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Suomalaiset ovat loistavaa 
astronauttiainesta. Monet meistä, 
minä mukaanlukien, ovat tottuneet 
istumaan yksin hiljaa pienessä, 
pimeässä ja kylmässä kopissa 
tietokoneen näyttöä tuijottaen! 
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Kannessa Phoenixin ottama kuva Marsin pinnalta 16:sta marsin päivänään 10.6.2008. Stereokamera kuvasi länteen 
päin ja linssiin osui Phoenixin aurinkopaneelia sekä pintanäytettä optiseen mikroskooppiin parhaillaan siirtävä kauha. 
©Arizonan yliopisto, http://phoenix.lpl.arizona.edu.

SATSin jäseneksi voit liittyä 
täyttämällä jäsentietolomakkeen 
osoitteessa: 

http://www.sats-saff.fi
ja maksamalla jäsenmaksun seuran tilille 
218518-129232. Jäsenyys astuu voimaan 
kun jäsenmaksu on saapunut seuran tilille.

© Esko Heikkilä
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Kuvittelin, että ”Tekniikan suuret 
kertomukset” olisivat sellaisia ih‑
misten elämänlaatua parantavia 
saavutuksia kuin liikennevälinei‑
den tai sähkön ja puhtaan veden 
jakelujärjestelmien kehittyminen, 
tai sitten sellaisia innostavia huip‑
pusaavutuksia kuin avaruuden val‑
loitus kuulentoineen ja kaukaisille 
planeetoille kiitävine automaatti‑
luotaimineen. Ei. Filosofin suuret 
kertomukset ovat teknopessimis‑
mi, tekno-optimismi, tekniikan de‑
terminismi, tekniikan imperatiivi ja 
tekniikan autonomia.

Teknopessimismi merkitsee aja‑
tussuuntaa, jossa huomio kiinnit‑
tyy tekniikan haittavaikutuksiin: 
saasteisiin, onnettomuuksiin ja 
siihen, kuinka ihmiset vieraantuvat 
luonnollisesta elämäntavastaan 
ja muuttuvat voimattomiksi pikku 
hammasrattaiksi tekniikan ja talou‑
den jättiläishullunmyllyssä. Tekno-
optimisti puolestaan uskoo teknii‑
kan kehityksen kyllä ratkaisevan 
kaikki ongelmat ja samalla alati li‑
säävän ihmisten valinnanmahdolli‑
suuksia, mikä johtaa onnellisuuden 
lisääntymiseen.

Determinismi on tekniikan voima 
muuttaa yhteiskunnan rakennetta 
ja vallitsevia arvoja. Imperatiivi on 
sukua ensimmäiselle Jumalan ih‑
misille antamalle ohjeelle: ”Olkaa 
hedelmälliset, lisääntykää ja täyttä‑
kää maa ja ottakaa se valtaanne.” 
Samoin tekniikan piirissä kaikki, 
mikä pystytään kehittämään, myös 
toteutetaan ja otetaan käyttöön, 
ja tekniikka leviää kyllästämään 
kaikki elämän alueet. Autonomia 
merkitsee tekniikan kehityksen 
omalakisuutta: sitä ei voi ohjata tai 
rajoittaa ulkopuolelta esimerkiksi 
poliittisin päätöksin.

Raskasta mutta antoisaa
Näitä viittä ”suurta kertomusta” 
Airaksinen kirjassaan pohtii mo‑
nesta näkökulmasta. Hän esittää 
perusteluja ja historiallisia esi‑
merkkejä puolesta ja vastaan sekä 
erittelee käsitteiden keskinäisiä 
suhteita. Kirjan lopussa hän lisäksi 
hahmottelee insinöörietiikan pe‑
rusteita.

Tekniikan suuret kertomukset 
ei ole kevyttä eikä varsinaisesti 
viihdyttävää luettavaa. Varsinkin 
kirjan alkupuolella abstrakti käsit‑

teiden pyörittely tuntui välillä puu‑
duttavalta; loppupuolella kiinnos‑
tavia konkreettisia esimerkkejä oli 
jo enemmän, ja kun filosofinen asi‑
oiden käsittelytapa oli ehtinyt tulla 
hieman tutuksi, teksti alkoi lopulta 
todella temmata mukaansa. 

