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Bevezetés

Hideg. Sitét. Végtelen magdnyossdg. Igy jellemezhetjiik a vilag(ire? Nem! A vi-
laglir tele van mozgdssal, valtozéssal, csoddlatosan aktiv folyamatokkal, ilye-
nek példdul a Nap folyamatai, a Jupiter légkorének mozgdsa vagy a bolygok
lathatatlan, tsltote részecskékbdl 4116 kornyezetének tdnca.

E folyamatok nagy részét emberi érzékszerveinkkel nem érzékelhetjiik.
A sugdrzésok zome az elektromdgneses hullimok olyan tartomdny4aba érke-
zik, amit az emberi szem nem ldt. A vildgtirben terjed8 részecskéket érzék-
szerveink nem fogjak fel. Miszereket kell épiteni, hogy a Féldon kiviili kér-
nyezetiinket megismerjiik, és e miszereket el kell juttatni a vizsgalandé he-
lyekre.

Az el8adis arrdl sz6l, mit taldltak e miszerek, amelyeket a kisebb-na-
gyobb (rszonddk, (irhajék vittek magukkal, és milyennek ldtjuk ma az igy
megismert viligot. Csak arrél a tartomdnyrdl lesz sz6, ahova az ireszk6z6k
eljutottak — nem beszélek tehdt a galaxisokrdl, se a tdvoliakrdl, se a koze-
liekrdl; ugyanakkor csak a Foldon kiviili viliggal ismerkediink, igy nem

esik sz6 az emberes Grrepiilésekrdl sem.

1943-ban szlletett. 1966-ban
végzett az ELTE Természettudo-
manyi Karanak fizikus szakan.
1973-ban a fizikai tudomanyok
kandidatusa, 1987-ben akadé-
miai doktora lett.

Palyajat elméleti részecskefi-
zikusként kezdte az MTA Kéz-
ponti Fizikai Kutatointézetében.
1991-t6l, azaz a megalakulasatol
kezdve 2002-ig volt az MTA KFKI
Részecske- és Madfizikai Kuta-
tointézetének (RMKI) igazgatoja.
El6tte a KFKI-ban ennek elddjét
vezette. Erdeklédése az 1980-as
évek elején fordult az (rfizika
felé. Tarsvezetdje volt a Halley-
Ustokos megismerésére nem-
zetkozi részvétellel inditott szov-
jet VEGA-Urmisszionak, részt
vett tobb Grmisszié — a szovjet
Phobos, az amerikai Cassini,
az europai Cluster és Rosetta —
plazmakisérleteiben. Megalaku-
lasa, azaz 1989 6ta vezeti az
ELTE TTK fizikus tanszék-cso-
port RMKI-ba kihelyezett labo-
ratériumat.

Fébb kutatési teriletei: az
Ustokodsok vizsgélata, az Ustokos
és a napszél kélcsonhatasénak
dinamikaja. Jelenleg a napszél
és a bolygdk kolcsdnhatasait
tanulmanyozza. Az 1980-1987
kozotti idészakban szuletett
tudomaényos kézleményei kozl
négy bekertlt a ,Naprendszer
kutatdsa” témakorben vilagszer-
te legtobbet idézett hét publi-
kacid kozé.
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Bolygdk:

a Nap kériil keringg kilenc na-
gyobb, t6bbé-kevésbé gomb
alaku égitest gytijténeve (beliil-
6] kifelé haladva: Merkur, Vé-
nusz, Fsld, Mars, Jupiter, Sza-
turnusz, Urdnusz, Neptunusz,
Platd). A legtébb bolygé koriil
holdak is keringenek, és leg-
tobbjiiknek a F6ldhéz hason-
16an légkore és belsd eredetti
mdgneses tere is van. Tobben
vitatjék, hogy a Plité bolygé-
nak tekinthet8-e, mivel a tobbi

bolygé holdjaindl is kisebb.

Naprendszer:

a Napnak a bolygérendszeren
messze tilnydlé befolydsi 6ve-
zete. A naprendszer hatdra még
néhdnyszor tdvolabb van a
Naptdl, mint a legkiilsé bolygé,
a Pluté palydja. A legkdzelebbi
4llécsillagok e hatdrndl még sok
ezerszer messzebb vannak.

