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A Rosetta es Cassini Urmissziok

A Rosetta a vildgon elsdként

« Allt pdlydra egy Ustokds korUl
« Szdallt le egy Ustdkods felszinére
« Kovette végig egy Ustokos
eletét az aktivitas kezdetétdl
annak vegeéig

rosetta

2 RENDEZVOUS
WITH A COMET

A Cassini a vildgon elsdkent

« Allt pdlydra a Szaturnusz koril

« SzdAllt le a Titdn hold felszinére

« Felfedezte az Enceladus gejzirjeit

« Esmég sok mast ...

« Kozel 20 éves élettartam, mely
idén ért véget a ,,Nagy Finale”
gyUrU- és legkorsurold pdalydival




Mirol lesz szo

» A missziok fudomdanyos eredmeényeit lehetetlen lenne
meég attekinteni is fél éra alaft

» Kiemelek néhdny érdekesebb részletet, amit:
» M fettink hozzd az eredményekhez

» Az elmuUlt mdasfél évben

» A tema:

» Hogyan [épnek kdlcsdnhatdsba ezek az égitestek a Nap
egész Naprendszert kitdltd furcsa legkdrevel?

» Mi a szerepe ebben a kdlcsdnhatdsban az égitestek
kdrnyezetében taldlhatd aktiv anyagforrdsoknak?e




Plazma, napszel, magnetoszféra

» Az Ur nem Ures! Mi van benne?
» |onizdlt gdz (plazma)

» Radidlisan terjedd dinamikus
magnesezett naplégkdr — napszél

» Ameddig jelentds: Helioszféra
» Teriedési sebesség 400-1200 km/s!

» Kolcsdnhatdsba lép az égitestek
magneses terével, ill. a kdzelUkben
taldlhato vezetd plazmdaval

» [z a kdlcsdnhatdas alakitja az
egitest magnesezett
plazmakdrnyezetét, a
magnetoszférat

» (FOIdon is erezhetd hatdsok)

\




Ustokdsdk dridsbolygdk — mi a kdzds?

» ([stdkdsdk: a napsugdrzds
hatdsara szublimdalodo illo :
anyagok

» SUrd, gyorsan mozgo plazmak —

» Az Urfizika szempontjabadl:

» Belsd plazmaforrdsok!
» Jupiter: lo vulkanizmusa

» Szaturnusz: Enkelddusz gejzire am=p- ) A\

felfUjjak a magnetoszférat, és
jelentésen befolydsoljdk annak
szerkezetét

» Néha egészen mgddbbentd
hatdasok

» Diamadgneses Ureg az Ustokdsnél

» Orids plazmadrvények a

Szaturnuszndl




A diamdagneses Ureg

Mdagneses tér mentes régid az Ustdékdsmag koruUl

» Az Ustokds feldl aramld anyag kiszoritja az interplanetdaris magneses teret az
Ustokdsmag kdzvetlen kdrnyezetébdl

» A Naprendszerben letezd legkiseblb magneses tér

Elsé (és a Rosetta eldtt egyetlen) rovid megfigyelése a Halley
Ustokdsnél:

» Vega flyby
®» minddssze 2 perc
Oka: az Ustokds aktivitdsa ,,elfujja” a magnesezett plazmat

» Az Ureg hatdrdn a plazmdara kivulrdl haté magneses nyomds egyensulyt tart
az Ustokos feldl kidramld semleges atomok surldddasabdl fakadd erdvel
(Cravens, 1986):
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» \7% — (Ii—o. \7) B = min;vi, (u, — u;)




Rosetta — taldljunk diamdagneses Ureget!
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A Rosetta mdagnesesen
szennyezett Ureszkdz
> A mdgneses tér o
komponensek értékei
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« Jelentdés magneses tér
offsetek mellett

« Egymashoz kdzeli
dthaladdsok esetében
hasonld offsetek

¢ Mindhdrom komponens

esetében
Y ©\

10°

Jellegzetes leugrasok bizonyos
elekiron komponensekben az
Uregen belul
> Diamdgneses ireq indikatora!l




Elektronspekirum

|

« 100 eV: 2-3-szoros esés az elektron
beUtésszadmokban az Greghatdr
kbzeleben és az Ureg belsejeben

» 150-200 eV: csdkkenés a
beUtésszadmokban az Ureg
belsejében

> Mdgneses erévonalakhoz csatolt
elektronpopuldacié
« Az erdvonalakkal egyUtt
kiszorulnak az Uregbdl
« Valoszind eredetuk: 10-15 eV-0s
fiatal fotoelektronokat az
Ustokostdl tavolabb felkapja a
napszél
 Ustdkost felé haladva ,,betatron-
szerU" gyorsitds
— B n&: magneses momentum
megmaraddsa miatt v nd
— 10-15-5z6r0s gyorsitas
lehetséges
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Uregathaladdsok keresési kritériuma:

1. Csokkenés az elektron
beitésszadmokban a 150-200 eV-os
energia tartomdanyban

2. Mikozben a mdgneses tér

mindharom komponense koézel

dllandé

. Kozeli iregathaladdsoknal mért
madgneses tér offsetek hasonldk




Egyéb jellemzdk - plazmasurdség
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Egyeb jellemzdk - ionspekirum

« BeUtésszamok révid
felugrasa az Ureghatdron
« Az Ureszkdz kdzelében
keletkezett fiatal ionok
« Negativ mihold »
potencidl
= Felgyorsithatja a
hideg ionokat a
muszer mereési
tarftomdnyadba
= Csak surubb
plazmdban (pl.
diamagneses Ureg
hatdrdn) T w0 Tww | o 0 oo
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Uregdthaladdsok térben és idében
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- 127 db Uregdthaladdsi esemény roT

