aiemminkin, mutia syytd niihin 2 toista-
selksl tunneta, Auringon aktiivisuus vaihfe-
lere sils erl cikoing huomattavastikin, Siksi
futkijat ovat yiftdneet sevitad, olisike ndil-
& vaihtelulla maohdolisesti yhiteyitd esi-
rmekiksi moaopallen iimasto-cloihin, Joita-
kin seivid yhteyksid on hovaittukin, 1600-u-
villla Maundern minimin qlkana falvat cli-
vat Eurcopassa polkkeukselisen  kylmid.
Aktinvisuuden vaihteluista huolimatta Au-
ingan sateilyteho pysyy kuitenkin niin 1a-
held valicta, ettd toistaiseksi on ollut vai-
kealdytad mekanisme|q, |oilla pienat vaih-
felut  waikuttaisivat monimutkaisin sadil-
rmidihin,

Vakka gunngonpikut ovatkin  ndkyvin
merkki Aurngon aktivisuddesta, on sen
oinnclia hovoitavissa monia muitakin ak-
tivisuuden muotoja, Ladheisest pilkkouihin
lithwwdt fakulat, muuta fotesfadnd  kirk-
kaommat clueet. Painvastoin kuin pitkku-
jen kehdallg, niiden alueella kaasu on ym-
panstodan kuumempad. Aunngonpilkku-
[enja piikkurybmien yhteydessd on aina fa-
kulaita, mutta fakulat voreat asintyd vksi-
nEankin, Usein fokula-glueen ilmestymingn
ennakei pilkun syntymista, Fakulat ndkoywat
parhaiten Aurngan reunalta, missd reuna-
ummenaminen parantag niden kontras-
fia muuhun fotost@drin nahden, Fakuloita
vastaava kramosfadrn iimid ovat plaget,
Me asintywdt samolla alueilla kuin fakulat
mutta ovat nilld aojo-alaisempia.
Maytavimpid Auringon iimiditd ovat pro-
tuberanssit, vetykaasulieskat, jotka saatta-
vat uicttua kymmenien, jopa safojen tu-

hansien kilometrien korkeuteen Aurngon
pinnasta, Protuberanssit voidaan jokoo
kodmeean en hyyppiing

— pensasaltaprotuberanssit, joissa kaosu
vajoaa hitaast alaspdin ja jotka saoattavat
kestdd useita paivid

— silmukkaprotuberanssit, jotka asinbyedt
pilkkuparien valisissd magneettikentan sl-
muJkcissa

— purkausprotuberanssit, |oissa kaasua
simkoutuy Auringon pinnasta suurella no-
peudalla yidspdin.

Protuberanssit ndkywdt parhalten Aurdn-
gon reunalla, Auringon pintaa vasten pro-
tulzeranssit ndkyvat tummina “mataina”,
flamentteing. Plagealuest, protuberanssit
jafilgrmentit ndkywdt parhalten havaittoes-
53 Aurinkea Ho-viivan acllonpituudeia ka-
peakaistalsen sucdatiimen lavitse.
Vaoimakkaimpla Aurdngaon akfivisuuden
muotojo ovat kirkkaing leimahduksing na-
wevdt flarepurkaukset, jotka kestdvat se-
kunneista joihinkin oymmeniin. minuuttei-
hir. Flarepurkauksissa vapoutuu magneet-
fikenfiddn varastoilunutta energiog. Ne
havaitcan kaikila aallonpituusaleeilia jo
lisksi nildan yhteydessd sinkoutuu avaniu-
teen runsoasfl protoneja jo elekironeio.
Purkaukset aiheuttavat moapallcliakin er-
loisia lImidita, Rontgensateily cikaansan
ionosfadnssa muutoksia, jotka hdiftsevd
radion lyMytaaitolikennettd ja parin vuoro-
kouden kulubua purkauksesta maapallcn
soovuttavat hiukkaset aiheuttavat revon-

fulic. Taksti Markus Hotakainan
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AINOA TURVALLIMEM TAPA HAVAITA AURINKOA TAVALLISELLA KAUKOPUTKELLA
ON HEIJASTAA AURINGON KUWVA SEN LAPT ESIMERKIKSI VALKOISELLE PAHVILLE

PAIVATAHTI AURINKO

AURINKO - LAHIN TAHTI

Kesdizelld foivaalla paistava Auinke on
aurinkckuntamme keskuskappale, meitd
I&hinna cleva tahfi, josta eldmd maapal-
lolta on téysin nippuvainen, Muut audnko-
kunnan kappalest kiertdvdt Aurnkoa ja
ndkoywat aincastaan siksi, ettd Autdnko vo-
loizea nitd, Muihin Unnunradan sctoibin
miljardeihin tahtiin verattuna Auinko on
avan favalinen, mutta siginniltcan syrial-
nen, Téhtitietean kannalta se on kwitenkin
Fryvin mierkittded siksi, eftd sen omingisuuk-
sista ja ertyisestl pinnan imidlstd voidaan
fehdd meiko helpost yesitviskehtalsia ha-
vaintala,