Urmisszié:

(irszonda tervezése, épitése és
miikddtetése, a teljes foldi hde-
tértevékenységgel egyiitt.

Urszonda:

a Foldesl tévol, a bolygokozi
térben vagy mds bolygdk kor-
nyezetében méréseket végz8
mesterséges égitest.

Ustokos:

az listokosok magja a naprend-
szer keletkezésekor [étrejott,
bolygékba be nem épiilt, jeget
és kiilsnb6z4 anyagti és méretli
porszemcséket tartalmazé
»piszkos hégoly6”. Az iistokos-
mag felszine a Naphoz kozel
jutva felmelegszik, pdrologni
kezd, és a kiszabadulé anyag

a napszéllel kélcsonhatdsba
lépve jellegzetes cséva mentén
rendezddik el.
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Hogyan szervezik az irmisszidkat?

A Naprendszert vizsgalni koltséges mulatsdg. Nemcsak az (ireszkozoket
felrepitd rakétak drégak, de drédga a kapcsolattartds is, és jelent8s személyzet
kell a szonda palydjanak folyamatos tervezéséhez, a szondik j6 egészségé-
nek fenntartdsdhoz, az adatfolyam kezeléséhez, taroldsdhoz, archivéldsdhoz,
a feldolgozdsrél nem is szélva. Sajnos volt példa arra, hogy még miikodské-
pes szonddt ,adtak fel”, mert kellett az antenna, a személyzet és f8képp a
pénz més misszidkhoz.

De miért beszéliink ,,tirmissziorél”? Az {irszonda csak a jéghegy ldthaté
csticsa. A szonda és az 8t életben tartd hdttér, az emberi tudds és szervezett-
ség egyiitt képezik a missziot.

Az (irmisszidk drégdk. Egy ,kisebb”, ,0lcsé” misszi6é 150 millié dollarba
keriil, a nagy, driga misszidk kéltsége meghaladja az egymillidrd doll4rt is.
Ezért a kutatdsok esetében teljesen 6n4llé, nemzeti missziék ma gyakorlati-
lag nem léteznek. De akkor hogyan hatdrozzdk meg, hogy hova inditsanak
irszond4t?

Vizsgéland6 kérdések

Tekintélyes szervezetek a nagy (riigynokségek felkérésére 10—15 évenként
dceekintik a Naprendszer kutatdsdnak helyzetét, és javaslatot tesznek a vizs-
galandé problémékra, illetve arra is, hogy hova inditsanak majd missziékat.
Ma az egyik legizgalmasabb kérdés: kialakult-e élet a Fldon kiviil? A jelen-
legi technika mellett ez kisérletileg vizsgalhato.

Egy-egy (irmisszi6 ,sszerakdsa” nagyon izgalmas feladat. En t6bb ilyen
munkdban vettem részt: a Halley-iistokos kutatdsdt végz8 Vega-szonddk
épitésében, egy — sajnos balul sikeriilt — leszalléegység épitésében, amely a
Mars Phobos nevi holdjéra széllt volna le, és most az Eurépai Uriigynokség
Rosetta-misszidjanak keretében egy leszélléegység épitésében, mely 2014-
ben szdll majd le a Churyumov — Gerasimenko iistokos felszinére. Misszidt
épiteni sokkal nagyobb feladat, mint egyedi m{szereket.

A Naprendszer

A Naprendszer ldthaté6 komponensei nagyjébdl ismertek. A Naprendszer
kialakuldsa sordn fejlédott ki a Nap és a bolygdk. A bolygdk tormelékeibdl
szdrmaznak az aszteroiddk. Az iistokosok abbdl az anyagbdl maradtak
meg, ami nem épiilt be a bolygékba, az iistokésok tanulményozdsival
visszanyulhatunk a multba, az §sanyagot tanulmanyozhatjuk.