»Sok, rovid athaladas, az Ustokostdl tévol (150-300 km), 200 T Q34 \
mindenfelé: az ok nem lehet néhdny hirtelen, intenziv
gazkitoreés: ool

= ,szuszogo” Ureghatdr vagy

» terjedd instabilitdsok az Ureghatdron
» Eloszldas

» Leggyakoribbak az 1-2 perces athaladasok (~80%) "

» Csak hdrom darab 15 percnél hosszabb

= Altaldban csoportokba gydilve -,

=»Mdgneses tér az ireghatdrokon N /

» Leghagyobb az x komponens (CSEQ: x a Nap iranydba mutat) .20 / : ' :
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ElIméleti ireghatar-tavolsag:

» Csak a gaztermelési rata (Q) filggvényében vizsgdlva: P 4
+
s ~,Q3/4 o o o 200 (j
* Bar a magneses teret nem veszi figyelembe, kdzelitdleg o N ‘v
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2015




Az Ureghatdr kiterjedése

« Cravens (1986) alapjédn a diamdagneses Ureghatar
tavolsdga az Ustékdsmagtol:

B

r.s = 7.08 X 10—18%
0

« Ahol Q az Ustokos gaztermelési ratgja,

&5 B, a magneses tér maximuma az Ureghatdr elbti
pile-up regdban

« B, ardnyos a napszel dinamikus nyomasaval, igy:
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Napszel nyomassal szamolt r,
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Rosetta mdagneses tér maximumokkal
szamolt Uregméret (r.)
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,Valos” B-vel szamolt r,

2
- B _ (E. \7) B = mnvy,(u, — u;)

210 Ko
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» — 1§ =—=— dahol B azr helyen mért magneses tér
c 12
adat

» gy hat pontosan meg tudjuk adni r,-t a B(r) ésr
adatokbdl! (Feltéve persze, hogy a Cravens modell jO)




,Valos” B-vel szamoltr,

A teljes Cravens
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Alkalmazdsok

» A modszer nagyon pontos ezért alkalmas arra, hogy
joslatai alapjan Ujabb Uregdthaladdsi eseméenyeket
keressUnk — és taldljunk!

» Az Ureg kdzelében (ahol a Cravens megoldds
ervényes) pontosan kiszamithatd a pile-up régid
maximalis magneses tere

» Ebbdl meg tudjuk mondani a napszel nyomast, amit @
Rosetta nem tudott kdzvetlenUl mérni ebben az
iddszakban

» Azaz a Rosetta magnetométere napszel monitorként,
az Uriddjards eldrejelzések egyik ,,allomdasakent” is
hasznalhatd




Pontosabb megoldds
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= Megoldhatd

»  Infldcids megoldds”: Exponencidlis felfutds ry kordl,
messzebb visszaadja a Cravens megolddst




Visszahatds a semleges
gdzro

» Az Ureget azion-semleges

surlédas tartja fenn
= |datszik-e a kdlcsdnhatds 5 15 m
eredménye d semleges gaz 55 200 B A n PSR
tulajdonsagaiban?e P U*\ | | M |
» Esetenkentigen! Az Ureg : % ‘ , ;
hataran gg B f | A =
G ifgigm N T = N =
= asemleges sUrdség ‘ - ‘
megugrik, PO Y =

» O sebesség lecsdkken.

» Szamitdsaink alapjdn csak
akkor lehet ilyen erds a
visszahatds, ha a semleges
gdz sebessége kdzel van a
lokdlis hangsebességhez, €s
Iokeshullam alakul ki.




Osszefoglalds - Rosetta

» |27 Uregdathaladdsi eseményt fedeztink fel részecske mérések
alapjdn

» Fredményeink lehetdvé tették a magnetométer pontos kalibralasat

» Meghatdroztuk a plazma és a nagyobb energigju részecskek
tulajdonsdgait az Uregben és annak kdzelében

» Megmagyardztuk a megfigyelt részecske események okait

» Uj pontosabb elméleti modellt alkottunk a diamdagneses Ureg
leirdsara
» Ponfosan modelleztUk az Ureg dinamikusan valtozd méretét

»  SzAmitdsaink lehetdvé teszik, hogy a mdagneses tér mérések alapjan
meghatdrozzuk a napszél tulajdonsdgait az Ustdkds eldtt

» Megtaldltuk az ion-semleges kdlcsénhatds nyomait a semleges gaz
meérésekben

» FEiméleti magyardzatot adtunk a vartndl jelentdsebb visszahatdsra




Oridsbolygdk

Magnetosheath Magnetopause

Solar wind Magnetotail

- -
1,500,000 <
km/hr

Kép forrdsa: Fran Bagenal & Steve Bartlett



Orids plazmadrvények o
Szaturnuszndl

»

A

Sunward




ket o

Orvénye

datokban

N
O
\/
2
S O
O C
O)
O
>

Cass




Osszefoglalds - Cassini

» A Szaturnusz magnetoszférdgjanak globdlis szerkezete
egészen mas, mint kordbban gondoltdk

» A csova zart erdvonalakat tartalmazo részében két orids
plazmadrvény taldlhatd

» Ennek megfeleldéen a csdéva egyenlitdi siktol tavoli
részein a plazma a bolygd forgdsdhoz képest visszafelé,
retfrogrdd médon mozog

A Cassini Urszonda ugyan megsemmisult a Nagy Findléban,
de az dltala 6sszegyUjtdtt adatok tartogatnak még
meglepetéseket!




KOszonom @
figyelmet!

Németh Zoltdan
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