Auringon radiosateily
teksti: Silja Pohjolainen

Sateilyn emissio on ilmio, jossa aine lahettéaa séhkomagneettista sateilya. Aurin-
gon tapauksessa sateilyn lahteena voivat olla itse hiukkaset tai hiukkasia ym-
paroiva aine. Kun kiihtyvassa liikkeessé oleva elektroni kulkee magneettikentas-
sé, se lahettda sateilyd, jota kutsutaan synkrotronisiteilyksi. Sateilyn taajuus
riippuu magneettikentan voimakkuudesta. Kiihtyvassa liikkeessa oleva elektro-
ni aiheuttaa myos hairioita ymparoivassa aineessa. Talloin aine voi lahettaa
siteilya, jota kutsutaan plasmaemissioksi. Sateilyn taajuus riippuu ymparoivan
aineen hiukkastiheydesta.

Auringon radiopurkaukset voidaan jakaa kahteen eri padluokkaan: Itse hiuk-
kasten synnyttaméaan sateilyyn, jota havaitaan yli 1 GHz:n taajuuksilla, seka
ymparoivan aineen plasmaemissioon, jota havaitaan alle 1 GHz:n taajuuksilla.
Taajuuden raja on suuntaa-antava.

Auringon terminen sateily

Auringon terminen eli lampoliikesateily synnyttad sihkomagneettista sateilya,
jonka aallonpituusjakautuma noudattaa mustan kappaleen séteilyjakautumaa.
Eri taajuuksilla havaittava rauhallisen Auringon radioséteily kuvaa Auringon
lampotilaa kaasukehan eri kerroksissa. Kaytannossa mita korkeampi radiotaa-
juus, sen syvemmaltd Auringon kaasukehésta siteily on peréisin (kuva 1).

Plasmaemissio Auringon koronasta

Radiopurkauksille on maéaritetty eri tyyppeja sen mukaan, miltd ne nayttavat
dynaamisessa radiospektrissa. Dynaaminen radiospektri kuvaa séteilyn intensi-
teettid ajan ja taajuuden funktiona (kuva 2).

o Tyyppi I: Ykkostyypin purkaukset ovat erittain pitkakestoisia, ja niita ku-
vataan usein kohinamyrskyiksi.

o Tyyppi II: Kakkostyypin purkaukset ovat hitaasti taajuussiirtyvia, jol-
loin emissio lipuu korkeammista taajuuksista kohti matalampia taajuuksia.
Siirtymisnopeus kuvastaa esimerkiksi shokkiaallon etenemisnopeutta.



o Tyyppi III: Kolmostyypin purkaukset ovat nopeasti taajuussiirtyvia. Taa-
juussiirtyma kuvastaa esimerkiksi elektronisuihkun nopeutta.

o Tyyppi IV: Nelostyypin purkaukset ovat pitkékestoisia kontinuumityyppi-
sia, purkauksia, jotka voivat taajuussiirtya tai pysya ldhes paikoillaan.

o Tyyppi V: Viitostypin purkaukset ovat lyhytkestoisia kontinuumityyppisié
purkauksia, joita voidaan joskus havaita kolmostyypin purkauksen yhtey-
dessé.

Auringonpurkausten terminen ja ei-terminen sateily

Auringonpurkaukset seka kiihdyttavat elektroneja suuriin nopeuksiin etta kuu-
mentavat plasmaa. Auringon ei-termisié sateilymuotoja ovat muun muassa synk-
rotronisiteily ja jarrutussateily. Termista jarrutussateilya syntyy, jos plasma
kuumentuu erittain suuriin lampotiloihin.

Nain syntynytta radiosateilyd voidaan havaita laajalla taajuusalueella, valilla 1 —
100 GHz, jolloin kyseessd on kontinuumisateily. Havaintoja tehdaén kuitenkin
yleensé vain yhdelld radiotaajuudella (kdytdnnossé kapealla taajuuskaistalla),
jolloin havainnot kuvaavat sateilyn intensiteetin ajallisia muutoksia. Optisel-
la aallonpituusalueella graafeja kutsutaan valokayriksi, mutta radiotaajuuksilla
puhutaan yleensd vuontiheyden muutoksista (kuva 3).

Yhdysvaltalainen NOAA on luokitellut purkauksia siteilyn intensiteetin ja pur-
kauksen keston mukaan, mutta luokittelua kaytetadn enda harvoin. Purkausten
tyyppeja voivat olla esimerkiksi GB (great burst, erittdin suuri), S (simple, yk-
sinkertainen), C (complex, monimutkainen), GRF (gradual rise and fall, hitaas-
ti nouseva ja laskeva), seki PRE (precursor, purkausta edeltdvé intensiteetin
nousu). NOAA:n listauksissa néille tyypeille on annettu myos numerot 1—49,
jotka sisaltavat myos alaluokat.
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Kuva 1: Nobeyaman radioheliografin
kuva Auringosta 17 GHz:n taajuudella
(vasemmalla) ja LOFAR:in kuva Au-
ringosta 71 MHz:n taajuudella (oikeal-
la). Mikroaaltoalueella Auringon kiek-
ko ja pintakerrokset ovat selvasti nah-
tavissé, kun taas matalilla taajuuksil-
la kuvassa nikyy ainoastaan Auringon
uloin kaasukerros eli korona.

Kuva 2: Purkaustyypit dynaamisessa
radiospektrissd (l&hde tuntematon).
Kaaviokuvat perustuvat yleensd Mu-
kul R. Kundun vuonna 1965 julkaise-
massa kirjassa Solar Radio Astronomy
olleisiin kuviin.

Kuva 3: Auringossa havaittu ei-
terminen radiopurkaus. Havaintotaa-
juudet ovat 1, 2,4, 9,17, 35 ja 80 GHz.
Vuontiheyden yksikké on sfu (solar
flux unit). Polarimetrit havaitsevat
vasen- ja oikeakétisesti ympyréapola-
risoitunutta vuota, eli kokonaisinten-
siteetti I = R + L. (Léhde:
Nobeyaman  polarimetrihavaintojen
arkisto)



