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Bevezetés

Csillagaszat: tavérzékelés
Urkutatas: tavérzékelés és helyszini vizsgalatok

Helioszféra: legtavolabbi tér, ahova még éppen el tudunk jutni

Voyager 1-2 Ulysses
100 CsE (Nap-Fold tavolsag) 80° Heliografikus sz¢lesség



Mi van a Helioszféeraban? Napszel.

A Helioszféra egy buborek, amelyet a napszél fuj ki a
csillagkozi terbe.

Korona 1-2x 10°K Felszin 6000 K
Rontgen kép  Korona lyukak Lathato fény  Napfoltok




Miert fuj a napszel?

Nap atmoszféraja: sztatikus,

p(r) = py exp %m L1 g izotermikus?
okT r R '

Nem, mert nincs

G My my g nyomasegyensuly a
—_— = ex _—_— T
' @ b= Po P% 2kT R veégtelenben
p0 - 10-3 Pa eXp = 10-4 p ~ 10-7 Pa pcsillagkézi ~ 10-13 Pa

Parker (1958) : dinamikus plazma, Laval favoka

Napszél: radialis szuperszonikus részecskearam
semleges: elektron + proton (+ He, C, N, O, ...)
1 CsE-nél kb. 1-10 részecske/cm’
litkozésmentes
Maxwell eloszlas
magnesezett plazma



Hogyan all meg a napszel?

Szuperszonikus sebesseggel kifelé haladé kozeg nem tud
egyenletesen lelassulni.

Lassulas csak lokeshullamon keresztul lehetséges.

Terminal Iokéshullam a konyhai lefolyoban



A Voyager ¢s (a mar nem miikodo) Pioneer szondak helyzete
a bolygokhoz képest (csillagkozi szel alulrol ill. balrdl)
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A Helioszféra szerkezete €s a Pioneer (P) és Voyager (V)
szondak helyzete a 90-es évek elején

Nagy sebességli napszél vége (TS)
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A Voyager-2 napsz¢l-detektora altal mert radialis, transzverzalis €s
termikus sebességi adatok 2007-t81 (10 napi cstiszo atlagok).

Meglepd, hogy a termikus komponens nem valik dominanssa!
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Magneses tér (fent)
¢s napszel-sebesseg
(lent) adatok a V2
10késhullamon valo
harom atmenetekor.

A napsz¢l sebessege
a két atmenet kozott
mintegy 4 oraig
ismét ~ 300 km/s.
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A ket Voyager (V1 és V2) iondetektora altal mért rata (masodpercenkénti
beiitésszam) idObeli valtozasai a 10késhullam elott és utan
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A ket Voyager (V1 és V2) altal mért kis energiaju (> 0.5 MeV) ionfluxusok
,,valtozékonysagat” jellemz0 mérdszamok idObeli valtozasai

(Kiraly Péter, KFKI RMKI)
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Meglepetesek

A Voyager-2 l0késhullam-atmeneténél a gyors napszel mozgasi energiaja
nagyrészt nem a lassu napszel hdmérsékletét novelte, hanem nagyobb
energidju (szupratermalis) részecskek gyorsitasara forditodott.

A V2 mintegy 10 AU-val kozelebb érte el a 1okeshullamot, mint a V1.
Ez a helioszféra aszimmetriajara mutat, pl. csillagk6zi magneses tér
miatt.

A V2 tobbszoros atmenete a l1okeéshullam fodrozottsagat sejteti.

Az energikus ionok aramlasa V1 atmenete el6tt a kozeli 10késhullam
fele, mig a V2 atmenete elott annak iranyabol eérkezett a magneses tér
menteén.

A 1okéshullamnal és kozvetlen utana csak néhany MeV-es 1onok jelentek
meg, a joval nagyobb energidja, a foldpalyanal is észlelt ,,anomalis
komponens” gyorsuldasanak helye tovabbra sem tisztazodott.



Number of days

Ulysses meérések
Ketfajta napszél: lassu és gyors

Korona homeérséklet
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Miért érdemes a helioszféraba
urszondakat kuldeni?

Hig kozeg (tavérzékeléssel nehéz tanulmanyozni)
Gyakorlati szempontbdl is fontos események szintere (Urid6jaras)

Egyedulallo laboratérium (hig plazma)

Analdg asztrofizikai jelenségek tanulmanyozhatok (turbulencia,
részecskegyorsitasok, Iokéshullamok)



