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Cassini-luotaimen nidkyvan valon ja infrapuna-alueen kuvaavan spektrometrin kuvassa
nakyy selkedsti Saturnuksen Titan-kuun pinnan piirteitd sekd mm. metaanipilvimuodostel-
ma eteldnavan ldheisyydessd. Kuva on kooste kolmen eri infrapuna-alueen aallonpituuden
(2, 2,7 ja 5 mikrometrid) vadravarikuvista. Kuvan ottohetkilld Cassinin etédisyys Titanista oli
100 000 — 140 000 km. Pienempi kuva esittdd Huygens-luotaimen laskeutumisaluetta (kuva:
NASA /JPL/ Arizonan yliopisto). Ks. aiheeseen liittyen tdssd lehdessd mm. s. 2, 10, 15ja 17.
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Paikirjoitus

Syksy on tullut ja ehka talvikin kolkuttelee kohta ovel-
le, vaikkakin kasvihuoneilmitén voimistuminen niitd
arktisia talvia aika lailla taitaa (valitettavasti) leudon-
taa.

Tdssd numerossa suunnataan kuitenkin usean kirjoi-
tuksen ja yhteisen teeman merkeissi vield kylmempiin
ympdristoihin eli rengasplaneetta Saturnuksen ympa-
risto6n ja etenkin sen suurimpaan kuuhun eli Titaniin.
Suomalaiset ovat monessa mukana, myoskin vahvalla
panoksella Cassini/Huygens —luotainyhdistelméssa
osaltaan tutkimassa Saturnuksen magnetosfaarin seka
Titanin kaasukehdn ominaisuuksia ja ilmidita.

Téssd lehdessd on jonkin verran kokeiltu pienid lisayk-
sid ja muutoksia visuaaliseen ilmeeseen ja lehti taitaa
olla ensimmadisen teemanumero ainakin pitkdan
aikaan. Uskoisin, ettd teemanumeroita tulee jatkossa-
kin, ainakin raketti- ja tyontovoimajarjestelmat ja —tek-
niikka voisivat olla kiinnostavia; antakaa palautetta
tdstd numerosta ja ehdotuksia sopivista teemoista!
Terveisin
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Teemakokonaisuus: Cassini/Huygens —luotain ja Suomi

Tero Siili, Ari-Matti Harri, Ilkka Sillanpdi, Pekka Tanskanen ja Jari Vilppola

Cassini/Huygens on Yhdysvaltain ava-
ruushallinnon NASAn ja Euroopan
avaruusjdrjeston ESAn yhteinen Satur-
nuksen jarjestelman — eli itse planeetan
sekd sen kuiden, renkaiden ja ldhiava-
ruuden — tutkimusluotainhanke. Hanke
koostuu kahdesta luotaimesta, Satur-
nuksen tekokuusta Cassinista ja ldhi-
tulevaisuudessa Titaniin laskeutuvasta
Huygensista. Myo6s Suomi on mukana
hankkeessa ja timdn teemakokonai-
suuden tarkoituksena on antaa hank-
keesta taustatietoa sekd valottaa sitd,
milld tavoin ja missdi laajuudessa
maamme avaruustutkimus ja -teolli-
suus hankkeeseen osallistuvat.

Saturnus on aurinkokuntamme Auringosta
lukien kuudes, kooltaan toiseksi suurin ja

SOLAR WIND
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jad- ja kivimateriaaleista koostuvien renkait-
tensa ansiosta ehkd mieleenpainuvin pla-
neetta. Silld on 31 tunnettua kuuta — joista
suurin on Titan — sekd monimuotoinen mag-
netosfaari.

Vaikka Titan onkin kuu, on se itse asiassa
Merkurius-planeettaa suurempi ja olemuk-
seltaan muutenkin planeetan kaltainen. Kaa-
sukehd koostuu Maapallon ilmakehdn kal-
taisesti suurimmaksi osaksi typestd, lisdksi
mukana on suurempia médrid metaania ja
mahdollisesti Argonia. Kaasukehdn hiili-
vetyaerosoleista aiheutuvan udun vuoksi
Titanin pinta ei ndy ldpi ndkyvan valon
aallonpituuksilla. Pintapaine on noin
1500 hPa (Maa: n. 1000 hPa). Kemiallisen
ympdriston arvioidaan muistuttavan Maa-
pallon olosuhteita ennen eldimén ilmaantu-

ITAN NEUTFAL
ORLS

MAGNETOPAUSE

Kaaviokuva Saturnuksen magnetosfdaristd. Kuvassa nakyy mm. Titanin kaasukehan

synnyttdma rengas magnetosfdarin sisélld. (Kuva J. Tubbin, Los Alamos National Laboratory;

kéytto David Youngin luvalla)
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mista, mutta Titan on kylmempi
(-180°C) ja vailla nestemuodossa ole-
vaa vettd. Pinnalla saattaa olla kuiten-
kin hiilivetyjarvia tai —meria.

