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lan geofysikaalisessa observatoriossa
(http://wwv sgo.fi/). Nailtd sivuilta ei
kuitenkaan varsinaisia tydpaikkailmoituksia
16ytynyt, mutta ainahan voi yrittaa.

Nailté sivuilta saatat 10ytaa itsellesi tyopai-
kan Suomessa avaruuden parissa. Lisaksi on
olemassa lukuisia yleisia foorumeita, joilla
myds saatetaan ilmoittaa avaruuteen liitty-
vista tyOpaikoista. Tallaisia ovat mm. Hel-
singin Sanomat, Tekninen Uratie, DI-porssi
(TEK, http://ww. tek.fi/), http://ww.
jobline.fi, http://ww. stepstone.fi ja
niin edelleen.

Ulkomailta mahdollisuuksia l6ytyy runsaas-
ti. Hyva paikka aloittaa on http://ww.
spacej obs. con’, joka on avaruusalaan eri-
koistunut tydnvalityssivusto. Sivustosta voi
hakea ty6paikkoja hakusanojen tai yritysten
mukaan tai sinne voi jattaa hakutietonsa (CV
ym), joiden mukaan tyonantajat etsivat tyon-
tekijoita itselleen. NASA:lla on oma sivus-

tonsa, jossa se tarjoaa toOitd, osoitteessa
http://ww. nasaj obs. nasa. gov/ . Suu-
reen osaan NASA:n tyodpaikoista hakijan
taytyy kuitenkin olla USA:n kansalainen.
ESA:n vastaavat ilmoitukset 16ytyvat osoit-
teestahttp://ww. esa.int/hr/index. htm
nailta sivuilta 16ytyvat myos ESA:n harjoitte-
lupaikat. EUMETSAT:n tydpaikkailmoituk-
set I6ytyvat osoitteen http://
www. eunet sat . de/ en/ i ndex. ht m ?ar ea=l

eft 2b. ht m &ody=/ en/ ar ea2/ t opi ¢5. ht m
| &a=294&b=1&c=290&d=290&e=0 takaa.
CERN:n tyopaikkailmoitukset ovat osoit-
teessa http://humanr esources.
web. cer n. ch/ humanr esour ces/ ext er nal /

general /HN-recruit ment/default. asp.

Tervetuloa alalle ja olkoon voima kanssanne,
kun rohkeasti menette, minne kukaan ei ole
koskaan ennen mennyt.

Petri Makkonen (SATS:n virkaatekeva web-
master).

Mikropainovoimassa

Tero Siili

Viime vuoden elokuussa sahkdpostilaatik-
kooni saapui mitéd kiehtovin ja houkuttelevin
viesti eraaltd USA:laiselta ystavaltani: han
tarjosi minulle mahdollisuutta péaastd mu-
kaan lentokoneella tehtavélle paraboliselle
eli "nollapainovoimalennolle” kaytannossa
siis kokemaan ja kokeilemaan, miltd astro-
nauttien ja kosmonauttien kokema painotto-
muus tai vahdisempi painovoima tuntuu!
Koska astronautiksi p&aseminen — ja sitd
kautta painottomuuden kokeminen - on
missé tahansa hyvin vaikean taipaleen ta-
kana, niin minun ei lopulta tarvinnut kovin
kauaa miettia suostumistani.

Paraboliset lennot ovat oikeastaan ainoa tapa
luoda edes puolesta minuutista minuuttiin
kestdva erittdin vahdisen painovoiman tila
Maassa, minka vuoksi lennot ovat olleet ja
ovat oleellinen osa astronauttikoulutusta
kaikkialla (USA:ssa ja Neuvostoliitossa/

Venajalla yli 30 vuoden ajan) ja kouluttavilla
organisaatioilla on omat tarkoitukseen vara-
tut lentokoneensa. Lentoja kaytetadn yleises-
ti my6s mm. miehitetyilld lennoilla kaytetta-
vien tutkimuslaitteiden toiminnan ja kaytet-
tavyyden kokeilemiseen ja testaamiseen.