AURINGOM SYNTY JA KEHITYS

Aurinko syntyi vajaa visi miljardia vuoita sit-
fen tivistyrmdlld tahtlervalisesta kaosusta,
Painovoimon vaikutuksesta yha tihedm-
midksl kdyneen kaasu- ja pdlyoiven kes-
kustassa paine ja lampdtla nousvat vil-
mein niin korkeiksl, ettd ydinreaktiot kdyn-
nistyivat, Aurnko alkoi fuctioo energlaa ja
sateilld valog, 3yntymdssd olevog Aurin-
koqympdrdinesstd kaasu- jo pdivkiekosta
tivishyivat myds ploneetat, kuut ekd fu-

Aunnke svoitung ndivdsed valoseg 17,1990
Aurngan pineaila ndkyy gronuloahiona, pilkkuneh-
mid ja fakuks-alueta sakd reunatummanaminen,
{Kuwat Mt Martikainan)

hannat pikkuplaoneetat ja komeetat, Vos-
tasyntynesn Auingon pinnalta pubatta-
neen voimakkaan aurnkatuulen pyyhkdis-
tessd viitse|ddneen kaasun tahtienvalisesn
avaruutean, aurnkokunta muotoutul sel-
lqiseks kuin me sen funnemme,

Aurnke an leistanut nykyisellddan noin 4.5
miljardia vuotta ja Jatkaa s&tellemistaan
vield ginckin yhid pitkan cjan, Kun ydin-
paittcaine alkaa viimein loppua, lagjenae
Aurnko punaiseksl jattildiseksi nielaisten
sisddnsa Merkuniuksen, Venuksen, Maan ja
ehka Marsinkin. Jattildisvaineen nadtyes-
33 Aurinko puhaltaa uloimmat kerrcksensa
avaniutean locjensvoks koosupiveksi, ns.
planetaanseksl surmuks. Jaljelle 88 mas-
pallen kokoinen, vahitelen jGdntyed val-
koinen kaépid. Sellaiset ovat aurngon-
massaisten iShtien eldménkoaren padie-
pisteita.

AURINGON TUTKIMUS

Auringon “tutkimuksen” alku voidaan si-
joittaa vuesituhansien taakse, jolicin kina-
lgiset tekivdt ensimmdisia mulstinpanoja
Auringossa ndkemistddn fummista pitkuls-
ta. Sddnndllisempid havairtoja Auringosta
on tehfy 1600-uvulta IGhtien, jolloin mm.
Galileo Galilel suuntasi ensimmdisen ker-
ran alkeelisen kaukoputkensa kahtl Aurin-
koo ja oscitti, ettd jo kinalalsten nakemdat
tummat pilkut ovat Auringon oinnan ilrmid.
Kuluneiden Ik 400 vuoden dikana fiets-
mys Aunngosta on lisSdntymyt valtavast ja
tally hetkeld se on erds Hrkeimmistd 18hi-
fieteen tutkimuskonteista,

Myleyaan Auringosta tehdddn hovaintoja
kakilla sahkdmaogneettisen sateivn aal-
lonpituuksila gammasdteilystd radioaal-
taihin saakka. Aunngosta ja muista tahdis-
ta saadaan eniten tietoa tutkimalla niiden
spekirejd. Kun Aunngon valo kulkeas esi-
rnefkiksl prisman 1&pi, hajoaa se spektksi,
jonka vant avat tutut sateenkaaresta, Tar-
kasteltaessa ldhermmin Aurngon ja tahtien
spekireid havaltagn, ettd nilssa ndkyy suur
maard tummia viveja. Spektrivivojen voi-



makkuudet o leveydet karovatl saieile-
wan gineen koostumuksesta ja eminaisuuik-
sista, mm. lempdtilasta ja likkeastd, Sahkd-
magreaitisen sateilyn lisaksl havaitoon
Aufingosta hulevia hiukkasia, mm. neutri-
roita. Uusin tutkimusalo on Aunngon va-
ranteld tutkiva nelicsesmologio. jonka
avulla soadacn tletoa Auringon sisdosista.

