~Tuorlan observatorio
/;/ Turun yliopisto

i = / Tahtitiedettd Turussa vuodesta 1640




Tuorlan observatorio on Turun
yliopiston Matemaattis-luonnon-
tieteellisen tiedekunnan Fysiikan
ja tahtitieteen laitoksen osasto.

Suomen suurimpana tihtitieteen
yksikkdnd Tuorlan observatorio
tuottaa noin 40% alan tutkimuk-
sesta ja tutkinnoista Suomessa.




Vuonna 1477 perustettiin Uppsalan "S55
yliopisto, joka sai tahtitieteen profes- |
suurin 1595.

Suomen kenraalikuverndori Per Brahe perusti
Kuninkaallisen Turun akatemian vuonna 1640
suomalaisen virkamiehiston kouluttamiseksi.



Keisari Aleksanteri |
(1777-1825) vieraili Turussa
1812. Hin antoi maarayksen
tieteen ja merenkulun tarpeita
palvelevan observatorion
rakentamiseksi Vartiovuoren
NEG R

Engelin suunnittelema raken-
nus valmistui syksylld 1819.




Turun Akatemian observaattoriksi nimi-
tettiin 1823 Friedrich Wilhelm August
Argelander (1799-1875).

Argelander oli 4. p:na syyskuuta 1827
juuri havainnut B Aquilae -tdhted, kun
seuraavaksi merkinndksi havaintolokiin
tuli: “Tdssd havainnot keskeytti hirved
tulipalo, joka poltti lihes koko kaupungin
tuhaksi, sddstien kuitenkin, Jumalan
kiitos, observatorion koskemattomana.”




Tsaari siirsi padkaupungin ldhemmas Pietaria, Helsinkiin
vuonna 1812. Turun palossa tuhoutunut Turun akatemia
paatettiin jalleenrakentaa uuteen padkaupunkiin, jossa se
sai nimen Helsingin
yliopisto. Viimeiset
havainnot Turussa
tehtiin 1831, jolloin
laitteet siirrettiin
Helsinkiin. Uusissa

tiloissa toiminta
alkoi 1834.




Vartiovuorenmaien
observatorio siirtyi
valtiolle ja muutettiin
merenkulkukouluksi.
Sittemmin se toimi
merenkulkumuseona
ja taidemuseon tila-
paisndyttelytilana.
Vuonna 2007 raken-
nus siirtyi Abo Aka-
demin omistukseen.
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Friedrich Argelander nimitettiin Suomen ensimmaiseksi tihtitie-
een professoriksi 1828. Vuonna 1837 han siirtyi Bonniin, jos-
a laati tahtiluetteloita: Uranometria Nova ja pitkddan maailman
laajin Bonner Durchmusterung (1859), jossa on 324 198 tihtej.
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Uuden suomenkielisen yliopiston

Turku sai vuonna 1920. Vuonna
1923 fysiikan professoriksi saatiin
Yrj6 Vaisala.

Han aloitti tihtitieteen opetuksen
uudelleen. Tasta innostuneiden
opiskelijoiden vetoomuksesta
Turkuun palasi tihtitieteen
professuuri 18/2/1927. Profes-
soriksi nimitettiin Yrjo Vaisala.




Professori Viisild rakennutti Turun Ursa ry:n tihtitornin
kupeeseen Turun Iso-Heikkildssd Turun Yliopiston tihti-
tornin 1937.
Tanne tehtiin
Suomen suurin,
36-senttinen
teleskooppi

ja sittemmin
50-senttinen =
anastigmaattinen gt
teleskooppi.




Erityisesti toisen
maailmansodan
aikana Turussa
havaittiin paljon
uusia asteroideja;
kaikkiaan 801,
joista 12 3:lle
laskettiin rata.

Nykyaian Turun Ursa ry jarjestda yleisOlle tihtindytoksia
samoilla, professori Viisilan rakentamilla teleskoopeilla.
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Sodan jilkeen Turun alati kasvava
valosaaste ja Iso-Heikkilan obser-
vatorion ldheisyyteen rakennetun
voimalaitoksen paastdt pakottivat
etsimdadn uuden sijoituspaikan
observatoriolle.

Rakennustyot Piikkion Tuorlassa
alkoivat vuonna 1951 ja tutki-

mustoiminta siirrettiin uuteen
observatorioon 29/4/1952.