Airaksinen on pyrkinyt helpotta‑
maan lukijan urakkaa merkitsemällä 
osan luvuista lisäaineistoksi, jonka 
voi sivuuttaa kokonaiskuvan hah‑
mottumisen kärsimättä. Mielestäni 
monet mielenkiintoisimmista sovel‑
luksista olivat kuitenkin juuri näissä 
”vapaaehtoisissa” luvuissa, joten 
niitä ei kannata lukiessa ainakaan 
vilkaisematta yli hyppiä.

Kärsivälliselle lukijalle, joka jaksaa 
paneutua paikoittain kuivankin teo‑
reettisen tekstin läpikäymiseen, 
Airaksisen kirja antaa paljon. 
Tekniikan kehityksen kokonaisku‑
van hahmottaminen ei ole helppoa, 
mutta Airaksinen tarjoaa siihen hy‑
viä välineitä ja virikkeitä. Jos haluat 
ymmärtää syvällisemmin tekniikan 
roolia yhteiskunnan muutosvoima‑
na, tartu teokseen! □

Mars kiemurteli taivaalla talvella 2007-2008
Hannu Aartolahti             julkaistu aiemmin Warkauden Kassiopeia ry:n jäsenlehdessä, Ad Astra nro. 2/2008.

Antiikin aikaan Maan luultiin olevan kaiken keskipis‑
te, jota muut taivaankappaleet kiersivät. Huomattiin 
kuitenkin, että planeettojen kirkkaus vaihteli. Joskus 
ne olivat himmeitä pieniä pisteitä, joskus ne näyttivät 
kirkkailta ja niiden koko kasvoi. Jos muut taivaankap‑
paleet kiertäisivät Maata pitkin ympyräratoja, eivät 
niiden kirkkaudet ja koot vaihtelisi. Tämän ongelman 
ratkaisuksi keksittiin episykliteoria. Siinä planeetan lii‑
ke tapahtui ikään kuin kahta ympyrärataa seuraillen. 
Toinen liike tapahtui pitkin maakeskeistä ympyrää, de‑
ferenttiä. Planeetta luultiin kulkevan pitkin pienempää 
ympyrärataa, episykliä. Episyklin keskipisteen kuvitel‑
tiin kulkevan pitkin deferenttiä. Näin planeetta näyttäi‑
si kulkevan vuoroin lähemmäksi ja vuoroin etäämmäl‑
le Maasta. Tällöin sen kirkkaus ja koko vaihtelisivat. 
Myös planeetan kulkusuunta taustatähtiin nähden 
näyttäisi muuttavan suuntaa, välistä vasemmalle vä‑
listä oikealle.

Havainnoinnin tarkentuessa episykliteoriaa kehitel‑
tiin lisäämällä uusia kiemuroita planeettojen ratoihin. 
Vasta 1600- luvulla ne voitiin hylätä, kun selvisi, että 
Maa ei ollut kaiken keskipiste.

Eipä ollut ihme, että Marsin liike taivaalla ihmetytti kat‑
selijoita. Planeetat liikkuvat Auringon ympäri samaan 
suuntaan ja näyttävät vaeltavan taustatähtien suhteen 
oikealta vasemmalle. Välistä Mars kuitenkin näyttää 
kulkevan vasemmalta oikealle. Ilmiö johtuu Maan suu‑
remmasta nopeudesta Auringon ympäri. Maa ohittaa 
Marsin. Tähtitaivaan mittakaavassa Mars on lähellä 
Maata ja me vertaamme sen reittiä taustatähtiin, jotka 
näyttävät pysyvän paikallaan suuresta etäisyydestä 
johtuen. Näin Mars näyttää kulkevan väärään suun‑
taan muutaman kuukauden ajan. Elo- syyskuussa 
Mars näytti olevan Härän tähdistössä. Lokakuussa 
ja marraskuun alkupuolella se liikkui edelleen va‑
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semmalle Kaksosten tähdistössä. 
Marraskuun puolessa välissä se 
näytti lopettavan etenemisen va‑

semmalle ja pysähtyi. Sitten alkoi 
vaellus oikealle takaisin Härkään 

hieman ylempää reittiä kulkien. 
Ajomiehen ja Härän rajamail‑
la Mars muutti kulkusuunnan 
taas vasemmalle helmikuun 
lopulla. Se palasi Kaksosiin 
lähes samaa rataa kuin siel‑

tä tulikin. Radan pystysuun‑
nassa tapahtui pieni liike alas‑

päin. Pystysuuntainen liike johtuu 
hieman eritasoissa olevista Maan ja 

Marsin radoista.

