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A NAPRENDSZER ÛRSZONDÁS KUTATÁSA

1. ábra. Mûvészi elképzelés az ûridõjárásról, a napszélrõl és néhány bolygó (Vénusz, Föld és
Mars) magnetoszférájáról. Kép forrása: ESA.

– SZAKMAI BEVEZETÕ

A Naprendszert rendkívül vál-
tozatos építõelemek alkotják,
amelyek sokrétû és bonyolult
kölcsönhatásban állnak egy-
mással. Leglátványosabb ál-
landó elemei természetesen a
Nap és a nagybolygók, de a
Nap körül keringõ objektu-
mok méretskálája az óriás-
bolygóktól kezdve, a kisboly-
gókon és üstökösmagokon
keresztül egészen a nanomé-
retû porszemcsékig terjed,
minden köztes méretet felölel-
ve. Valójában a bolygóközi tér
még azon tartományai sem
üresek, ahol éppen nem tar-
tózkodik egyetlen porszemcse
sem: bizonyos értelemben a
Naprendszer minden ismert
bolygója, még a legtávolabbi
is, a Nap kiterjedt légkörében
úszik. Helioszférának nevez-
zük azt a Naptól mintegy 100
csillagászati egység távolságig
kiterjedõ térrészt, amelyet a
Nap légköre dominál. Ez a
„légkör” nagyon különös. Elõ-
ször is plazmaállapotú, vagyis
ionizált gáz, atommagok és
elektronok keveréke. Továb-
bi különlegessége, hogy a távoli naplégkör „szökés-
ben van”; vagyis nincs álló, nyugalmi állapota, hanem
a Napból nagy sebességgel radiálisan kifelé áramlik. E
meghatározó tulajdonsága miatt ezt a Napból kiindu-
ló, alacsony sûrûségû, magas hõmérsékletû plazma-
áramlást napszélnek hívjuk. A napszél jellemzõen
400-800 kilométert tesz meg másodpercenként (!), így
sokszorosan szuperszonikus. Mint minden vezetõ
közeg, a napszélplazma is kölcsönhatásba lép a mág-
neses térrel. Így hát a napszél nem csak anyagot szál-
lít az égitestek és a csillagközi tér felé, de magába
zárja és magával cipeli a Nap mágneses terét is. Tehát
a bolygóközi teret áramló, mágnesezett plazma tölti
ki. A kölcsönhatásokat tovább gazdagítja a Nap hõsu-
gárzása, továbbá a látható, az UV- és a röntgensugár-
zás, a napkitörésekbõl származó anyagkidobódások
és nagy energiára felgyorsult töltött részecskék. Az
égitestek részérõl a kölcsönhatásban szerepet kap
még a bolygók saját mágneses tere, az égitestekrõl
származó gázok, illó anyagok és por is. Ebbõl a

komplexitásból az égre felnézve nem sokat láthatunk,
de ûrszondák segítségével tanulmányozni tudjuk a
látható és láthatatlan Naprendszer rendkívül gazdag
és dinamikus életét.

A napszél igen változékony, sebessége, nyomása,
hõmérséklete, a benne szállított mágneses tér, lényegé-
ben minden tulajdonsága – a mérések számára elérhetõ
összes idõ- és méretskálán – fluktuációkat mutat. A
változékonyságban felismerhetünk turbulens viselke-
dést, a Nap forgásából adódó visszatérõ struktúrákat és
a napkitörések okozta gyors lefolyású, rendszertelen,
úgynevezett tranziens jelenségeket is. Mindezen vál-
tozások esetenként nagyon jelentõs hatást gyakorolnak
a napszéllel kölcsönható égitestek környezetére, sõt
néha még a felszínükre is. Ezen eseményeket és hatá-
saikat összefoglaló néven ûridõjárásnak nevezzük.

Amikor a napszél egy mágnesezett bolygóval talál-
kozik, a jó vezetõ napszélplazma és a bolygó mág-
neses terének kölcsönhatása nagyon jellegzetes struk-
túrát alakít ki a bolygó körül – ez a magnetoszféra. A
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mágneses tér üreget képez a napszélben, amibe a

2. ábra. A C/2020 F3 NEOWISE üstökös, fölül az ion-, míg lejjebb a pórcsóva (fotó: Christian Koll).

Napból érkezõ plazma nem tud behatolni, hanem
inkább körülötte áramlik. Hasonlóan a szuperszoni-
kus repülõ elõtt kialakuló hangrobbanáshoz, a mag-
netoszféra elõtt is egy lökéshullám (fejhullám) helyez-
kedik el, ez teszi lehetõvé, hogy a napszél eltérüljön,
és kikerülje a magnetoszféra által képezett akadályt. A
Nap felõli oldalon a napszél nyomása összesûríti a
bolygó mágneses terét, míg az éjszakai oldalon hosz-
szú csóva alakul ki, amit a bolygóról kiinduló, de a
bolygóközi térbe hosszan elnyúló nyílt erõvonalak
töltenek ki. Az 1. ábra ezt a struktúrát mutatja a Föld
környezetében.