Taldn kevésbé ismert viszont a Naprendszer ldthatatlan komponense,
melyet por, sugdrzisok, toltott és semleges részecskék alkotnak. Az trkor-
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szak egyik legfontosabb felfedezése a ldthatatlan plazmakomponens jelen-
t6ségének, szerepének feltdrdsa volt. Ez a lathatatlan komponens energidt
és impulzust szallit, kapcsolatot teremt a ldthat6 osszetevdk kozott. A plaz-
ma legfontosabb jellemzdje, hogy egyiittesen mds jelenségeket mutat, mint
ami az egyedi részecskék mozgdsiabol adédna, gy, mint nagy tomegjelene-
tek esetében, ahol az §sszkép mds, mint a résztvev8k mozgisa.

A Naprendszert a Nap miikddteti. A F6ldr8l a Napot csak nagyon specid-
lis szogbdl vizsgilhatjuk, nevezetesen mindig az ekliptika sikjaban va-
gyunk. Az els§ (és mindmadig egyetlen) szonda, amely feliilr8l és alulrdl is
vizsgalta a Napot, az Eurépai Uriigynokség Ulysses-szonddja, ez mind a
mai napig miikédik. A Naprél nagyon sok uj adatot gy(jtétt a Soho-
(irszonda, amely a Folddel egyiitt mozog, s annak az egyik pontnak a koze-
lében tartézkodik, ahol a Fsld és a Nap vonzdsa kiegyenliti egymast.

A Nap ,nem fér a bérébe”, miikodése sordn anyagival folyamatosan el-
onti a Naprendszert. A kovetkez8kben ezt a jelenséget fogjuk bemutatni.

A Napot a bels6 magban lezajlé dn. fziés folyamatok, a hidrogén és
egyéb konnyi magok egyesiilése fiti. Ez a folyamat csak a Nap legbelsejé-
ben zajlik, onnan a hé sugdrzis formdjiban terjed, a kiilsg rétegekben pedig
az 4ramldsi folyamatok domindlnak. A h8 a Nap anyagdban heves iitkozé-
seket valt ki, az anyag jelent8s részben plazmadllapotba keriil.

A kiilnb6z8 hdmérsékletli anyag mozgisa eltérd. A kiilonb6z8 hmér-
sékletekhez mds spektrélis tartomdny tartozik, ezért a Nap képe més és més,
attdl fiigg8en, milyen hullimhosszisdga hullimokat figyeliink meg. Vizs-
galjunk meg néhdny felszini jelenséget! A Nap felszinén a plazma mozgisa a
mdgneses er8tereket koveti. A felszinen a mégneses tér specidlis, sz8nyeg-
szerli szerkezetet mutat, és felettébb bonyolult. Téavolabbrél hasonlit egy
dipdl teréhez, de el is tér attdl. A sarki részrdl kiindulé mégneses er8vonalak
a Naprendszerbe is eljutnak balerinaszoknya-szer(i alakot mutatva, az
egyenlit8i részen a felszinen zdrédnak. A napfoltok jelenléte a lokdlis mag-

ESA Ulysses

Aszteroidak:

kisbolygdk, tirsziklak. A boly-
gdként elismert kilenc aszteroi-
da a t6bbé-kevésbé gomb alakd
égitesteknél kisebb és szablyta-
lanabb alaku, de azokhoz ha-
sonléan a Nap koriil keringd, és
néhdny métert8l tobb mint ezer
kilométerig terjedd dtmérd;jii
égitest (koziiliik a legnagyobbat
2002-ben fedezték fel). A Mars
és Jupiter kozotti aszteroidadv-
hoz tartozé égitestek nagy része
valészintileg titkozésben létre-
jott tormelék. A Neptunuszon
tdli és a még tdvolabb, a Nap-
rendszer hatdrvidékén feltétele-
zett aszteroiddk val6szintleg

a Naprendszer keletkezésekor
fennmaradt porbdl alltak Sssze,
és nem iitkozésben keletkeztek.
Az aszteroiddkat nehéz megkii-
l6nbéztetni az iistokdsmagok-
t6l, valészintileg nem is mindig
lehetséges.
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A Nap szerkezete

Plazma:

ionizdlt, elektromosan j6l veze-
14, 4ltaldban nagy hémérsékle-
ti gdz, melynek jelenségeit az
ionok és elektronok egyiittes
(kollektiv) viselkedése jellemzi.