Vuonna 1951 akateemikoksi
nimitetyn Yrjo Vaisalan paa-
ala fyysikkona oli optiikka.
Ensimmadinen Tuorlaan raken-
nettu tila oli 71 metria pitka
tunneli ja sen sivuhuoneeseen
tehty optinen laboratorio.

Teleskooppien tornit valmis-
tuivat 1950-luvulla ja toimis-
torakennus verstaineen 1957.




Professori Viisald oli keksija ja
kehittdja. Han kehitti uuden A
laajakulmateleskoopin 1929, ©
mutta jitti toi- [
mintaperiaatteen
julkaisematta.
Seuraavana
vuonna eesti-
ldinen Bernard
Schmidt (1879-1935) julkaisi saman
rakenteen, joka nimettiin hanen mukaansa.




Tuorlaan Viisald rakensi useita

teleskooppeja, mukaanlukien
jttimdisen zeniittiteleskoopin,
joka ei kuitenkaan toiminut
toivotulla tavalla.

Vuodesta 1949 liahtien hin
suunnitteli lettupannutele-
skooppia (kuvat), joka jai
keskeneriiseksi.
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Akateemikko Viisilin kuolema vuonna 1971
oli kova isku Turun tihtitieteelle ja observato-
rion tilat padsivat rappeutumaan pahoin.

Vuonna 1980 tihtitieteen professoriksi nimi- |
tettiin Mauri Valtonen, jonka mddrdtietoinen = Mauri Vaitonen
tyd nosti Tuorlan observatorion SuOMen SUU-  pu———
rimmaksi tihtitieteen yksikoksi.

Vuonna 2002 observatorio sai toisen profes-
suurin, kun Esko Valtaoja nimitettiin avaruus-
tihtitieteen professoriksi.




Tuorlan observatorion henkildokunta viisinkertaistui 19280-
luvulla. Observatorio osallistui merkittavalld panoksella
NOT-teleskoopin
rakentamiseen La
Palman saarelle.
Metrin teleskooppi
otettiin kayttoon
Tuorlassa ja obser-
vatoriolle valmistui
uusi padrakennus.

Kuvassa NOT -teleskoopin tdhtitorni Kanarlansaanlla



Vuonna 1991 Tuorlan observatoriolle palautettiin 1974
menetetty asema Turun yliopiston erillislaitoksena ja ope-
tusministeri® nimitti
sen Suomen kansal-
liseksi tahtitieteen
tutkimuskeskukseksi.
Henkil6kunta kasvoi
1990-luvulla 40:een ;
ja observatorio sai €/ #
uuden toimistoraken-
nuksen 2002.

Tuorlan obsery



Suomen suurin tdhtitieteen yksikko

Henkilokuntaa vuoden 2009 alussa: 48

- 2 professoria

- 27 tutkijaa

- 4 muuta (tekninen
henkil6kunta)

- 15 palkattua opiskelijaa

Tieteellisia julkaisuja
2001-2008: yht. 421




Tuorlan observatorio vastaa
Turun yliopiston tahtitieteen
opetuksesta osana Fysiikan
ja tahtitieteen laitosta.

Maisteritasosta lihtien
englanninkielinen ope-
tusohjelma kasittia kaikki
modernin tihtitieteen tar-
keimmat aihepiirit ja mah-
dollistaa kansainvilisesti kilpai-
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Tahtitieteen opiskelu johtaa kolmessa vuodessa luonnon-
tieteiden kandidaatin (LuK) tutkintoon, kahdessa lisavuo-
dessa filosofian maisterin (FM) tutkintoon ja noin kolmes-
sa vuodessa taman jalkeen filosofian tohtorin tutkintoon
(FT). Tuorlassa valmistunut tohtori on valmis tutkijan-
uralle. Vuosina 2001-2008 Tuorla tuotti 16 tohtoria.
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Tuorlan teleskoopit

Metrin teleskob gj)

\’ -

- pddpeilin halkaisija | 0» c N N
- kuvakentin koko 0.1 %5 ﬁ —= ) Y3
-1 megapikselin CCD-kamei AL




Tuorlan teleskoopit

70 cm Schmi

- paapeilin halkaisija 70
- kuvakentan koko 0.472
-1.5 megapikselin CCDzk




Tuorlan teleskoopit

60 cm teleskooppi

- pddpeilin hal-
kaisija 60 cm
- kuvakenttd O.1°

- fotopolarimetri
- kohteen kirkkauden
maaritys viidell3
varilld yhta aikaa
- kohteen polarisaa-
tion mittaus