Mars kiertää Aurinkoa ulommalla radalla kuin Maa. 
Sen rata Auringon ympäri on soikea. Näistä sei‑
koista johtuen Marsin etäisyys Maasta vaihtelee. 
Lähimmillään se on noin 56 miljoonan kilometrin 
päässä ja kaukaisimmillaan noin 400 miljoonan kilo‑
metrin etäisyydellä Maasta. Lähellä ollessaan se on 
kaksi kertaa niin kirkas kuin kirkkain tähti Sirius. Sen 
löytäminen taivaalta on silloin helppoa kirkkauden ja 
punertavan värin vuoksi. Kaukana ollessaan Mars on 
hyvin himmeä punertava piste ja vaikeasti löydettä‑
vissä.

Viime talvena Mars näkyi hyvin. Se oli jouluaattona op‑
positiossa eli juuri toisella puolella Maata kuin Aurinko. 
Silloin se näkyi 16” suuruisena. Vuonna 2003 elokuun 
28 päivänä Mars oli perihelioppositiossa, jolloin se 

näkyi 25” suuruisena. Ero johtuu Marsin soikeasta 
radasta. Mikäli oppositiovaihe sattuu samaan aikaan, 
kun Mars on lähinnä Maata, näkyy Mars 25” suuruise‑
na (periheli). Jos välimatka Maahan on suurimmillaan, 
näkyy Mars 14” suuruisena (apheli). Seuraava oppo‑
sitio on 29.1.2010 ja perihelioppositio 27.7.2018.

Mars on kallellaan ratatasoonsa nähden saman ver‑
ran kuin Maapallo. Kaltevuus on noin 23 astetta. Siksi 
sillä on samanlaiset vuodenajat kuin Maalla. Navoilla 
olevat jäätiköt lähes sulavat kesän aikaan ja jäätyvät 
uudelleen talven aikana. Marsin vuoden pituus on lä‑
hes kaksi kertaa pitempi kuin Maan vuosi. Vuorokausi 
on lähes samanmittainen kuin Maan vuorokausi.

Marsin akselin kaltevuuden epäillään heiluvan 10 ja 
25 asteen välillä. Kaltevuuden muuttuminen vaikuttaa 
Marsin napajäätiköiden kokoon. Kallistuminen tapah‑
tuu ihmisen ikään nähden hitaasti, ehkä 100 000 vuo‑
den välein.

Marsia kiertää kaksi kuuta, jotka ovat ilmeisesti kaa‑
pattuja asteroideja. Ne ovat hiilipitoisia tummia epä‑
määräisen muotoisia möhkäleitä. Phobos on mitoil‑
taan 27x21x19 km ja Deimos 15x12x11 km. Ne löysi 
Hall vuonna 1877. Niiden tiheys on noin 2g/cm³.

Marsin mittatietoja: halkaisija 6790 km, tiheys 3,9g/
cm3 , massa 0,107 kertaa Maan massa, painovoima 
0,38 kertaa Maan painovoima, ratanopeus 24,1 km/s, 
etäisyys Auringosta 1,524 AU (1 AU = 150 milj. km), 
kiertoaika 1,8808 vuotta, pyörähdysaika 24 h 37 min 
23 s. □

Keskiyön aurinko Marsissa
Tämä rataliikettä Marsin vinkkelistä demonstroiva panoraama on koottu useista Phoenixin puolenyön tienoilla 
ottamista kuvista. Taivaalla nähdään Aurinko ilta kymmenen ja aamu kahden välillä. Kuvat on näpsitty kesä‑
kuun kahdennenkymmenennen päivän tienoilla yhteensä 11 solin aikana, mistä johtuen käyrä ei ole aivan 
tasainen, sillä Auringon rata painuu jatkuvasti matalammalle syksyä lähestyttäessä. Ensimmäisen aurin‑
gonlaskunsa Phoenix tulee näkemään vasta syyskuussa. Phoenix on laskeutunut selvästi Marsin napapiirin 
pohjoispuolella, sillä aurinko ei näin kesäöinä laske lainkaan horisontin alle. Vastaavasti talvi tulee olemaan 
synkkä ja pimeä, eikä tule tarjoamaan Phoenixin aurinkopaneeleille niiden sähköntuottoon tarvitsemia fo‑
toneita. Jää nähtäväksi herääkö Phoenix enää talviunestaan seuraavan Marsin kevään koittaessa (NASA, 
toim. SM)
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