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Taiteilijan ndkemys NASA:n Jupiter Icy Moons Orbiter -luotainhankkeesta, jonka
tarkoituksena on ensi vuosikymmenelld havainnoida ldhietdisyydeltd Jupiterin
Europa-, Ganymede- ja Callisto -kuita (kuva NASA).
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Galileo pditti loistavan matkansa

Ari-Matti Harri

Galileo-luotain Jupiterin ja sen kuun Ion ldheisyydessa (Taiteilijan ndkemys, NASA).

Viimeiset hetket

NASA:n Galileo -luotain péd&tti 14 vuoden
tutkimusmatkansa Jupiterin ympéristdssa.
21.11.2003 klo 21:57 Helsingin aikaa Galileo
ohjattiin Jupiterin kaasukehdédn, jossa se tu-
houtui. Deep Space Network sai Galileon
viimeisen signaalin 22:43:14 Helsingin aikaa.
Aikaviive syntyy radiosignaalin edetessd Ju-
piterin ldheisyydestd Maahan. Galileo tuotti
valtavan madran uutta tietoa Jupiterista ja
sen kuista. Voidaankin sanoa ettd koko ny-
kyinen ymmarryksemme Jupiterin jérjestel-
méstd perustuu Galileon havaintoihin.

Suuri tutkimusretki

Galileo-luotain laukaistiin NASA:n sukku-
lalla Cape Canaveralista kohti Jupiteria
18.10.1989.  Saavuttuaan Jupiterin ldhelle
Galileo ldhetti 7.12.1995 Jupiterin kaasuke-
haan laskeutumisluotaimen, joka tutki kaa-
sukehdn yldosia ja ldhetti havaintonsa ema-
alukselle. Galileo ehti
menestyksellisesti ldhes kahdeksan vuoden
ajan, jona aikana se tuotti valtavasti uutta
tietoa Jupiterista ja sen kuista.

Jatkuu sivulla 18...N

kiertdd Jupiteria
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samhet, Teknik, samt Rymden och Samhil-
let. Inom de ramarna ordnas 26 symposier
och 113 underrubriker dr givna. Samman-
drag av foredrag bor vara IAF:s Parisbyra
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tillhanda senast den 20 februari 2004. ESA
kommer att sponsorera 200 18-29 ariga entu-
siasters resa till Vancouver. For Finlands del
betyder detta 3-4 studerande.

Galileo pditti loistavan matkansa

Ari-Matti Harri

...jatkoa sivulta 2

Galileo matkasi kaiken kaikkiaan noin 4,6
miljardia kilometrid. Pidennetyn toimintansa
aikana se altistui nelja kertaa suuremmalle
sdteilyannokselle kuin mille se oli suunni-
teltu. Osoittautui, ettd Galileon elektroniset
jarjestelmat kestivét tdllaisen yliannoksen.
Téamén ennakoitua paremman séteilynkesta-
vyyden ansiosta Galileo pystyi toistuvasti
kdymaéédn lahelld Jupiterin pintaa.

Tulinen loppu: taiteilijan ndkemys
Galileon viimeisestd syoksystd Jupiterin
kaasukehddn (kuva NASA).

Matkallaan kohti Jupiteria Galileo havainnoi
my6s muita taivaankappaleita.  Ohittaes-
saan asteroidivyohykettd lokakuussa 1991
Galileo otti kuvan Gaspra-asteroidista, joka
oli ensimmdisen asteroidista otettu lahikuva.
Vuotta myohemmin Galileo otti ldhikuvan
Ida -asteroidista, ja paljasti ettd Idalla oli
oma pieni kuu. Tdma oli ensimmadinen kerta,
kun asteroidilla havaittiin olevan oma kier-
tolainen. Vuonna 1994 Galileo oli paikalla
havainnoimassa ja kuvaamassa, kun Shoe-
maker-Levy 9 -komeetta iskeytyi Jupiteriin.

Syyskuun 21 pdivana 2003 Galileo teki vii-
meisen tutkimusmatkansa; se ohjattiin Jupi-
terin kaasukehdn syvyyksiin, jonne se tu-
houtui. Tama4 tehtiin, koska Galileon ohjaus-
polttoaine alkoi olla lopussa. Luotainta ei
voitu jattdd kuljeksimaan yksikseen, jotta
valtyttdisiin luotaimen iskeytymiseltd Jupite-
rin Europa -kuuhun, jossa saattaa olla vetta
sekd ehka joitain alkeellisia elamdnmuotoja.
Minké tahansa Maasta perdisin olevan kap-
paleen joutuminen Europaan saattaisi viedd
mukanaan joitain Maasta perdisin olevia
mikrobeja, jotka saastuttaisivat Europan
oman mahdollisen ekosysteemin, ja toisaalta
sotkisivat Europa-kuun tutkimisen.