Tuorlan teleskoopit
40 cm Vaisila-Schmidt

- padpeilin halkaisija 40 cm
- kuvakentan koko 0.78°

39 cm zeniittiputki

- padpeilin halkaisija 39 cm
- kuvakentan koko 0.1°




Tuorlan teleskoopit
Radioteleskoopit

- lautasantennin 1 halkaisija 2 m
- vastaanottimen 1 toimintataajuus \

29-31 GHz .‘,

o - teleskooppi |
A 2 rakenteilla
- - teleskoopin FEEESEEEES
2 pdianten- | &
nin halkaisija e
- 2m £ o




La Palma,
Kanariansaaret,
| Espanja

(Observatorio del Roque
de los Muchachos)

Obsarvatono del Roque de los
Muchachos

LANZAROT

TENERIFE

LA GOMERA FUERTEVENTURA

GRAN CANARIA

EL HIERROQ



Observatorio del Roque de los Muchachos
- 10.4 m GranTeCan

- 4.2 m WHT

- 3.5 m TNG

- 1.25 m Mercator Telescope

- 1.0 m Swedish Solar Telescope




‘Tuorlan’ teleskoopit La Palmalla

MAGIC & MAGIC-II

- monikansallinen operaatio

- peilien halkaisijat 17 m

- havaitsevat gammasiteilyn ilma-
kehdssd aiheuttamia ilmioita

60 cm KVA teleskooppi

- padpeilin halkaisija 60 cm
- kdytetidn Suomesta Internetin yli




‘Tuorlan’ teleskoopit La Palmalla
Nordic Optical Telescope

- monikansallinen operaatio

- pddpeilin halkaisija 2.56 m

- suuri valikoima erilaisia

havaintolaitteita/kameroita
- padpeili hiottiin Tuorlan

b observatorion hiomossa
é , - teleskooppi aloitti toi-
mintansa 1989

- 2382 m merenpinnasta
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Euroopan eteldinen observatorio
European Southern Observatory

- perustettu 1962

- jasenmaat: Alankomaat, Belgia, Espanja, Iso-Britannia,
[talia, Itdvalta, Portugali, Ranska, Ruotsi, +
Saksa, Suomi, Sveitsi, Tanska ja Tshekki S+

- vuosibudjetti 120 miljoonaa euroa +%

- henkildkuntaa noin 600

- pddmaja Garchingissa, Saksassa +

- teleskoopit Chilessa (La Silla, Cerro Paranal, Chajnantor)



a Silla, Chile

-SO:n ensimmiinen
observatorio

vihittiin kdytt6dén 1969
3.6 m, 3.5 m NTT,
2.2mjal.54m
-teleskoopit kdytossa
lisdksi 2 kansallista
eleskooppia

| 2 teleskooppia
poistettu kaytdsta

400 m merenpinnasta




Carro Farlkl, Coll3

i Vary Lagga Tallssegns (YLT)



Llano de Chajnantor, Chile

AUACATTTARRTSCHV ITTEUCPATIIVRIFNNYIAY]  2-80 X 12 m = 15 m-18 km



European Extremely Large Telescope (E- ELT)
suunmttellla 42 metrin paapeili; toiminnassa 2018




Avaruusteleskoopit

esa_.
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HERSCHEL

Space Observatory

Exploring the formation of galaxies and stars
Découvrir la formation des galaxies et des éfoiles

Hubble Space Telescope, SOHO,
Herschel Space Observatory, etc.






Radio Galaxy 3C3
NGC 383

Tutkimus Tuorlassa

- kosmologia
- aktiiviset galaksit
- pime3d aine

VLA 3.6cm radic image

- paikallinen galaksiavaruus simercoand
- kaksoistihdet |

- aurinkokunnan fysiikka

- aurinkotutkimus

- astrobiologia

- optiikan valmistus



Aktiiviset galaksit

Aktiivisten galaksien
ytimessd olevaan mustaan
aukkoon syoksyvd materia
aiheuttaa erittdin kirkkaita
ja energeettisid iImidita.
Tuorlassa on erityisesti
tutkittu BL Lac -kohde
O] 287:n sainndllisesti
toistuvia kirkkaus-
vaihteluita.