USA:ssa sikaldisen ilmailuhallinnon saan-
nokset estavat parabolisten lentojen jarjesta-
misen kaupallisesti ja Euroopassa lienee
samankaltainen tilanne. Euroopan avaruus-
jarjestd ESA tosin antaa mm. opiskelijoille
mahdollisuuden péastd mikropainovoima-
lennoille testaamaan pienié tutkimuslaitteita
tai -projekteja. Venajalla tilanne on toinen ja
lisdksi maan avaruushallinnolla on avaruus-
toiminnan supistumisen ja mm. miehitetyis-
sa lennoissa Mirin jalkeen kansainvaliseen
avaruusasemaan keskittymisen seurauksena
kayttdmattomi& resursseja — mm. kaiken
kaikkiaan kolme mikropainovoimalentoihin
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varustettua lljushin-76 MDK -lentokonetta
henkilostdineen. Naita resursseja kayttaa nyt
varsinaisten Venajan astronauttikoulutus-
tarkoitusten liséksi ainakin yhdysvaltalainen
Space Adventures -yhti6 avaruusteemojen
puitteissa harjoitettavaan turismiin. Yhtio
tarjoaa "riittdvan varakkaille" jopa mahdol-
lisuutta vierailuun Kansainvalisella avaruus-
asemalla!

Lennolle lahtevd ryhma yhteiskuvassa lljushin-76
MDK -lentokoneen edessa hieman ennen
lentoonldahtdd. Kuva Chas Richardson.

Lennon idea on simuloida vapaata pudotus-
ta tai lentorataa eli sita rataa, jota esimerkiksi
ammus lentdisi tyhjossa. Lentokone aloittaa
vaakalennosta siirtyen noin 45° nousuun
samalla lisaten nopeuttaa. Kun riittava
nopeus nousussa on saavutettu, moottorien
tyontdvoimaa vahennetdan sellaiselle tasolle,
joka on juuri riittdvd kompensoimaan ilman-
vastuksen aiheuttaman hidastumisen. Lento-
rata vie koneen ensin parabelin huipulle ja
sitten loivaan syoksyyn — mikrogravitaatioti-
laa kestda lljushin-76:1la 28-30 s, kunnes ko-

neen lentosuunta on noin 30° vaakalennosta
alaspéin. Koneen loiva syodksy oikaistaan ja
kone ohjataan uudelleen nousuun uutta
parabelia varten eli edellakuvattu toistetaan
muutaman minuutin  valiajalla. Space
Adventuresin lento-ohjelmassa parabeleja on
8-12, mutta astronauttien koulutus- tai laite-
testilennoilla perakkaisia parabeleja voi olla
useita kymmenid. Lentoradan alimmassa
kohdassa kiihtyvyys nousee lahes
kaksinkertaiseksi Maan painovoi-
maan verrattuna, tasapainoelimist®
joutuu koetukselle "painovoiman"
vaihdellessa. Lentorata vaatii ilma-
tilaa korkeussuunnassa noin 10 000
jalkaa (hieman yli 3000 m) 25 000 —
30 000 jalan korkeudessa; ks. kuva.

Lennon laht6- ja paluupaikkana on
Téhtikaupunki eli Juri Gagarinin
mukaan nimetty kosmonauttien
koulutuskeskus Moskovan lahella.
Lentoa edeltavana iltana on pereh-
dyttamistilaisuus, ja ennen lentoa
viela koneessa annettu kaskynjako.
Ensimmaistd kertaa laitoin selk&ani
laskuvarjonkin — sddoloista riippu-
en nousun ja laskun aikana saatetaan pitaa
varjoja ylla ja jos tulee isompia ongelmia,
kouluttajat "tyontavat" osallistujat koneen
perdportista ulos... Talla kertaa varjoja ei
kuitenkaan kaytetty.

