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Avaruusluotain luonanne jilleen!

Vasemmalla lyhyt kuvakertomus toukokuisesta NASAn Jet Propulsion Laboratorion (JPL)
vierailustani. Kuten nakyy, taivas oli pilvinen, mutta onneksi kotosuomessa on aurinko-
laseillekin kayttoa!

Edellinen paitoimittaja Tero Siili kertoo uudesta toimipisteestaan, Goddard Space Flight
Centeristd, kasin Aurinkoa tutkivasta SOHOsta. Komeetta Wild 2:n luona on kaynyt kaan-
tymassa Stardust ja Lotta Viikari kertoo mita SGAC merkitsee. Henrik Kahanpaan Phoenix
juttu jatkaa viime numerossa alkanutta opinnaytetyon tekijoiden esittelyd. Oletko sing,
hiljattain valmistunut tai valmistuva opiskelija timan sarjan seuraava sankari?

Juttuja saa lahettaa jatkuvasti, varsinkin rakettijuttuja. Tamankin lehden ainoa sisasivujen
raketti, Hyppyportissa vilahtava Falcon-I, koki tylyn kohtalon. Lahden suunnalla puuhataan
varsin mielenkiintoisia rakettiprojekteja, ndistda kuulemme vuoden tulevissa numeroissa
lisaa.

Kiitokset kaikille timan lehden teossa mukana olleille! . . .
Sind Menihallio

Aurinkoista kesaa!
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Aurinko-observatorio lahestymassa teini-ikaa

Tero.Siili@esa.int

Sana Soho tarkoittaa useaa eri asiaa — sekd Lontoossa etta
New Yorkissa on sen nimiset kaupunginosat ja tarkoittaa tuo
sana myos erasta sovellusohjelmistoakin. Mutta avaruus-
tutkimuksen saralla se tarkoittaa ensisijaisesti yhta Euroopan
avaruusjarjeston menestyksekkaimmista tieteellisista avaruus-
aluksista, Aurinkoa ja aurinkotuulta havannoivaa Solar and
Heliospheric Observatorya eli SOHO:a. Alun perin vain muuta-
man vuoden ikaiseksi suunniteltu observatorio on jo toisella
vuosikymmenellaan, eli kirjaimellisesti lahestymassa teini-
ikaa”.

Taustaa ja SOHON tarina

SOHO-hanke toteutuneessa muodossaan kaynnistyi vuonna
1983, mutta SOHO:n juuret juontuvat |970-luvun puoliviliin
ja jalkipuoliskolle hanke-ehdotuksiin, jotka tunnettiin ja
tunnetaan lyhenteilla GRIST ja DISCO. SOHO on itse asiassa
pitkalti noiden kahden hankkeen yhdistelma [I]. Vuonna
1984 SOHO yhdessa Cluster-hankkeen kanssa paityi muo-
dostamaan yhden ESA:n ns. kulmakiviohjelmista. ESA on joh-
tava ja paavastuullinen osapuoli SOHO-hankkeessa, Yhdys-
valtain avaruushallinto NASA “vahemmistoosakkaana”. ESA:n
vastuulla ovat olleet hankkeen johto, itse satelliitin suunnit-
telu ja rakentaminen; SOHO:n |2 mittalaitteesta yhdeksan
johto ja valtaosa toteutuksesta on Euroopasta. NASA:n vas-
tuulla ovat puolestaan olleet laukaisu ja operointi; mitta-
laitteista lopun kolmen paavastuu on Yhdysvalloissa. Satelliitin
suunnitteluun ja rakentamiseen osallistui kaikkiaan 14
Euroopan maata, paaurakoitsijana toimi Matra Marconi Space
(nykyaan osa Astriumia). Hankkeen kokonaiskustannukset
ovat olleet noin miljardi euroa.

Lahes kahden tonnin (1850 kg) massainen alus laukaistiin
toinen joulukuuta 1995 Cape Canaveralista Atlas Il AS —
kantoraketilla. SOHO:n maaranpaana oli Maan ja Auringon
valisen Lagrangen pisteen (LI) seutu [2]; aluksen lopullinen
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SOHO orbit schematic

Kuva I, SOHOn siirtorata ja lopullinen rata L1-pisteen ymparilla. Kuva ESA/NASA

TOSUN

rata on tuota Ll-pistettd kiertavdi ns. halo- tai
“sadekeharata”. Tuolla radalla alus ja sen mittalaitteet
nakevat Auringon keskeytyksetta, joten pitkakestoisten ja
yhtajaksoisten havaintojen teko on mahdollista (Kuva 1).
Satelliitin runko on yli nelja metria korkea ja aurinkopanee-
lien karkivali on 9,5 m (Kuva 2).