Aimo Sillanp33

1900 1920 1940 1960 1980
Year
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Kari A. Kuure
KVASAARI OJ 287

radan suunta kiertyy 33°

Kierosta kohtl pieni musta aukko

massa 100 miljoonaa
-~ auringonmassaa

ainesuihku TS
/ suuri musta aukko
massa 17 miljardia auringonmassaa
suunta Kohti Naata



Kosmologia

Kosmologia tutkii koko maailmankaikkeuden rakenteeseen,
kokoon ja ikdan liittyvid kysymyksia. Nakyvan aineen, pi-
medn aineen ja pimedn energian luonne sekd kosmoksen
synty Ja kohtalo ovat kosmologian tutkimuskohteita.
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Pime3 aine

Galaksien liikkeistd galaksijoukoissa ja
nopeuksista, joilla tihdet kiertavat galaksin
keskustaa, voidaan maarittaa
paljonko massaa tarvitaan ha- B |
vaittujen liikkeiden selittimi- ;S SEEEEE.
seen. Kuvista ei kuitenkaan Lol
[6ydy riittavasti tahtia tai
muuta materiaa. Pimean ai-
neen tutkimus pyrkii selvitta-
madan mika liikkeet aiheuttaa.
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Paikallinen
galaksiavaruus

Lahimpien galaksiryh-
mien rakenteen ja koos-
tumuksen tutkimus
selvittdd sekd naapurus-
tomme historiaa ja tule-
vaisuutta ettd yleisesti
galaksiryhmiad koskevia
kosmologisia luonnon-
lakeja.




Kaksoistahdet _
Magneettisten f/u0rovaikUt_1:qvi'en_kaksoistéihtien tutkimus
selvittdd tdhtien kehityshistoriaa ja niissa tapahtuvia

: massiivisia rajahdyksia.
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Aurinkokunnan fysiikka

Aurinkokunnan kappaleiden liikkeita
ja vuorovaikutuksia padasiassa tieto-
konesimulaatioin tutkimalla on [6y-
detty uusia ja uudentyyppisia kappa-
leita kuten Maapallon toinen kuu ja
muita planeettojen seuralaisia.
Nykydadn tutkimuskohteisiin
kuuluvat myés planeettakunnat
muiden tiahtien ymparilla.

/ Harry Lehto |



Aurinkotutkimus

Aurinko tuottaa lihes kaiken
ihmiskunnan kdyttaman
energian ja aiheuttaa
valtaisia sahkdmyrskyija,
jotka voivat vaurioittaa
sahkolaitteita satelliiteissa
ja jopa Maan pinnalla.
Aurinkotutkimus selvittaa
Auringon ilmigitd ja auttaa
varautumaan erilaisiin hairiéihin.




Astrobiologia

Tutkimalla Maapallolla
erittdin vihamielisissa 9‘
olosuhteissa elivii
olioita astrobiologia: \ |
selvittdd elimdagn N
selvidmisen rajoja @ =~ -- X,

ja pyrkii 10ytamaan
muilla planeetoilla
olevia elamalle
suotuisia alueita.




Optiikan valmistus

Tuorlassa kehitetyilla
menetelmilld pystytdan
tuottamaan maailman
korkealaatuisinta tdhti-
tieteellistd optiikkaa.
Peilipinnan muotovir-
heet ovat parhaimmil-
laan 5 nanometria eli
noin sadasosa optisen
valon aallonpituudesta.




Optiikan valmistus, Opteon Oy

Tuorlan observatorion perustajan,
akateemikko Yrj6 Vaisalan asian-
tuntemus optiikanvalmistuksessa

on siirtynyt uusille sukupolville ja
tuottaa nykyaian huippuoptiikkaa
Opteon Oy -nimisen yrityksen
johdolla. Opetonin tihdn mennessi
merkittavin tyo on ollut 3.5 metrin
padpeilin hiominen Herschel-
avaruusteleskooppiin 2004-2005. |




- TURUN YLIOPISTO ' 4 TUORLAN OBSERVATORIO
UNIVERSITY OF TURKU | TUORLA OBSERVATORY




Tuorlan observatorion henkildkunta ja Tuorlan tihtitieteellinen
seura ry:n jasenet toivovat teidan viihtyneen esittelymme parissa!

Valtatie 110

@Q
risteyksests planetaariolle 500 m
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Tuorlan
Majatalo

Tuorlan
planetaario
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