Lennolla on mukana saman verran koulutta-
jia kuin osallistujiakin ja miehistéon kuuluu
laékari, jolla on valtuudet keskeyttda lento.
Kouluttajat avustavat ja valvovat osallistujia
koko ajan ja kun parabelin 20. sekunnilla
tulee lopetuskéasky, vield ruumassa leijuvat
osallistujat vedetdan lattialle heti sen jalkeen

Kaavakuva parabelilentoradasta. Kuva Space Adventures, Inc.
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vaikka vakisin! Paa alaspain putoaminen
painovoiman noustessa lahes kaksinkertai-
seksi voi olla riskialtista...

Painottomaan tilaan liittyva oireyhtyma on
usein ilmeneva merisairauden kaltainen
lilkkepahoinvointi, ns. motion sickness, joka
aiheutunee pohjimmiltaan tasapainoelimis-
tdmme eri osien aivoille lahettdmista risti-
riitaisista havainnoista. lllan perehdyttamis-
tilaisuudessa meita oli suositeltu joko jatta-

Kirjoittaja (oikealla) "lennossa" lljushinin
pehmustetussa ja ikkunattomassa lastiti-
lassa. Liikepahoinvointi ei viela hairin-
nyt.!Kuva Space Adventures Inc.

ma&an aamiainen valiin tai nauttimaan kevyt
aamiainen - liian alhainen verensokerikaan
ei ole hyvéksi! Laakitys, makeisten imeskely
ja katseen pitdminen vakaana ja keskittami-
nen yhteen kohtaan ovat keinoja, joilla
pahoinvointia voidaan estaa tai hillitd. Vain
erittdin paha liikepahoinvointi on lennon
keskeyttamisen peruste, mutta ento voidaan
keskeyttdd muista vakavammista ladketie-
teellisistéa syistd, kuten esimerkiksi sydan-
oireiden vuoksi.

Perehdyttamisen jalkeen valmistauduimme
nousuun perhosten poérratessa vatsassa. Jan-
nitysta ei helpottanut se, ettemme saaneet
heti nousulupaa... Lopulta nousimme il-
maan ja toiminta-alueelle paastyamme
aloimme valmistautua kymmenen para-
belimme "vuoristorataan". Olimme sopineet
lentdjan kanssa ensimmaisten kahden olevan
Kuun painovoimaa vastaavia ja muiden kah-
deksan sitten nollapainovoimaa. Ensimmai-
selld ja kolmannella parabelilla meidan kas-
kettiin pitda kiinni seinien tangoista ja al-
kuun totuttelemaan vahaisempaan tai ole-
mattomaan painovoimaan.

Lopulta lahdimme loivaan syoksyyn ja siita
nousuun, koneen kaiuttimista kuului
lentdjan vendjankielinen komento "vnimanie"
(huomio) ja muutama sekunti sen jélkeen
vatsa tuntui nousevan kurkkuun! Toisella
parabelilla kokeilin hyppyja kuudesosa-
painovoimassa, mutta varsinainen kokemus
tuli sitten kolmannesta parabelista alkaen!
Ensin tunsin painautuvani patjoihin varsin
tiukasti, jalleen lentdjan komento... ja sitten
leijuttiin, ensin tosin seindn vieressa vain!
Neljannella péastin irti tangosta ja ruuman
keskelta ei todellakaan tuntenut putoavansa
lattialle. Hammentava ja hammastyttava
tunne! 20. sekunnilla tuli lopetuskomento ja
sen jalkeen huomasin painautuvani tiiviisti
patjoja vasten!

Kahden parabelin aikana otettiin ryhmaku-
via eli koko porukka leijumassa ruumassa ja
my6hemmilla parabeleilla vedin muutaman
kerran kirjaimellisesti kannat kattoon, leijuin
ruumassa edestakaisin, ponkaisin kattoon ja
takaisin... Muutama osallistujia oli ollut ai-
kaisemmin useammallakin vastaavalla len-
nolla ja he kokeilivat kuperkeikkoja, super-
miesliitoa pitkin ruumaa ja vaikka mita!

