A NAPRENDSZER URSZONDAS KUTATASA

_ SZAKMAI BEVEZETO

A Naprendszert rendkiviil val-
tozatos épitéelemek alkotjak,
amelyek sokrétd és bonyolult
kolcsonhatasban allnak egy-
massal. Leglatvanyosabb al-
lando6 elemei természetesen a
Nap és a nagybolygok, de a
Nap korul kerings objektu-
mok méretskdldja az Orids-
bolygoktol kezdve, a kisboly-
gokon és ustokdsmagokon
keresztll egészen a nanomé-
retd porszemcsékig terjed,
minden koztes méretet felolel-
ve. Val6jaban a bolygokozi tér
még azon tartominyai sem
uresek, ahol éppen nem tar-
tozkodik egyetlen porszemcse
sem: bizonyos értelemben a
Naprendszer minden ismert
bolygo6ja, még a legtavolabbi
is, a Nap kiterjedt legkorében
uszik. Helioszféranak nevez-
zik azt a Naptol mintegy 100
csillagaszati egység tivolsagig
kiterjedS térrészt, amelyet a
Nap légkore dominal. Ez a
,égkor” nagyon kilonos. El6-
szor is plazmadllapotu, vagyis
ionizalt giz, atommagok és
elektronok keveréke. Tovab-
bi kiilonlegessége, hogy a tavoli naplégkor ,szokés-
ben van”; vagyis nincs allo, nyugalmi allapota, hanem
a Napbol nagy sebességgel radialisan kifelé aramlik. E
meghatiroz6 tulajdonsiga miatt ezt a Napbol kiindu-
16, alacsony strlségl, magas hémérsékletd plazma-
aramlast napszélnek hivjuk. A napszél jellemz&en
400-800 kilométert tesz meg masodpercenként (1), igy
sokszorosan szuperszonikus. Mint minden vezets
kozeg, a napszélplazma is kolcsonhatasba 1ép a mag-
neses térrel. Igy hit a napszél nem csak anyagot szal-
lit az égitestek és a csillagkozi tér felé, de magaba
zarja és magaval cipeli a Nap magneses terét is. Tehat
a bolygokozi teret aramlo, magnesezett plazma tolti
ki. A kodlcsonhatasokat tovabb gazdagitja a Nap hésu-
garzasa, tovabba a lathat6, az UV- és a rontgensugar-
zas, a napkitorésekbdl szarmazo anyagkidobddasok
és nagy energiara felgyorsult toltott részecskék. Az
égitestek részér6l a kolcsonhatasban szerepet kap
még a bolygdk sajat magneses tere, az égitestekrdl
szarmaz6 gazok, illo anyagok és por is. Ebbdl a
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1. dbra. Mivészi elképzelés az GridGjarasrol, a napszélrdl és néhany bolygd (Vénusz, Fold és
Mars) magnetoszférdjarol. Kép forrasa: ESA.

komplexitasbol az égre felnézve nem sokat lathatunk,
de trszondak segitségével tanulmanyozni tudjuk a
lathato és lathatatlan Naprendszer rendkivil gazdag
és dinamikus életét.

A napszél igen valtozékony, sebessége, nyomasa,
hémérséklete, a benne szallitott magneses tér, lényegé-
ben minden tulajdonsidga — a mérések szamadra elérhetd
Osszes id6- és méretskalan — fluktuaciokat mutat. A
valtozékonysagban felismerhetiink turbulens viselke-
dést, a Nap forgasabol adodo visszatérs struktarakat €s
a napkitorések okozta gyors lefolyasa, rendszertelen,
ugynevezett tranziens jelenségeket is. Mindezen val-
tozasok esetenként nagyon jelentSs hatast gyakorolnak
a napszéllel kolcsonhato égitestek kornyezetére, sét
néha még a felsziniikre is. Ezen eseményeket és hata-
saikat 6sszefoglald néven GridGjarasnak nevezzik.

Amikor a napszél egy magnesezett bolygoval talal-
kozik, a j6 vezet6 napszélplazma és a bolygd mag-
neses terének kolcsonhatasa nagyon jellegzetes struk-
tarat alakit ki a bolygoé koril — ez a magnetoszféra. A
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magneses tér Ureget képez a napszélben, amibe a
Napbol érkez6 plazma nem tud behatolni, hanem
inkabb kortlotte aramlik. Hasonl6éan a szuperszoni-
kus reptl6 el6tt kialakulé hangrobbanashoz, a mag-
netoszféra elétt is egy lokéshullam (fejhullam) helyez-
kedik el, ez teszi lehet6vé, hogy a napszél eltériiljon,
és kikertilje a magnetoszféra altal képezett akadalyt. A
Nap fel6li oldalon a napszél nyomasa OsszesUriti a
bolygd magneses terét, mig az éjszakai oldalon hosz-
szu csova alakul ki, amit a bolygorol kiindulo, de a
bolygokozi térbe hosszan elnytlé nyilt erGvonalak
toltenek ki. Az 1. dbra ezt a struktGrat mutatja a Fold
kornyezetében.