Kuva 2, SOHOn taiteilijan nikemys SOHOsta toiminnassa. Kuva ESA.

Tiedetta roppakaupalla

SOHO:n paatehtavana on ollut pyrkia lisaamaan tietoa

kolmesta aihepiirista:

I  Auringon sisdrakenne ja sen dynamiikka

2  Auringon kuuma (jopa 1000000 K) korona ja sen
lammitysmekanismit

3 Aurinkotuulen synty- ja kithdytysmekanismit

Mainitut 12 mittalaitetta ja niiden aihepiirit on lueteltu
seuraavan sivun taulukossa.
SOHO:n havainnot ovat vastanneet asetettuihin kysy-
myksiin erinomaisesti, hyotykuorma on antanut ver-
taansa vailla olevaa ja laadullisesti aivan uutta ja
uudenlaista tietoa Auringosta. Tarkeimpia havaintoja
ovat olleet mm:
¢ ns. konvektiovyohykkeen prosessit seka auringon-
pilkkujen ja niiden alaisen alueen rakenteet
e  yksityiskohtaiset havainnot Auringon sisdosien
lampotilarakenteesta, pyorimisliikkeesta seka virtauk-
sista
e aurinkotuulen ns. hitaan ja nopean komponentin
kiihdytysmekanismit
e ennen havaitsemattomat ilmiot kuten koronan aal-
lot ja "aurinkotornadot”

J e yli 1000 aiemmin havaitsemattoman komeetan

[oytaminen ja komeettojen ominaisuuksien havain-

nointi mm. SWAN-mittalaitteella

e avaruussaian ennakkovaroitukset — Auringon pur-
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Kuva 3, SOHOn kaaviokuva. Kuva ESA.

kauksista varoittaminen jopa kolme paivaa
etukateen
e mm. Maapallon ilmakehan vaihtelujen ymmar-
tamisen kannalta merkittavan Auringon koko-
naissateilyn ja sen vaihteluiden pitkaaikaiset
havainnot
SOHO:n havaintojen hyodyntamisesta kertoo
myOs se, etta aineistoa on kaytetty erittiin suures-
sa maarassa tieteellisia julkaisuja.

SOHO:n havainto-ohjelmille tunnusomaista on
ollut myos samanaikaisten, eri havaintolaitteilla
tehtyjen koordinoitujen havaintojen ja havainto-
ohjelmien runsaus. Rutiininomaisesti havaintoja
tehdaan yhdessi mm. TRACE- ja RHESSI-aurinko-
satelliittien kanssa samoin kuin Maassa olevien
aurinkoteleskooppien — esimerkiksi ruotsalaisen, La
Palmassa Kanarian saarilla sijaitsevan Swedish Solar
Telescopen (SST) kanssa. Taman vuoden kesalla
laukaistaan  NASA:n  STEREO-aurinkoluotaimet
seka syksylla tai loppuvuodesta Japanin Solar-B.
Myos ilmapalloilla tai luotaus-raketeilla ilmakehan
ylaosiin tai sen ylapuolelle nostettujen mitta-

Laite Lyhenne Aihe Lyhyt kuvaus

Coronal Diagnostic Spectrometer CDS 2 Mm. koronan ja sen plasman lampotilojen
havainnointi

Charge, Element, and Isotope Analysis System CELIAS 3 Aurinkotuulen tiheys ja koostumus, auringon
purkausten ennakkovaroitukset

Comprehensive Suprathermal and Energetic COSTEP 3 Erittain suurienergiset hiukkaset

Particle Analyzer

Extreme ultraviolet Imaging Telescope EIT 2 Auringon kiekon ja koronan kuvaaminen neljalla
eri aallonpituudella

Energetic and Relativistic Nuclei and Electron ERNE 3 Erittain suurienergiset hiukkaset

experiment

Global Oscillations at Low Frequencies GOLF I Auringon kiekossa esiintyvat nopeusvaihtelut.