Vaikka pahoinvointi verottikin kokemuksen
nautittavuutta, niin en olisi sitd jattanyt
véliin! Jo seuraavana aamuna olin jo valmis
harkitsemaan uusintaa, jos tilaisuus vaan
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tulisi — ja lennolla otettua videota on katsottu
moneen kertaan!

Lisatietoja allekirjoittaneelta
osoitteesta
http://ww. spaceadvent ures. com

ja  webista

Svensk Resumé

Juhani Westman

Ledare (Tero Siili)

Detta nummer ar det fjarde och sista av Vol
36, forutom standardspalterna Rymdnytt och
Porten till cyberrymden ingar denna gang
Matti Anttilas artikel om Miro-projektet samt
Siilis reserapport fran en mikrogravitations-
flygning. Séllskapets hostmdote har valt en ny
styrelse och kontaktuppgifterna presenteras.
| nasta nummer presenteras bland annat
ESAs fjarrkartlaggningssatellit ENVISAT.

Rymdnytt (Ari-Matti Harri)

NASAs rymdsond Genesis har natt sin operativa
position, punkten Lagrange-1 1,5 miljoner km
fran Jorden mot Solen till. Den 3 december
Oppnades den anordning varmed sonden tar
prover av solvinden. Genesis blir den forsta
rymdfarkost som returnerar prover fran
storre avstdnd d&n manens. Proverna vantas
na jorden under september manad 2004 och
provkapslarna fangas upp medan de annu
dalar ner | fallskarm. Sedan far forskarna
arbete | ar, kanske artionden.

JASON-1 nddde bana. Satelliten ar en
uppféljning av Topex/Poseidon och med dess
instrument kartlaggs varldshavens yta,
temperaturer och dess forandringar med
tiden. Satelliten kontrolleras funktionellt av
NASA/JPL efter att CNES | Toulouse har
genomfdrt inkdrningsskedet 30 till 50 dygn.

Deep Space-1 har gjort sitt. Den 12 december

2001 sandes avstangningskommando till den
synnerligen lyckade teknologi-utvecklings-
sonden DS-1. Sedan starten 24 oktober 1998
har sonden testat 11 olika nya rymdtekniker
samt genomfort mandvrer med sin jonmotor,
som slutligen ledde till att kometen Borrelly

kunde observeras vid forbiflygning hosten
2001. Jonmotorn koérdes | sammanlagt 670
dygn och ca 90% av drivmedlet, xenon-gas,
forbrukades. Aven automatisk ombord-navi-
gation testades.

Mesosfaren utforskas med TIMED. Satellitens
namn &r en férkortning av Thermosphere-
lonosphere-Mesosphere  Energetics and
Dynamics. TIMED rymdsattes den 7
december 2001 och avsikten ar att kartlagga
hur mansklig verksamhet paverkar den
svarutforskade del av atmosfaren som inte
kan nads med vare sig ballongburna instru-
ment eller direkt matas fran satelliter.

Starshine-satelliter for amatorsparare. Den
tredje satelliten | serien har sénts upp | en
lag omloppsbana. Satelliterna &r byggda av
amatorer och deras ytor ar forsedda med
speglar sa att amatorer latt ska kunna spara
dem optiskt.

Mars Odyssey aero-bromsas planenligt. Nar
detta lases har mandévrerna formodligen
redan fullgjorts. Genom att lata sonden dyka
in | marsatmosfaren nedbringas omlopps-
tiden fran 18,5 timmar till 3,25 timmar utan
namnvard drivmedelsforbrukning.

Teamwork inom gamma-observationer. ESASs
solsond Ulysses, Mars Odyssey och
astronomisatelliten Beppo-SAX observerade
gemensamt ett av djuprymdens kraftiga
gamma-utbrott och den optiska motsvarig-
heten kunde lokaliseras med ett teleskop |
Chile. Gamma-utbrotten ar mycket kort-
variga och de maste observeras fran flera vitt
spridda rymdfarkoster for att kunna lokali-
seras pa himlavalvet. | februari 2001 upp-
horde asteroidsonden NEAR att hjélpa till
med gamma-observationerna men nu har
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