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Mit jelent a Naprendszer és a Helioszfera hatara?

Naprendszer:Napunk gravitacios vonzaskorzete, ahol a Nap
vonzasa dominal, és ahonnan az égitestek csak fitkinak
kiszabadulni (pl. kozel elhalado mas csillagok sata). Szkebb
értelemben: a 8 bolygo és kis#r A Naprendszernek nincs éles
hatara!

Helioszfera: Napunk plazmakoérnyezete, ahol a Napbdl kiaramlo
napszel dominalja a plazmafolyamatokat. A napgzéhiss
magneses terét a Nap forgasa okozzasibagkozi székb. ugy
hatarolhatja a napszelet, mint ahogy a napszdtadlja az
Ustokodsokbl kiaramld gazt. Az analogia azonban nem teljes.



Masik analog rendszer: Foldink magnetoszféraja, amget a napszél hatarol.
Foldink Iégkdréb | kevés gaz aramlik ki, viszont ers a magneses tere.
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A Voyager rszondak kuldetéese

Els dleges kuldetesa kiils bolygdk es holdjaik vizsgalata
Masodlagos kuldetésa Helioszféra szerkezetének vizsgalata

A Voyager-1 (V1) a Jupiter és Szaturnusz kornydzetgg a
V2 ezek mellett az Uranusz €s Neptunusz rendsketétta.

1989 utan alelioszféra kutatasaels dleges feladatta valt.
Mindkét rszonda viszonylag kisebb karosodasokkal tulélte a
nagybolygok kutatasat, de a V1 plazmaaere elromiott.

Varhatoan mindkéet szonda meg 10-12 évig kepesrkutat



Régi elkepzelesek a Helioszféra szerkezetéés hatarairol
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Az 1977-ben inditott Voyager
1 és 2 szonda szerkezete

V2 és V135 eves
szuletésnapja: idén aug. 20
. szept. 5.Jelenleqi
tavolsaguk a Naptol: kb. 100
ll. 122 csillagaszati egység.

(1 CsE vagy AU a Nap es
Fold kozotti tavolsag)



4 éve tartottam ehdast a Voyager-szondak eredmenyeir
Simonyi-naponaddigra mindkét szonda athaladt a napszél
szuperszonikus es szubszonikus tartomanyat elvalaémagy
lokeéshullamon, és az athaladasok sok meglepetést okoztak.

Azota a Voyager szondak a Helioszféra belassu napszelet
tartalmazo kbpenyeben haladnak kifele, mas-masykaatben.
Emellett a2008-ban felltt IBEX szondas varatlan szerkezetet
talalt a kiills helioszferabdl bearamlé semleges atomoknal.

Legujabb, meg hivatalosan be nem jelentett szedzaci

lden augusztus 27-ea V1 athaladt egy éles hataron, ahol a
néhany MeV-est néhany 10 MeV-ig terjedenergiaju ionok
fluxusa drasztikusan cstkkent — egyesek szeiimphetett a
Helioszferabdl a csillagkozi szelbe!



A Voyager-1 szonda varatlan,
U] eredményei



A valtozasok els jelei: MeV-es ionok drasztikus cstkkeneése,
ugyanakkor a >70 MeV felettiek nOvekedese (juliusagen).

Vovager-1 leaving the Heliosphere at the end of July 2012?
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A mostani helyzet:
augusztus 27-tl a MeV-es fluxus stabilan lecstkkent,
a 70 Mev folotti (kozmikus sugarzas) megnovekedett.

VOYAGER-1 VOYAGER-1
=0.5 MeV/nuc ions (6-Hour Avg) > 70 MeV/nuc ions (6-Hour Avg)
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W1l Differential Ion Fluxes

Fluxusvaltozasok 40 keV ées 4 MeV kozaott. A 2004tekzintet
talan a hatter megnévekedése miatt haladja megfaxuas.
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Mas energiakon is hasonldak a valtozasok:
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(ilyen energiakon legnagyobb a fluxus szazaléekos csokiése)



Milyen lehet valojaban a
Helioszféra?



Az er s galaktikus magneses tér oldalrol 6sszenyomhatja,
a csillagkozi szélben pedig forré hidrogén-fal kepalhet.



McComas modellje: még nem a Helioszféra hatarahozténk!

Lehet, hogy a MeV-es
részecskek a lokés-
hullam hataran
gyorsulnak fel, és a
magneses ter mentéen
terjedve nem tudnak
tuljutni egy magneses
feltleten, ezeért
csoOkkent le szamuk.



Talan az elz képen
javasolt elképzelest
Igazolja, hogy a most
zajlo atmenet okozta
anizotropia kisebb,
mint varhato lenne.

Eszerint talan megse
a helioszféera hataran
ment at a Voyager-1!



Az IBEX szonda idén nyari eredménye: nincs kiiigeshullam!



A 2008-ban felltt IBEX szonda energikus semleges atomok
segitsegevel tanulmanyozza a kitelioszfera szerkezetét.

Azt talaltak, hogy egy keskeny savbdl jon a legtébimleges
atom, es feltételezik, hogy ennek iranya a galaktikwagneses

terre merleges. Ha ez igaza, Helioszféra alakjat reszben a kls
magneses tér hatarozza meg.



Energikus semleges atomok dve es a magneses Heétmsz



Az IBEX kutatdl szerint a Helioszferat
egy er s kills magnes tér is torzitja.



Egyes kutatok szerint a Helioszféra alakjat szintéeljesen
az er s klls , galaktikus magneses ter hatarozza meg.



Uj, szeptemberi Nature cikk: a V1-nél a napszél ~8ve leallt!



A MeV-es ionok aramlasat hol a napszél, hol a magaéer adja



Naprendszerink
mozgo porfelh k és
csillagok k6zaott

A Voyager-1 csak 17
fenyora tavolsagra
van, mig itt fényéves
tavolsagokrol van
sz0!



A V1 és V2 szonda nehany mas
meresi eredménye, Illetve azok
0sszehasonlitasa



A V1 és V2 szonda 1 MeV kordli ionoktdl szarmazo
beltésszamanak valtozasai a nagy lokeshullam els
megkdzelitése oOta



A 70 MeV-nel nagyobb energiaju, nagyrészt galaldikredet
lonok fluxusvaltozasai



A V1 és V2 altal mert beiltés-ratak logaritmikus
valtozékonysaganak dsszehasonlitasa



A V11 MeV koruli
lonoktol ered
beltésszamainak
valtozasal egymast
kovet napok kozott,
leosztva a tisztan
statisztikus okokbdl vart
szorassal (Poisson-
eloszlast feltételezve).
Lathato, hogy 2008 es
2012 kozott valodi
fluxusvaltozas nem volt.



KOszonom a figyelmet!



Hosszuide] V2 napszél-méréesek



Napszélsebesseg valtozasa a V2 I6keshullam-atmeneété



A Nap egyenlit jevel parhuzamos, de a Naptol a V2
szondahoz huzott sugarra merleges komponens valtozasai



A napszél-sebesseg normalis komponensének valtozasa



A termikus sebesseég megndvekedese a I6késhullamnal



A napszél sr segének valtozasai



V2: korrelacio a s r ség es termikus sebesseg kdzott



