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FORRO BUBOREKOK

a hét kutatdja

— Mar kisgyerekkeént is iirkutatassal
szeretett volna foglalkozni?

— Fels6 tagozatosként mir fizikus,
csillagisz vagy programozd szeret-
tem volna lenni. Most Grfizikusként
magnetohidrodinamikai  modelle-
zéssel foglalkozom, tehat mind a ha-
rom lettem egyszerre. De manapsag
ezen a tertileten az egyik legfonto-
sabb tulajdonsig a jo kapcsolatte-
remté képesseg. Nemzetkozi egylitt-
miikédésben dolgozik ma mar szinte
mindenki, ezért fontos ez képesség a
szakmai tudas mellett.

Az ELTE-n végeztem, és éppen itt,
a Wigner Kutatokézpontban, ahol
most beszélgettink, irtam a doktori-
mat, a forré anomalis dramlasokrél.
Csak akkor az intézet és az osztily
neve KFKI RMKI Kozmikus Fizi-
ka1 Fbosztaly volt. Jartam konferen-
cidkra, amelyek egyébként allasbor-
zeként 15 mikodnek. 2008-ban egy
ilyen alkalommal talilkoztam valakivel,

nagyobb figyelem iranyul csillagunk aktivitasara. Az utobbi
években a naptevékenység foldi hatasait vizsgalva tébb, eddig
ismeretlen jelenséget, szokatlan folyamatot figyeltek meg.
llyenek azok a néhany perces robbanasszerii események is,
amelyek bolygonk magnetoszférajanak nappali oldalan jonnek
létre. Facsko Gabor, az ELKH Wigner Fizikai Kutatokozpont
Urfizikai és Urtechnikai Osztalyanak fémunkatarsa tagja az
International Space Science Institute (ISSl) altal tamogatott
kutatécsoportnak, amely ezeket a tranziens jelenségeket vizs-
galja. Eredmeényeikrél a Space Science Reviews cimii szaklap
is beszamolt. A szakemberrel az ,0j” jelenségek miikédésérol,

hatasairol és kutatasuk fontossagarol beszélgettiink.

aki az Eurdpai Urligynokség (ESA)
Cluster programjaba adatfeldolgozas-
ra keresett embert. Igy kertiltem
Franciaorszagba, Orleéansba. Meg-
Jegyzem, a Cluster régi adatkzpont-
ja itt volt az intézetben, illetve most is
itt van a szomszéd szobiban, igy hoz-
zafértiink az adataihoz. A francidk
nemcsak a Cluster-szondakra, de pél-
daul a Rosettara 1s kiildeek egy elekt-
rosztatikus  hullimmiiszert.  2010-
2013 kozétt a Finn Meteorologiai In-
tézetben dolgoztam, amin sokan cso-
dilkoztak, hogy mit keresck egy
meteorologiai  intézetben. De az
északi orszagokban a geofizika, me-
teorologia €s a sarki fény kutatisa
egytitt fejlédott, és az intézet egvik
osztalya a foldkézeli térséggel fog-
lalkozott. Voltam és leszek vendég-
kutat6 a NASA-nil é dolgoztam
Németorszagban az ESA-nal, tehat
béven volt, van lehetéségem nemzet-
kozi kollaboracidkban részt venni.

AZ URBEN

A naptevékenységi ciklus maximuma felé kézeledve egyre

— Hogyan keriilt kapcsolatha a tran-
ziens jelenségekkel?

— Ez volt a PhD kutatasi témam. Ko-
rabban azt gondoltik, hogy a Napbdl
jovo plazmadramlas, a napszél telje-
sen sima, nincs benne semmi kiug-
ras, nincs 16késhullam. Aztin nagy
meglepetésre kidertlt, hogy nem igy
van. Azt vettek észre, hogy az Gr-
szondak hirtelen egy forrd buborék-
ba keriilnek, ahol a szokdsos par
szazezer fokos hémérséklet helyett
25 milli6 fok talalhato. A stirliség le-
csokken, és mintha a napszél ellen-
kezé iranyba aramlana, ezért forrd
aramlasi anomalia a neve ennek a je-
lenségnek. Tulajdonképpen annyi
torténik, hogy egy migneses szer-
kezet, egy szakadasi feliilet érkezik
a napszéllel a Fold magnetoszféraja
elott formalodo lokéshullam koze-
lébe, és azok a folyamatok, ame-
lyek gyorsitjak a részecskéket eb-
ben a régidban, felerdsodnek.
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Ezen felgyorsult, majd a napszéllel
kolcsonhato részecskék hozzak létre
a forro buborékot.