Ha a napszél egy nem mágneses, de légkörrel bur-
kolt bolygóval lép kölcsönhatásba, meglepõen hason-
ló struktúra alakul ki, bár merõben eltérõ okokból. A
bolygó légkörében a napsugárzás ionizáló kompo-
nensei (UV, röntgen), illetve töltött részecskékkel
való ütközések folytán kialakul egy viszonylag sûrû,
ionizált és ezáltal vezetõ légréteg, az ionoszféra. A
napszél által szállított mágneses erõvonalak nem tud-
nak behatolni az ionoszféra vezetõ közegébe, emiatt
a napszél körüláramolja az akadályt, a mágneses erõ-
vonalak feltorlódnak a nappali oldalon, és elnyúló
csóvát alkotnak az éjszakain. Ez az indukált magneto-
szféra (az 1. ábrán a Vénusz és a Mars körül).

Üstökösök esetén szintén az indukált magnetoszfé-
ra egy sajátos formája alakul ki. Az üstökös – a Naptól
való távolsága függvényében – nagyon különbözõ mó-
don viselkedõ égi jelenség. Naptávolban csak egy vi-
szonylag apró, bár jelentõs illóanyag-tartalmú égitest.
A napszéllel való kölcsönhatása ilyenkor igen hasonló
a többi, légkör nélküli égitestéhez, amennyiben a nap-
szél eléri a felszínt, és ott különös kémiai folyamatokat
vált ki, illetve atomokat „üt ki” a felszínrõl. Amikor
azonban egy üstökös elnyúlt pályája mentén napkö-
zelbe ér, felszíne felmelegszik, illó anyagok és por

szabadulnak fel belõle, kialakítva a kómát, ami az üs-
tökös – a magjánál sok ezerszer vagy akár milliószor
nagyobb átmérõjû – poros légköre. A kóma kialakulá-
sával válik az üstökös azzá a látványos égi jelenséggé,
ami oly érdekessé tette a földi megfigyelõk számára a
történelem hajnala óta. A kómából megszökõ port a
napfény sugárnyomása lassanként egyre távolabbi
Kepler-pályákra tereli – így épül fel a porcsóva. Az
ionizálódó gáz és a napszél kölcsönhatása pedig egy
indukált magnetoszférát alakít ki, aminek egyik látvá-
nyos jele lehet a megfigyelhetõ ioncsóva (2. ábra ).

A Naprendszerben található égitestek mérete, ösz-
szetétele, mágnesezettsége roppant változatos, így
remek lehetõséget nyújtanak a különbözõ típusú
magnetoszférák és az ott jellemzõ kölcsönhatások
tanulmányozására. Kutató ûrszondáink már ellátogat-
tak légkör nélküli, légkörrel körülvett, mágneses és
nem mágneses égitestekhez, üstökösökhöz és óriás-
bolygókhoz is, hogy felfedezzék és megfigyeljék az
ott zajló sokrétû, különlegesen egyedinek vagy éppen
általános érvényûnek bizonyuló folyamatokat. A boly-
gók közül a Naphoz legközelebb keringõ Merkúr ren-
delkezik eredendõ mágneses térrel, de légköre nincs,
tengely körüli forgása pedig nagyon lassú. A szemér-
mes Vénusznak jelentõs szén-dioxid-alapú légköre
van, de egyáltalán nincs saját mágneses tere. A Föld-
nek erõs mágneses tere van és sûrû légköre, míg kísé-
rõje a Hold nem mágneses és légköre sincs. A Mars
ritka szén-dioxid-alapú légkörrel rendelkezik, és csu-
pán kéregmágnesség található rajta foltokban. Két
hold kíséri. A Jupiter óriási gázbolygó, erõs mágneses
térrel, számos érdekesebbnél érdekesebb holddal.
Hasonló, de mégis egyedi a Szaturnusz, csodálatos
gyûrûrendszerével és sok kísérõjével. Az üstökösök
különleges környezetében pedig olyan jelenségek is
tanulmányozhatók, amelyek sehol másutt nem fordul-
nak elõ. A Naprendszer hatalmas és izgalmas labora-

tórium, kutatása számos érde-
kes felfedezéssel gazdagította
már ismereteinket. Cikkgyûj-
teményünk ezen megfigyelé-
sekbõl mutat be néhány érde-
kességet, kitérve a belsõ he-
lioszféra sajátosságaira, az
óriásbolygó-kutatás néhány
érdekességére, illetve a lég-
kör nélküli égitestek felszínén
zajló különleges kémiai folya-
matokra. Több cikkben tag-
laljuk az üstököskutatás ered-
ményeit, illetve megtudha-
tunk majd néhány érdekessé-
get az ûrkutatási mûszerekkel
kapcsolatban is.
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