Napfolt:

a Napon ldthat6 sotét, a napfel-
szin tobbi részénél hidegebb
folt. Az itt taldlhaté erés mégne-
ses tér akaddlyozza azt az dram-
last, amely a Nap belsejében lét-
rejott energidt felszinre hozza.

Napszél:

a Napbdl nagy sebességgel ki-
dramlé plazma. A Fold pélydja-
ndl, a Naptdl 1 AU tdvolsdgra
a napszél atlagos stirtisége kob-
centiméterenként néhdny ion.
Sebessége dltaldban 300 km/s
és 800 km/s kozott valtozik, de
nagy napkitorések idején még
ennél is nagyobb lehet.

Magnetoszféra:

bolygdk vagy mis csillagdszati
objektumok kériil kialakul6
plazmatartomdny, amelyen be-
liil a bels8 mdgneses tér hatdsa
domindl.

Sarki fény:

az északi és déli sarkkor kozelé-
ben gyakran fellépd fényjelen-
ség, melyet Nap-eredet(i vagy
a magnetoszférdban felgyorsult
részecskék keltencek a felsd 1ég-
korben. Nagy mégneses viha-
rok idején a sarki fény a szokd-
sosndl jéval kisebb f6ldrajzi
szélességeken (pl. hazénkban)
is megfigyelhetd.
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Fotoszféra

o7 Sugérzasi
:"/ zéna

Napfoltok

Aramlasi

Kromoszféra z6éna

neses tér fejlédésével kapesolatos, ezért van id8beli kapcsolat a napfoltok és
a Nap mdgneses pSlusvaltdsai kozote.

A Nap ldthato6 felszinét és az afolott elhelyezkedd kromoszféra feletti tar-
tomdnyt napkorondnak hivjuk, ez szabad szemmel a napfogyatkozisok al-
kalmaval figyelhet§ meg. A korona anyaga nagyon hig, de igen forré; a f(i-
tés mechanizmusit még ma sem értjiik. A korondban felgyorsulé tsltott ré-
szecskék sebessége igen nagyra nd, a Nap északi és déli pélusai kozelében el-
éri a 800—1000 km/s sebességet, az egyenlitSi tartomdnyban az dtlagos ki-
dramldsi sebesség 300—400 km/s. A folyamatosan kidramlé anyagot nap-
szélnek nevezziik. Az anyagkildvellés idgnként igen gyors és heves, e folya-
matokat korona-anyagkilévelléseknek nevezziik. Egy kilovellés sordn sok
szdz Gellért-hegynyi anyag keriil a Naprendszerbe. A nap folyamatairdl so-
kat megtudhatunk, ha a kilovellések sordn kidramlé nagy energidju részecs-
kéket vizsgaljuk. A Soho fedélzetén m(ik6d8 Lion nevii detektor — amely
magyar egységeket is tartalmaz — méri ezeket.

Miliszereinkkel ma mdr beldtunk a felszin al4, észleljitk a Nap rengéseit, a
felszin alatti hatalmas dramldsokat, a felszini mdgneses struktirdk mélybeli
szerkezetét. A Nap aktivitdsa sokfajta periodicitdst mutat, a legfontosabb a
Nap mdgneses polusainak véltozdséval kapcsolatos tizenegy éves periodicités.

A Nap hatésa Foldiinkre

A Napbdl kidramlé anyag kolcsonhatdsba lép a bolygdk kornyezetében ta-
lalhaté mdgneses térrel és toltote részecskékkel. E toledtt részecskék az at-
moszféra legfelsd rétegeinek anyagibdl keletkeznek a Nap ultraibolya su-
garzdsénak hatdsdra, de konnyen kiszabadulnak a bolygék vonzdsibol.
A toltdee részecskék kolesonhatdsinak eredményeképp specidlis plazma-



szerkezet alakul ki a bolygdk kériil, ezt a bolygé magnetoszférdjénak nevez-
ziik. A kiilonb$z8 plazmatartomdnyokat éles hatdrok vélasztjdk el.