AURINGCMN RAKEMME

Aurinko on valtava koosupdlo, jonka sisa-
osissa gine on kokonoaon ionisoitunutta
plasmoa. Aunngon massasta on vetyd
%, helumia 27% ja muito alkuainsita
leput 2%, Auingon massa on 99.9% koko
auninkokunnon massasta, Halkoisjoltaon
52 on 109 kertca Magota suurempi, Aunn-
gan ylimessd valliiseva noin 15 millocnan
astean Gmpdtila, 100 millardin imakehan
paine jo tiheys, joka on 140 glem? &l 140
kertaa veden tinevta suurempl, mahdol-
lIstervat fuusioraaktiot, joissa vety-ytimet yh-
Pwdt muodosicen heliumytionid, Reakti-
oissa osa massasta muuttug energiaksi,
oka kulkeuruw Auringon pinnadlle jo sater-
lee avaruutesn. Aunngon ylimessda synty-
neen energicn kulkeutuminen pinnalle
kestad noin mijoono vuotta, Aurngon
havaitusta sateilytehosta voidaan laskea,
ettd ylimessd muuttug joka sekunll ener-
giaksi neljid miljoonag tonnia ainetta. Syn-
vyt energia etense kohll pintag aluksi
satallemalld. Audngon  Jioimmassa kel
mannaksessa anergiao kulkeutuw yidspdin
kaosun pyshysuaren svirousten mukana,
Kuuma koosu nouses pinnalle, jossa e
anergian sateillessd avanuteen jGahtyy ja
laskeutue takasin alempiin kemraksin l&am-
metdksaen uudaleen.

AURINGON ATMOSFAAR

Aurngon atmosfadn el uleimmat kaasu-
wermaksat ovat fotosfadd, kromosfadn jako-
rona. Fotostadn el valokehd on noin 500
km paksuinen kerros. Juurn sen kohdaolio Au-
fngon kaosu muuituyg theyden pienen-
Messd IGpindkyvaks ja siksi me ndemme
fotosfddrin Autngon “pintana”, Fotosfdd-
fn alaosassa ampdtila on noin 8000 os-
fetto, Yidgspdgin mentdessa [ampdtilo los-
kee ja fotosf@drin vidosissa se on endd

4500 astetto. Mailld alueils Auingon I&m-
pétila on alimmmillaan. Koosuvirtaukset ng-
kywal fotosfddrn rakeisustens, granulaa-
tlong. Keskimadnn tuhannen kilcrmetrin la-
pimittaisten rokeiden eff granulciden kes-
kalld kagsu virtag yidspdin ja reunciila alos-
Eain; Yhsittdisen granulan elinikd on vain
muutarnia minuuttela, joten granulaation
Llkondkd muuttuu jatkuvastl. FofosfSdrissd
an hovaittavissa myds reunatummeneami-
ren, Se aiheutuy sitd, ettd Aurngon reu-
noila nahddan ylempad, vilecmmista ker-
roksista tulevaa sateilvd ja siksl reuna rdyt-
bad Auingon keskiosaa tummemmalio.

Fotcsf@dnn yidpuolela on noin 500 km
paksuinen kromostadnn eli vankenan ker-
ros, jossa lempdtila jdlleen nouses noin
H000 osteeseen, Sen yidpucletta alkaa pa-
notubannen kilometrnn paksuinen sirkyma-
keros, jossa kromosfddd muuttuy vahitel-
ien koronaksl, Mormaalistl kromosfadnd =i
ndy lginkaaon, sild sen heikke sately peithyy
fotost@ann  huomattovasti veimakkaam-
man sateilyn alle. Taydeilisen aurngonpl-
mennyksen qikang on mahdollista nah-
dd kromosfadn lvhyen hetken juurd ennen
ja jdlkeen tdydelisan vaihaen, joiloin Kuu
peittad fotosiGann nalevista, Talldin kro-
mosfadn ndkyy Kuura ympdrdvand ko-
peana, punertavana nauhana, Sita nimi-
bys vankend. Kromeosfadna voidaan hawar-
ta myds vedyn H-m-wvilvan 656.2 nm aagl-
lonpituudella, keska 14l aallonpituudeli
fotostadn sateiles hyvin heikost, mutta kro-
maosfadn puolestaan sdteiles voimakkaas-
. Kopeokoistaisita suedottimilla, jotke
padstavat 1Svitseen sateilyd vain talld acl-
lonpituudella, voidaon siten havaita kro-
mesfadnn Imigitda fotosfadrin hdinfsemdl-
4. My&s kromosfddn on kauttaaltaan gra-
nulaation peitassa, mutta rakeet ovat suu-
rempia kuin fotosfadnssd. Kromosfadnn
granulciden ymiparilla on spikuloita, tuhan-
sign kilometnen korkeuteen kehoaviavety-
koasulieskoja, jotka nakyvdat parmaiten Au-
nngon reundalla.