Tieteelliset havainnot Jupiterin
jarjestelmasta

Galileon oli tarkoitus havainnoida Jupiteria
ainakin kahden vuoden ajan. Sen jdlkeen
toiminta-aikaa jatkettiin kolme kertaa siten,
ettd lopullinen havainnointiaika Jupiterin
laheisyydessa oli yhteensd noin kahdeksan
vuotta.

Galileo havaitsi ensimmadisend ammoniakki-
pilvid Jupiterin kaasukehéssd. Se rekisteroi
kaasukehdssd myos valtavia hirmumyrskyjé,
joissa salaman iskujen voima oli tuhatker-
tainen Maan myrskyihin verrattuna. Nain
laskeutumisalus teki havaintoja Jupiterin pil-
vistd, tuulista ja kaasukehdn koostumuksesta
sananmukaisesti myrskyn silméssa.

Galileo oli ensimmdinen avaruusalus, joka
vietti niin pitkdn ajan planeetan magneto-
sfadrissd, jotta se pystyi madrittimaan mag-
netosfddrin rakenteen sekd sen sisdisen dy-
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namiikan. Galileo selvitti my0s, ettd Jupite-
rin rengasjdrjestelmd on muodostunut siitd
materiaalista, joka on irronnut Jupiterin
kuista meteoroidien iskeytyessa niihin.

Galileo havainnoi huolellisesti Jupiterin suu-
rimpia kuita, jotka ovat Ganymede, Callisto,
Io ja Europa. Osoittautui, ettd Io-kuulla on
noin sata kertaa enemman vulkaanista aktii-
visuutta kuin Maassa. Europa-kuulla taas on
todenndkoisesti jadtyneen pintansa alla jopa
100 km syva suolainen meri. Kaiken kaikki-
aan Europassa saattaa olla vettd pari kertaa
enemmdn kuin Maan merissd yhteensa.
Ganymedelld ja Callistolla saattaa myos olla
pinnan alla kerros nestemdistd suolavettd.
Ganymeden osalta merkittdvin 16yt6 oli se,
ettd silld on oma magneettikenttd. Tamd on
ensimmdinen kerta kun kuulta on 16ydetty
magneettikentta.

Galileon viimeisin varsinainen havaintokam-
panja oli Jupiterin Amalthea-kuun ohilento
5.11.2002. Taman manododverin avulla ma&ri-
tettiin Amalthean massa ja tiheys.

Sen jdlkeen Galileo lensi vield ldhempéna Ju-
piterin pintaa kuin mité se oli koskaan aikai-
semmin lentdnyt. Ndin saatiin lisdd tietoa
Jupiterin sisdisistd hajarenkaista, joita tunne-
taan vahemmaén kuin paksuja ulkorenkaita.

Galileo osoittautui tavattoman luotettavaksi
havainnoijaksi, joka tuotti valtavan madran
uusia tieteellisid havaintoja, mm. valokuvia
saatiin noin 10 000 kpl. Galileon tidrkeimpid
tieteellisid havaintoja olivat:

e tuotti vahvaa todistusaineistoa siitd, ettd
Europa-kuussa on jadkerroksen peitta-
mad sulaa suolaista vettd.

e antoi yksityiskohtaista tietoa Io-kuun
vulkaanisista prosesseista, kuvasi mm.
tulivuorenpurkauksia ja laavavirtoja.

e teki ensimmadiset suorat mittaukset Jupi-
terin kaasukehin yldosista laskeutumis-
luotaimen avulla.

e havaitsi Ganymede-kuulla olevan oman
sisdisen magneettikentdn, joka muodos-
taa Ganymeden ympadrille oman magne-
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tosfadrin, joka puolestaan jdd Jupiterin
jattildismédisen magnetosfadrin sisdan.
Ganymeden sisdinen magneettikenttd oli
samalla ensimmadinen havaittu kuun
magneettikentta.

e kuvasi komeetta Shomaker-Levyn iskey-

tymisen Jupiteriin.

Samaan kuvaan tuotuna Jupiterin punainen
tapld sekd kuut Io, Europa, Ganymede ja
Callisto.

Galileon jdlkeen on jo suunnitteilla uusia tut-
kimusretkid. NASA aikoo ldhettdd luotaimen
(JIMO: Jupiter Icy Moons Orbiter) tutkimaan
Jupiterin kuita (Europa, Callisto, Ganyme-
de). Laukaisun arvioidaan tapahtuvan vuon-
na 2012. JIMO:n tarkoituksena on ankkuroi-
tua kiertoradalle kunkin kuun ympidrille, ja
tehda etdhavaintoja Ks. myos lehden kansi-
kuva.

Lisétietoja:
http://galileo.jpl.nasa.gov,

http://www.Jjpl.nasa.gov/galileo-
legacy

http://www.Jjpl.nasa.gov/jimo
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