A magnetoszféra alakja a bolygé koriili plazma és a Napbdl kidramlé
plazma kolesonhatdsabdl alakul ki. A bolygé — igy a Fold — magneto-
szférdja az idedramlé anyag egy részét eltériti, és igy pajzsként véd a Nap
karos sugdrzdsai ellen. A kolesonhatds egyik érdekes formdja az elektro-
mdgneses hullimok keletkezése, ezek frekvencidja gyakran esik a hallhaté
tartomdnyba. Igy ha az antenndhoz hangszérét kétiink, hallhatjuk a szfé-
rak modern zenéjét.

A napszél egy része a mégneses bolygék (pl. a Fold) esetében a magneses
p6lusokndl bedramlik, sarki fényt okozva. A sarki fény a Fold felszinérdl
nézve viltozd, szines, fliggonyszer( tiinemény, az (irszondékrdl nézve gléria-
ként veszi korbe a sarkokat. Sarki fényt valamennyi mdgneses bolygé eseté-
ben megfigyeltek (pl. a Jupiter és a Szaturnusz esetében).

Bér a napszélben levd energia stirlisége sokkal kisebb, mint a napfényé, a
magnetoszféra képes felhalmozni e kis energidkat, és ez gyors magneses vi-
harok forméjiban szabadul fel, ami kihat a foldi folyamatokra is. Igy pél-
d4ul egy nagy magneses vihar miatt Kanaddban olyan zavar keletkezett egy
dramtermel8ben, ami hosszd, orszdgos dramkimaraddst okozott. A magne-
ses viharok hatdsira dramok keletkeznek a nagy olajvezetékekben, de a Fold
felszini rétegeiben is. A nagy napkitorések zavarokat okoznak a miiholdak
elektronikai rendszereiben, akdr a f6ldi tdvkozlést is megzavarhatjak. Ma
miér képesek vagyunk védekezni a mégneses viharok ellen, tébbek kézott a
miholdak ideiglenes kikapcsoldsaval.

A Nap aktivitdsdnak hatdsdt a foldi jelenségekre ,{irid6jarasnak” nevez-
ziik. A nagy napkitorések ma mér el8re jelezhet8k, ezt ,,liridSjdrds-el6rejel-
zésnek” nevezik. A Fold kornyezetében levd miiholdak és a Nap megfigye-
lése az (irbdl lehetdvé teszi a kitorések néhdny napos eldrejelzését. Egyes
napkitdrések dltal keltett (Lyman-o) sugdrzdsok visszaver6dnek a Naprend-
szerben taldlhaté semleges hidrogénrél, mintegy tiikrot tartva szimunkra,
mely segitségével megfigyelhetjiik a Nap ttils6 oldaldt, és a kitoréseket két

héttel eldre is jelezhetjiik.
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Magneses vihar:

a valtozé napszél hatdsira

a magnetoszféra mérete és alakja
megvéltozik, s e véltozds a mag-
netoszféra csévédjiban bonyolult
4trendezddést indithat el. Ennek
hatdsa a F5ld kozvetlen kornye-
zetében, s6t még a talajszint
alatt is dramokat indukal, és
gyakran nemcsak a mitholdak,
de a foldi elektromos hélézatok
miikddésében is zavarokat okoz.

Napkitorések (flerek

és korona-kilovellések):

a Nap aktivitdsdnak megnyilva-
nuldsai, legnagyobb gyakori-
sdggal az aktivitds maximuma
idején fordulnak el8. Mindkét
jelenséget a mdgneses erévona-
lak 8sszecsatoléddsa sordn fel-
szabadulé energia miikédteti,
és mindkettd toltote részecskék
gyorsitdséval és elektromdgne-
ses sugdrzds kibocsdtdsdval jar
egyiitt. A flerek a napfelszinhez
kozelebb jonnek létre, és kiilsd
hatdsuk nagyobb részben elekt-
romdgneses sugdrzds, kisebb
részben nagy energidju részecs-
kék kibocsdtdsa. A korona-ki-
l6vellések nagy, gyakran a nap-
szélnél jéval gyorsabban mozgd
plazmatdmegeket dobnak a
korondbdl a bolygékszi térbe,
és ezek a napszelet 6sszenyom-
va lokéshulldimort alakitanak ki,
amely hatékony részecskegyor-
sit6. Amikor a korona-kil6vel-
lésck elérik a F6ld magneto-
szférdjat, nagy mdgneses viha-

rokat keltenek.