Kromosfadn muuttuu vidosissoon vahitel-
len koronaksi, joka ulottuu jotkuvaost har-
vantuen useiden miljoonien kilomeafrign
aidisyydelle Aurngosto, Voikka karona on

1

pddgosigssg hywvin hamnvag  vetykaasua,
nouses sen lampdtila jona miljeonaan as-
teeseen, sild atormit cvat siing kiivassa liik-
keessd, Nomnaalisti Aurngon pinnan sdtel-
Iy peifidd alleen koronan, jonka kikkkaus on
vain faydenkuun luokkaa, mutta tdyded-
lsen auringonpimennyksen gikana Kuun
peittdessa fotosfaddnn o kromosfadrin,
nakyy korcna Aurtnkod ympdrdivand
valokmuurung, Ulespdin mentdessd koro-
na muuttule véhitellien aunnkotauleks, jo-
ko ulottuu kauas planeettoinin scakka.

Aurinko opvattung Havanvalossa 171990, Au-
rrvgon pinnalle rdioy kromosidann grnusiaotiota,
olage-aluaita sekd famentteja.

AURINGON AKTIVISUUS

Helpoimmin havaittava Auringon  aktivi-
suuden muoto ovat auringonpilkut, joista
kinalaiset fekivat merkintdjd alkakinoininsa
jo tuhonsia vuosia siften. Aurisgonpilkut
ovat fotosfadnn ympdnstéadn viledmpid
aluerta, jotka ndyttdedt turmmilta siksl, efta
simd vertao nitd kuumempaon o sten
myds kirkkaampaan ymparistoan, Todelli-
suudassa  gurngonpilkkujenkin kohdalla
Iampdtiia an liki 4500 astetta, sis nein 1500
astetta ympdardivad fotosfadrid alhaisem-
pi. Pilkkujen pienempl l@mpdtila aibautuu
voimakkaasta poikalisesta magneefti-
kentdstd, joka hidostag kaasur pyshysuc-
ria virtauksia, jolloin kuumempag kaosua éi
pdadse endd pinnalle ja lémpoatia laskee.

Tavalisesti auringonpilkuissa on keskealld
tummempi clue, umbra ja sen ympdrla

vaaleompi panumbra. Plenlid  pilkuila
penumbraa ai fosin aina ole. Plenimmdat
aufingonpilkut ovet pafintubonnen kilo-
rmefrin IGpimittoisia. suurimpien halkaisijoi-
den oliessa noin 100000 ¥m. Pilkkujen elin-
ikd vaihtelee muutamasta pdivasia usei-
slim wiikkoihing sommar pilkut ovat taval-
lisesti myds pitkdikdisempid, Useimmiten
pilkut esiinhyredt poraittain tai rehimissa. jois-
ta suurimpien IGpimitta voi olia yii 200000
km.
Pilkkujen mdadrd vaihteles Aurngon aktil-
visuuden mukana nein 11 vuoden jolksois:
sa. Aurngonmikkujokson alkaessa imesty-
wiat ensimmaiset pilkut korkeille leveysas-
felle. Jokson kuluessa ja akiivisuuden kas-
voessa pilkkujen esiimtymisciue sirtyy wahi-
tedlen lahermmds elvaattona, Aunnko pyd-
il hitaastt akselinsa ympdn, joten pilkur
ndnyidvat vaeltavan Auringon kigkon ylif-
52 idasta anteen. Aurnko ei kuitenkoon
pydr kuten kiinted keppale. Pydiminen on
nopeinta ekvaattorilla, missd pydrdhdys-
dika on 25 vuorckautta ja hitainta novaillg,
rissd yksl pydrdhdys kestdd 31 vuorokaut-
ta.
Flikkujen rorsautta jo somatla myds Aurine
gon akfivisuuiia kuvataan aunngonilklou-
uvulla

R=10g+!
missd g on pllkkurynmien lukumdadra jo f
whsittGisten pilkkujen lukumagrd. Jokson ai-
kanao pilkkuluky vaibtelea minimin nollasta,
jallain Auringon pinnalla & ndy yhtadn pilk-
kua, maksimin jopa kalmeaensataan, jolicm
Aurngaon Machan ndloyalid kiekolia saat-
taa olla teistaloymmentd pilkkurvhmad ja
ysgita kymmenid, jopa satopa yksittdisid
pilkkuia.
Auringon aktivisuutta on seurattu jo 1600
iuvulta lahtien, Voikka pilkkujokson pituus
keskimadrn onkin 11 vuotta, on se ollut hy-
himmitladn vain 7 vuotta ja pisimmiilddn jo-
oa 17 vuotta, Aktdivisuuden vaibtelu on vl
250 vuodean gjan gilut varsin saannélista,
rautta 1600-luvalla ol kymmerien vuosen
pituinen gjonjckse, jollcin aunngonpdkkuia
e ollut juurd lainkaan, Tatd jaksoa kutsu-
foon Maundenn minimikst. Tdlloisia Aurin-
gan akfivisuuden hiljaisia kausia on oliut