Aurinkotuulen yhteisvaikutus Satur-
nuksen magneettikentdn kanssa muo-

dostaa planeettaa ympéardivan magne- L
tosfddrin, joka estdd aurinkotuulen 2.
suoran virtauksen planeetan ympaéris- 3.

tossd ja muodostaa monimutkaisen
virtajdrjestelman, joka aiheuttaa mm.
napa-alueilla esiintyvit revontulet.
Saturnuksen magnetosfddri on Maan

vastaavaa huomattavasti laajempi

Miten luotainten nimet aannetaan?

Cassini on suomalaisellekin helpohko dantédd, paino on
vain suomesta poiketen toisella eikd ensimmadiselld
tavulla. Huygens on puolestaan hankalampi, koska
dantamismahdollisuuksia on useita:

Suomalaisittain kirjoitusasun mukaan ”huygens”
Englantilaisittain mm. “hoigens” tai “haigans”.

Alkuperdisimmin eli Huygensin oman kielen
hollannin mukaan likimain ”hdykhens”; tassd
“kh” on kurkku-h ja yksi ddnne.

Aintamisesimerkki (MP3-4nitiedostona):
http://frank. harvard. edu/ ~paul h/ m sc/ pi ¢
s/ huygens_96. np3. Tero Siili

planeetan voimakkaamman sisdisen mag-
neettikentdn johdosta. Lisdksi Saturnuksen
magnetosfddri on mutkikkaampi, koska sen
sisdlld ovat sekd renkaat, jdiset kuut ettd
Titan-kuu, jonka kaasukehd tuottaa magne-
tosfddriin lukuisia ioneja, joita Maan magne-
tosfddrissd ei esiinny (ks. myos kuvat sivuilla
10ja 17).

Cassini on saanut nimensa Italiassa synty-
neen ranskalaistédhtitieteilijd Giovanni Dome-
nico (tai Jean Dominique) Cassinin mukaan.
Han 16ysi nelja Saturnuksen kuista sekd suu-
rimman aukon planeetan renkaissa. Huy-
gensin nimi puolestaan juontuu alankomaa-
laisesta tdhtitieteilijastd Christiaan Huygensis-
ta, joka l6ysi Titan-kuun sekd kuvasi ja selitti
Saturnuksen renkaiden luonnetta.

Sekd emoalus Cassini ettd Huygens ovat
yhteishankkeita, mutta Cassinista pdavas-
tuussa on NASA ja Huygensista ESA.
Kummassakin on molempien jirjestdjen
toimittamia mittalaitteita ja alijarjestelmid,
Cassinissa yhteensd 12 (joista kahden paa-
vastuu on Euroopassa) ja Huygensissa 6.

Cassini on jo yksinddn suurin ja monimut-
kaisin Maapallon ldhiavaruuden ulkopuo-
lelle suunnattu luotain (ks. kansikuva). Luo-
tainyhdistelmé laukaistiin Cape Canaveralis-
ta 15.10.1997 Titan 4B/Centaur —kantorake-
tilla, joka oli silloin kaikkein tehokkain
USA:n kertakdyttdinen kantoraketti. Perille

padstakseen luotainyhdistelméan oli silti hyo-
dynnettdvd Venuksen (kahdesti), Maan ja
Jupiterin painovoimalinkoja.

Luotain asettui (96 min jarrutuspolton jal-
keen) Saturnusta kiertaville radalle 1.7.2004.
Perustoimintasuunnitelmaan siséltyy neljan
Maan vuoden aikana 74 kierrosta planeetan
ympdri ja suunnitteilla on kahden vuoden
mittainen jatkoaika. Saturnuksen jarjestel-
méad kartoitetaan monipuolisesti ja varsin
kattavasti, koska kiertoratojen muoto, epa-
keskisyys ja ratataso vaihtelevat tuona
aikana suuresti. Titanin ohilentoja tuona ai-
kana on 45. Huygens irrotetaan Cassinista
25.12.2004, se lentdd erillddn 22 pdivaa las-
keutuen Titaniin 14.1.2005 klo 09.00 UTC
alkaen. Laskeutuminen kestidd noin 2,5 h.

Téssd teemakokonaisuudessa on tdmén joh-
dannon lisdksi kolme kirjoitusta, kaksi niista
kertoo Cassinin ja Huygensin hy6tykuormis-
sa olevista mittalaitteista ja —jarjestelmista
(s.2 & 12 ja s. 15), yksi suoraan Cassinin ha-
vaintoihin liittyvastd mallinnustutkimukses-
ta (s. 17). Namad antavat toki koko Cassini/
Huygens —hankkeesta vain suppean vilauk-
sen. Suomalaispanosta on nédiden lisdksi
ollut my6s Huygensin korkeusmittausjarjes-
telméssd. Lisdtietoa kannattaa hakea mm.
netistd, tietoa 16ytyy esimerkiksi osoitteista
http://sci.esa.int/science-

e/ ww/ ar ea/ i ndex. cf nPf ar eai d=12
http://saturn.jpl.nasa.gov/.
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