A Nap magneses tere a felszinen
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Napkitérések

Naprengés képe egymas utani
pillanatokban

Miiholdak:
a Fold koriil keringd mestersé-

o2

ges égitestek gyfijténeve.

Urid8jaras:

a naptevékenység kozvetlen és
kozvetett hatdsai miatt a Fold
mégneses, sugdrzdsi és plazma-
koérnyezete valtozd, s e valtozds
a magnetoszféra és a felsd lég-
kor kiilonb6z8 folyamatai
révén kihat az alsé légkorre és
a foldfelszinre is. Az tirbeli kor-
nyezet véltozdsait nevezziik (ir-
idgjdrdsnak.
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Sokat vitatott kérdés, hogy a Nap miikodése kihat-e a foldi idgjardsra.
Lassan egyetértés alakul ki abban, hogy ilyen kapcsolat létezik:

) a Nap ultraibolya sugdrzdsa befolydsolja az 6zonkeltést, ez kihat az at-
moszféra cirkuldci6jdra;

) a napszél befolydsolja a fels§ atmoszféra elektromos jellemzdit, ez hat
az alsobb rétegekre is;




) a napaktivitds csokkenése idején a behatold toltott részek befolydsol-
jék a felh8képzddést.

A hosszt tévd hatdsok valészintiek, de kevésbé bizonyithatdk.

A Nap-Fold kolesonhatést egy (irszonddval nehéz vizsgdlni, mert bizony-
talan, hogy a véltozds azért kovetkezik be, mert mualik az id8, vagy inkdbb
azért, mert mas helyen mértiink. Az Eurépai Uriigynskség Cluster-misz-
szidja az els@ misszi6, amely négy szonddval egyidejlileg vizsgalja e folyama-
tokat, s igy lehet6vé teszi az események és az okok pontos szétvélasztasit.

Az iistokosok

Az tistokdsok a Naprendszer kialakuldsival egy id8ben keletkeztek a tdvoli
részeken; nem olvadtak be a Napba, illetve a bolygék anyagéba, igy az 8s-
anyag gyakorlatilag valtozatlan formédban 8rz8dik meg benniik. Az iistoko-
sok jelent8ségét tehdt az adja, hogy vizsgdlatukkal mintegy visszanytlha-
tunk a multba.

Az iistokos magja leginkdbb egy hégolydhoz hasonlithaté, a hé és jég por-
szemcséken nétt nagyobbra. A por olyan, mint a piszok a hégolyéban; ezért
nevezik az tistokosoket ,,piszkos hégolydknak”. Az iistokdsok szinét a piszok
hatdrozza meg, taldn a Naprendszer legsotétebb objektumai. Idénként kii-
16nboz8 okokbdl visszakeriilnek a Nap kozelébe, ekkor a Nap melegének ha-
tdsdra anyagkidramlds indul meg felsziniikrél, a ldtvinyosan tévozé gaz és por
alkotja az iistokosok ldthaté komdjae és csévdjit. Az elsd iistokds, amelynek a
magjit emberi szem megpillantotta, a Halley-iistokos volt 1986-ban.

Ekkor a Vega-szondédkra épitett magyar—orosz—francia kamerdk hoztdk

vissza az els8 képet a magrél, melyet hirom nappal késébb az ESA Giotto-
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A Hale-Bopp (istékds, 1997

A Halley-tistékés magja

A Halley-iistékés komaja

A Halley-iistékds, 1986
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A Borelli-tistokés

NASA:

National Aeronautics and
Space Administration, az Egye-
siilt Allamok Uriigynoksége.

ESA:

European Space Agency, Euré-
pai Uriigynokség; kézpontja
Périzsban, legnagyobb intézete
(technolégiai kézpontja) Hol-
landidban van.