Az ESA Cluster programjaban ha-
rom dimenzidban folyamatosan mo-
nitorozzak a Fold m: \frnctoﬁzfér;ii"lt

egy tetraéder csiicsaiban tartott négy
miihold ssze hangolt méréseivel. El5-
szOr lmmm hoénap adatait néztem veé-
gig ¢s talaltam mindjart 124 tranziens
esemeényt, amibol mar statisztikai fel-
dolgt)zawt lehetett késziteni. Kidertilt,
hogy amikor a Napbdl nem érkezik
koronakidobodas, bolygokozi 16kés-
hullim, illetve nem torténik magneses
atcsatolodas a nappali, illetve az éjszakai
magnetoszféraban, akkor is egy bor-

zasztéan dinamikus rendszer mitkodik
a foldi magnetoszféra nappali oldalan.
Késobb felfedeztek, hogy nem kell fel-
tétlentil magneses mintazatnak is len-
nie, létrejohet
spontan modon is. Ezeket a jelensé-
geket kimutattak a Szaturnusznal, a
Jupiternél és a Merkarnal is, amiben
semmi kulonos nincs, hiszen ezek
magneses térrel rendelkezo boly-
~ru|\ Viszont jelen van a Marsnal
és a Vénusznal is, ahol nincs magneses
ter, ,,csak’” indukalt magnetoszférak
vannak. A napszél ugyanugy a lég-
korrel hat kéleson. Valoszintleg ez
torténik az tistokosoknél 1s, de még
nem vettek ilyet észre.

— Hogyan lehet elemezni ezeket a
folyamatokat?

— Az egyik fontos eszkoz vagy inkabb
modszer a magnetohidrodinamikai
modellezés, amellyel itthon nem fog-
lalkozik senki mais. A napszél na-
gyon nagy sebesseggel érkezik, és ha
talalkozik egy akadillyal, formals-
dik egy lokéshullam, ami els6 rané-
zésre nagyon hasonlit
amik egy }n]n vagy csonak eloet lat-
hatdk. Viszont a F\_lpbul plazma eér-
kezik, és attdl fliggden,
'?;('\'Emll;im feltiletéhez képmt a mag-

1eses tér milyen szbget zar be,

szen nm\l\gpp viselkedik. Vannak
folyamatok, mert
‘1cmcmk az anyag, a struség,
besség €5 a hémérséklet viltozik a
nl\uhull imon valo athaladasnal,
hanem a magneses tér nagysaga is
ugrik. A I6késhullim két oldalin
kiilonb6zé a magneses tér irinya a
I6késhullimhoz képest. Ahol a mag-
iranya a 16késhullammal

anomalis aramlas

azokhoz,

hogy a lo-
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Neses ter

A napszél szubatomi részecskéibél allé plazma

dinamikusan hat kélcsén a Féld magneses terével

nagyjabdl parhuzamos, ott a tér ug-
rasa alkalmas részecskegyorsitasra,
es lg\ a napszél részecskéi nagy
energiara tesznek szert. A masik
oldalon, ahol magneses tér in-

kabb merdleges a 16késhullamra, a
Iokéshullim elmosodotta vélik.,

a részecskék ki tudnak jutni ebbdl
a részbol a napszéllel szemben, egy

dinamikusan

16k és-

atmeneti,
valtozo régiot létrehozva a
hullam elo6tt.

— Mit jelent ebben az esethen a vob-

banas?

nagyon

— Formalédik az a bizonyos 20-25
millié Kelvin hémérsékleti bubo-
rek, de ez a plazma homérséklete,
amiben egy-két részecske talalhato
kébeentiméterenként. Teh nat, ha'ki=
raknank oda egy trhajost, meg-
fagyna. De a muszerek azt jelzik,
hogy itt valami nagyon extrém do-
log toreénik, ami létrehoz egy min-
den oldalin lokéshullimmal hata-
rolt térrészt, ami olyan, mintha egy
petarda, vagy mintha atom-
bomba robbant volna. A Cluster nek
van egy amerikai tovabbfejlesztett
parja, a Magnetospheric Multiscale
Mission (MMS). A Cluster homér-
seklet és stiriség adatal négy mai-
\odpcrcu\' felbontastak, az MMS-
nek viszont negyed masodpercesek!
Ott lehet 1igazan latni a buborék 16-
késhullimanak  kiilénbozé tulaj-
donsagait.
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— Lehet-e elire jelezni eze
lenségeket?
— Lehetne,
l6szintiséggel. A Lagrange-1 pontban
dolgoznak a
szondak, melyek folyamatosan szol-
galtatjak a magneses térre vonatkozo
adatokat. Ha érzékelik a szakadisi fe-
liileteket, meg tudjak allapitani, hogy
milyen iriny fiak, é van 20-40 per-
ciink, mire ideérnek. Ezekben a jelen-
ségekben az igazin érdekes az, hogy
dinamikus rendszerben
elink. Ami kezd kiilonosen 1zgalmas
lenni, hogy egy tranziens jelenség be-
hat a masik csaladba tartozo jelenség-
be, és kivalga az adott folyamatot
(példaul magneses atcsatolodast).
— Jelentenek valamilyen veszélyt a
Foldre az emlitett jelenségek?
— Ez volt az egyik kutatasi tertiletlink
az ISSI csoportban. A jelenségek
megrazzak a magnetoszférat, é&s
magneses hiborgasokat valtanak ki,
de a hatisuk nem olyan erds, mint a
magneses viharoké. Ettdl persze még
a nagy energidji részecskezaporok
ugyanugy veszélyeztetik az treszko-
zoket 2 foldkorili tér segben, illetve
zavarokat okoznak a kommunikici-
Oban. Ebben az a meglepd, hogy
mindezt nem lehet elGrejelezni, mert
nem latni, hogy volt egy fler a Na-
pon, amibdl tudnank, hogy érkezni
fog valami, példaul anyagkilokddés.
TRUPEA ZOLTAN

ket a je-
de nem szazszazalékos va-

napszél-monitorozo
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