Large Angle and Spectrometric Coronagraph LASCO 2 Korona. Instrumentti luo keinotekoisen jatkuvan
auringonpimennyksen.

Michelson Doppler Imager/Solar Oscillations MDI/SOI I Auringon pinnan pystyliikkeet (”vuorovedet”),

Investigation akustiset aallot Auringon sisalla. Auringon
magneettikentan yksi komponentti.

Solar Ultraviolet Measurements of Emitted SUMER 2 Auringon plasman virtaukset, tiheys ja lampotila.

Radiation

Solar Wind Anisotropies SWAN 2 Aurinkotuulen jakauma.

Ultraviolet Coronagraph Spectrometer uvces 2 Korona UV-valossa LASCO:n tapaan.

Variability of Solar Irradiance and Gravity VIRGO I Mittaa "aurinkovakiota” ja Auringon sateilyn

Oscillations

vaihteluita.
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laitteiden kanssa koordinoidaan havaintoja. Yhteishavainnoilla
eri havaintolaitteiden ominaisuudet, kuten esimerkiksi aallon-
pituusalueet, paikka- ja aikaerotuskyvyt, suuntaustarkkuudet
tai muut vastaavat ominaisuudet saadaan joko tidydentamaan
toisiaan tai laitteita voidaan kayttaa havaintojen ristiin-
tarkistuksiin ja vertailuihin.

SOHO ja Suomi

Myos suomalaiset tiede- ja teollisuusorganisaatiot ovat olleet
vahvasti mukana hankkeessa. Turun yliopiston ERNE-mitta-
laite oli ensimmainen avaruusmittalaite, jonka vastaava tutkija
on suomalainen. SWAN puolestaan on osa lImatieteen lai-
toksen ja Ranskan Service D'Aeronomien tieteellistd yhteis-
tyota. Myos VTT ja Finnyards (nykyisen osa Patriaa) olivat
mukana rakentamassa suomalaisosuuksia.

Tulevaisuus

SOHOn taival ei ole ollut ongelmaton. Vuonna 1998 yhteys
SOHOon menetettiin kolmeksi kuukaudeksi. Mittalaitteet
selvisivat tuosta koettelemuksesta, mutta vuoden loppuun
mennessa kaikki kolme gyroskooppia olivat lakanneet toimi-
masta. Ohjemistomuutosten avulla asennonsaitojarjestelma
uudistettiin ja SOHO:sta tuli ensimmainen kolmiakseli-
vakautettu avaruusalus, joka toimii ilman gyroskooppeja.
Vuonna 2003 SOHO:n suuntaavan ns. high-gain antennin
suuntausjarjestelman yksi suunta jumittui, jonka seurauksena
havaintoaineistojen lahettaminen Maahan monimutkaistui —
neljd kertaa vuodessa SOHO kayttaa vain ns. low-gain
antennejaan, mutta kayttamalla tuolloin suurimpia 70 m
lapimittaisia maa-antenneja havainnot saadaan suurimmalta
osin ldhetettya Maahan.

ESA on osaltaan vahvistanut SOHO:n toiminnan ja
operoinnin rahoituksen ainakin vuoden 2009 loppuun, joten
mikali kymmenvuotiaan tekniikka kestaa, se paassee todelli-
seen teini-ikaan. Vuonna 2009 laukaistaan NASA:n Solar
Dynamics Observatory (SDO), joka onnistuessaan jatkaa
SOHO:n erididen pitkakestoisia havaintosarjoja tekevien
mittalaitteiden tyotd. Mikali  “vahdinvaihto”  onnistuuy,
SOHO:n toiminta supistunee, mutta saattaa tuossa laajuu-
dessa jatkua viela vuosia!

Lisad luettavaa

[ http://www.esa.int/esaSC/120373_index_0_m.html
[2] http://ffi.wikipedia.org/wiki/Lagrangen_piste

[3] http://www.srl.utu fi/index_finnish.html
[4] http://www.fmi fi/tutkimus_avaruus/avaruus_33.html
[5] http://soho.esac.esa.int

Tero Siili

Tero Siili on Avaruusluotaimen moni-
vuotinen paitoimittaja. Tero on
tyoskennellyt helmikuusta 2006 alkaen
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