KFKI-RMKI:

az MTA kutatbintézete, KFKI
Részecske- és Magfizikai Kuta-
t6intézet. Urkutatdsi részlege
szamos (irmisszié tervezésében,
adatainak feldolgozdsaban és
tudomdnyos kiértékelésében,
valamint mszereinek, fedélze-
ti elektronikdjénak és foldi el-
len8rz8 rendszereinek létreho-
zdsiban vett és vesz részt.

KFKI-AEKI:

az MTA kutatbintézete, KFKI
Atomenergia Kutatéintézet

(a KFKI eredetileg a Kézponti
Fizikai Kutatdintézet rovidité-
se). Urkutatasi részlege szdmos
(irmisszid szimdara készitett és
készit miszereket, elektronikus
berendezéseket.

Turbulencia:

folyadékok vagy gdzok szabély-
talan irdnyt és sebességti,
kavarg mozgdsa.
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szonddja is lefényképezett. A mag szabdlytalan alakd, legnagyobb dtméréje
mintegy 16 km. A kidramlé giz és por kolesonhatdsba 1ép, ez alakitja ki a
lathatd, kilovellésszer(i struktirdkat. Azéta a NASA egyik misszidja lefény-
képezte a Borelli-iistokds magjét is. Fontos lenne az iistokdst alkoté anya-
got kozvetleniil is elemezni: ezt a feladatot tlizte ki az ESA Rosetta-misz-
szi6ja. A szonddt 2004 elején lovik fel, hosszd utja lesz: csak 2014-ben éra
Churyumov—Gerasimenko iistokdshoz, és le is szdll rd. E missziéban jelen-
t8s a magyar részvétel, a KFKI-RMKI, a KFKI-AEKI és a BME munka-
térsai épitették a fedélzeti elektronika egy részét.

A nagybolygék és holdjaik

A Jupitert és holdjait tobb éven 4t vizsgdlta a NASA Galileo-szonddja.
Nemrég repiilt el mellette a Cassini-szonda, ennek fedélzetén a KFKI-
RMKI-ban késziilt berendezések is mérték a plazmakornyezetet. (A Cassini
célja a Szaturnusz kornyezete; a szonda 2004 nyardn ér el a bolygéhoz.)

A Jupiter a Naprendszer legnagyobb bolygéja, szdimos érdekességet tu-
dunk réla. A bolygé egy hatalmas, befelé egyre stir(is6d8 gdzgomb, a géz a no-
vekvs nyomds hatdsira folyékonnyd, majd szildrdd4 vélik. A felszini jelensé-
gei koziil a ,nagy voros folt” a legismertebb. Ez mintegy 150 éve ismert tur-
bulencia-jelenség, melynek szerkezete igen gyorsan véltozik. A Jupiter felhdi-
ben vizet és ammdnidt is kimutattak, villimldsokat észleltek. A modern mi-
szerek segitségével a Cassini lathatévd tette a bolygé koriili plazmaszférit is.

A Jupiter egyik holdjanak, az Europdnak jéggel boritott felszinét hatal-
mas riandsok szabdaljik. A mdgneses tér vizsgalatdbdl arra kovetkeztetnek,
hogy a jég alatt folyékony viz taldlhatd, erre utalnak a jégen ldthaté olvadd-
si foltok. A folyékony viz jelenléte miatt sokan gyanitjik, hogy az Europan
élet taldlhatd.



SZEGO KAROLY ) Kérnyezetiink: a Naprendszer

A SzaturnuszTitan holdja
(balra)

A Jupiter Galilei-holdjai
(fotomontazs) (jobbra)

Az Europa hold
A jégmezé repedései (balra)
Az olvadéas nyomai (jobbra)

Egy masik hold — az lo — aktiv vulkdni tevékenységet mutat, a felszinén
lavafolydsokat figyeltek meg.

A Cassini-misszi6 egyik célpontja a Szaturnusz Titdn holdja, az ESA
Huygens-szonddja fog leszallni a felh§ boritotta felszinre. A Titdnon olyan
kémiai anyagok taldlhatk, amelyek sziikségesek a szerves anyagok kialaku-
lésahoz, ezért j6 laboratériuma az élethez sziikséges vegyi folyamatoknak.

