, jotka kohottavat pdlypilven muutaman
metrin korkeudelle pinnasta. Samailmio voi aiheuttaa vaakasuuntaisia sdhkokenttid alueelle, jossa si-
jaitsee valoisan ja pimean rgjavythyke Kuun pinnalla. Ehka sdhkokentan kohottamat polypilvet aiheut-
tavat ainakin osan niista hohtoilmidistd, joita on ndhty valoisan ja pimean pinnan rgjavythykkee & On
oletettu, ettéd ndma polypilvet voisivat ollaniin tiheitd, etta pilveen joutunut astronautti voisi eksya.

Dobbinsin mielesta séhkdkentan aiheuttamat polymyrskyt ovat todennakéisempi selitys Kuun hohtoil-
midille kuin kaasupurkaukset, mutta han suhtautuu epauuloisesti useimpiin havaintoihin. Jotkut ihmiset
yksinkertaisesti haluavat ndhda naméa ilmict, han uskoo.

Darling e ole yhta varma. " 1960-luvun rakettilentokoneiden lentgj &t ndkivat meduusan nékoisid punai-
siajasinisia pallomaisia muodostelmia Maan ilmakehan yléosissa, mutta he eivét uskaltaneet raportoi-
da niista kritiikin pelossa. 30 vuotta mydhemmin tieddmme ne todellisiks ja kutsumme niitd yl& tai
keijusdlamoiksi. Kuka tietéd, mitéa kaikkea siella Kuussaon”.
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Osio 1 (Tekstin ymmartaminen)

Nimi:

Sos.turvatunnus:

A VALINTATEHTAVA

Vastaa seuraaviin tehtéviin valitsemalla vaihtoehto (rasti ruutuun)
-OIKEIN, jos véite on yhteneva tekstin kanssa

-VAARIN, jos viite & ole yhteneva tekstin kanssa

Arvostelu: 5oikein: 1p, 6oikein: 2p, 7oikein: 3p, 8oikein:4p

OIKEIN VAARIN

1. Kuun hohtoilmi6ité on havaittu satunnai sesti é é
vuosisatoja.

2. Nykykasityksen mukaan Kuun sisus on kauttaaltaan é é
kiinted.

3. Kuun pintaan voi auringon séteilyn vaikutuksesta syn- é é
tya magnesettikenttia.

4. Kuun meret ovat ammoin syntyneité |aavatasankoja. é é
5. Kuun hohtoilmiét voivat osittain johtua pinnan yldpuo- é é
lelle kohonneista polypilvista

6. Osa hohtoilmi6ista voi johtua kaasutaskuista purkautu- é é
van kaasun palamisesta Kuun pinnalla.

7. Hohtoilmi6t voivat pisimmill&8n ndkya jopa viikkoja. é é
8. Ensmmaiset Kuuhun saapuneet astronautit nakivét é é

merkkeja |8himennei syydessa esiintyneesta vul kaani sesta
toiminnasta

B KIRJOITUSTEHTAVAT

Arviointiperusteina ovat asiasisallon luotettavuus, tekstin johdonmukaisuus, kielen virheetto-
myys seka tiedon asiasisdll6n ja olennaisten johtopadtosten valittyminen. Vastausten tulee
pohjautua tekstiin.

Molemmat kirjoitustehtavét arvioidaan asteikolla 0...3 pistetta
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Tehtava 1: Kuun hohtoilmidita on ammattitahtitieteilijoiden piirissa pidetty viime vuosin asti
pelkkind nakoharhoina. Misté selkoista tdméa mielestés johtuu? Minka takia hohtoilmi6iden
havaitseminen on t&na péivanadkin hankal aa?

Tehtava 2: Hohtoilmididen syntymekanismeja gjatellaan olevan useampia. Mitké mekanismit
nykytietamyksen mukaan voivat aiheuttaa hohtoilmi6itéa Kuussa? Mita johtopagtoksia voit il-
mi6iden esiintymistiheyden perusteella tehda Kuun geol ogisesta aktiivisuudesta télla hetkel18?