Ha a napszél egy nem magneses, de légkorrel bur-
kolt bolygoval lép kolesonhatasba, meglepSen hason-
16 struktara alakul ki, bar merSben eltéré okokbol. A
bolyg6 légkorében a napsugirzas ionizald kompo-
nensei (UV, rontgen), illetve toltott részecskékkel
valo ttkozések folytan kialakul egy viszonylag sird,
ionizalt és ezaltal vezetS légréteg, az ionoszféra. A
napszél altal szallitott magneses er6vonalak nem tud-
nak behatolni az ionoszféra vezeté kozegébe, emiatt
a napszé€l korularamolja az akadalyt, a magneses eré-
vonalak feltorlodnak a nappali oldalon, és elnyul6
csovat alkotnak az éjszakain. Ez az indukalt magneto-
szféra (az 1. abran a Vénusz és a Mars koruD).

Ustokosok esetén szintén az indukalt magnetoszfé-
ra egy sajatos formaja alakul ki. Az istokos — a Naptol
valo tavolsaga fliggvényében — nagyon kiilonb6z6 mo-
don viselkeds égi jelenség. Naptavolban csak egy vi-
szonylag apro, bar jelentSs illoanyag-tartalmu égitest.
A napszéllel valo kolesonhatiasa ilyenkor igen hasonlo
a tobbi, légkor nélkiili égitestéhez, amennyiben a nap-
szél eléri a felszint, és ott kiillonds kémiai folyamatokat
valt ki, illetve atomokat it ki’ a felszinrdl. Amikor
azonban egy Uustokos elnyult palydja mentén napko-
zelbe ér, felszine felmelegszik, ill6 anyagok és por

2. dbra. A C/2020 F3 NEOWISE ustokos, folil az ion-, mig lejiebb a porcsova (fotd: Christian Koll).
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szabadulnak fel bel6le, kialakitva a komat, ami az Us-
tokos — a magjanal sok ezerszer vagy akar millidszor
nagyobb atmérgji — poros 1légkore. A koma kialakula-
saval valik az tstokods azza a latvanyos égi jelenséggé,
ami oly érdekessé tette a foldi megfigyel6k szamara a
torténelem hajnala 6ta. A komabol megszoks port a
napfény sugarnyomdsa lassanként egyre tavolabbi
Kepler-palyakra tereli — igy épul fel a porcséva. Az
ionizalodo gaz és a napszél kolcsonhatasa pedig egy
indukalt magnetoszférat alakit ki, aminek egyik latva-
nyos jele lehet a megfigyelhets ioncséva (2. abra).

A Naprendszerben talalhato égitestek mérete, 6sz-
szetétele, magnesezettsége roppant valtozatos, igy
remek lehetGséget nyuGjtanak a kilonboz6 tipusa
magnetoszférdk és az ott jellemz& kolcsonhatdsok
tanulmanyozasara. Kutat6 Grszondaink mar ellatogat-
tak légkor nélkuli, légkorrel kortlvett, magneses és
nem magneses égitestekhez, Gstokosokhoz és oOrias-
bolygokhoz is, hogy felfedezzék és megfigyeljék az
ott zajlo sokrétd, kiilonlegesen egyedinek vagy éppen
altalanos érvénytinek bizonyul6 folyamatokat. A boly-
g0k koziil a Naphoz legkozelebb keringé Merkur ren-
delkezik eredendé magneses térrel, de légkore nincs,
tengely korili forgasa pedig nagyon lasst. A szemér-
mes Vénusznak jelentSs szén-dioxid-alapa légkore
van, de egyaltalan nincs sajat magneses tere. A Fold-
nek er6s magneses tere van és slrd légkore, mig kisé-
r6je a Hold nem magneses és légkore sincs. A Mars
ritka szén-dioxid-alapt légkorrel rendelkezik, és csu-
pan kéregmagnesség talalhatd rajta foltokban. Két
hold kiséri. A Jupiter oriasi gazbolygo, erés magneses
térrel, szamos érdekesebbnél érdekesebb holddal.
Hasonl6, de mégis egyedi a Szaturnusz, csodalatos
gyurirendszerével és sok kisérgjével. Az listokosok
kilonleges kornyezetében pedig olyan jelenségek is
tanulmanyozhatok, amelyek sehol masutt nem fordul-
nak el6. A Naprendszer hatalmas és izgalmas labora-
torium, kutatasa szamos érde-
kes felfedezéssel gazdagitotta
mar ismereteinket. Cikkgyj-
teményiink ezen megfigyelé-
sekbdl mutat be néhany érde-
kességet, kitérve a bels6 he-
lioszféra sajatossagaira, az
oriasbolygo-kutatas  néhany
érdekességére, illetve a lég-
kor nélkili égitestek felszinén
zajlo kiilonleges kémiai folya-
matokra. Tobb cikkben tag-
laljuk az Gstokoskutatas ered-
ményeit, illetve megtudha-
tunk majd néhany érdekessé-
get az Urkutatasi miszerekkel
kapcsolatban is.
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