Az lo hold
Hdtérkép és felszin (balra)
Vulkankitérés (jobbra)
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Voyager-1 szonda

A magyar kutaték szerepe

Helioszféra:

a Nap korondjabél kidramlé
napszél és az ebbe befagyott
Nap-eredet(i magneses tér
z6ndja, amely vdrakozdsaink
szerint élesen elkiiloniil

a kornyezd csillagkozi gaz ioni-
z4lt Ssszetevjétdl. Alakja
val6szintleg hasonlit a Fold
magnetoszférdjéhoz, de mérete
annak mintegy szdzezerszerese.
A helioszféra belsd részében

a napszél szuperszonikus, vagy-

is dramlési sebessége a kozeg-
ben terjed§ hanghullimok
sebességénél joval nagyobb.

E belsd z6nét egy hatalmas 16-
késhullém (véghulldm — termi-

nation shock) valasztja el a kiil-

6 z6n4tdl, ahol a napszél jéval

melegebb, és a hullimok sebes-

ségénél lassabban halad kifelé.

Osszefoglalés

A Naprendszert kutaté szonddk megerdsitették, hogy a fizika alaptorvényei
mindeniitt azonosak. Ennek ellenére igaz, hogy a szonddk csaknem minde-
niitt més jelenségeket tértak fel, mint amit a f6ldi karosszékekben gondol-
kodva vértunk. Taldn az a legérdekesebb altaldnos tanulsig, hogy a Nap-
rendszer egységes egészként érthetd meg; a Nap és a bolygok a ldthatatlan
plazmakomponens jelenléte miatt dllandé kolesonhatdsban vannak, de be-
folyésoljék az eseményeket a kozeli csillagkozi térben lejatszodé folyamatok
is. Naprendszeriinket egység és sokféleség, dllanddsdg és viltozatossdg, fo-
lyamatos mozgis és dtalakulds jellemzi.

Vega: Halley-tstokos (KFKI, BME)
Phobos: Mars-kutatéas (KFKI)
Ulysses: Helioszféra (KFKI-RMKI)
Fold térsége: Hulldmjelenségek (ELTE)
Soho: Napobszervatérium (KFKI-RMKI)
Cluster: Foldi magnetoszféra (KFKI-RMKI)

Churyumov-Gerasimenko

Rosetta: (KFKI-RMKI, KFKI-AEKI, BME)

Gistokos
Stereo: A Nap 3 dimenziés képe (KFKI-RMK]I)
Netlander: Leszallds a Marsra (KFKI-RMKI, GGKI)

Ahogy lathattuk, a magyar kutat6k jelentds szerepet jétszottak és jatsza-
nak a Naprendszer kutatdséban. A Halley-iistokost vizsglé Vega-szondak-
raa KFKI-ban és a BME-n készitettek elektronikdkat, majd ennek folytatd-
saképpen a Rosetta-misszié keretében a Churyumov—Gerasimenko iisto-
kos kutatdsiban vesznek részt magyar kutaték. A Mars kutatdsdban az
orosz Phobos-szonddkra késziiltek a KFKI-ban mfszerek, és a KFKI-
RMKI részt vesz a Marsra leszdlld Netlander-misszié épitésében is.
A KFKI-RMKI-ban késziilt elektronika repiil a Soho-szonddn, részt ve-
sziink a Cluster- és az Ulysses-misszié adatfeldolgozdsédban. Az ELTE kuta-
toi berendezést épitettek a Fold térségében észlelhetd hullimjelenségek
vizsgalatdra. A Szaturnusz felé repiil a NASA Cassini-szonddja, ez szintén a
KFKI-RMKI mérnékeinek kozremiikodésével jote 1étre. Bekapcesolédtunk
a NASA tervezett Stereo-misszidjaba is.

Azt remélem, hogy e misszidk adatainak feldolgozdséban talin néhi-
nyan a hallgatdsdg fiatal tagjai koziil is részt vesznek majd.
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