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Kdszdnom Petrovay Kristéf opponens hasznos tartaésarevételeit. Adhév jeldként vald
hasznalataval kapcsolatos helyesirasi szabalytbaaldem jol alkalmaztam, a tanulsagot
levontam belle. Hasonldan egyetértek a megjegyzésekben fetsesnievételekkel is.

A konkrét kérdésekre a valaszaim a kovetkez

1. A magneses fluxus 4.13 abran bemutatott viasgiar a szonda palyamozgasabdl ad6do
nyilvanvalé hatasokra korrekciot kell végezni. Edisszertacio 2.14 egyenlete alapjan tortént,
amely feltételezi, hogy a magneses$venalak j0l egyeznek a Parker-spiralissal. A 2.14
egyenlet valéban sérilhet a napszél nem-radidislasa miatt a lassu napszélben, de ez a
sérllés a Naphoz kozeli tartomanyokra jellémmert ott a magneses tér nyomasa a dominans.
Kifelé haladva azonban a plazma nyomasa valik danssa (példaul 1 AU tavolsagban),
emiatt az aramlas mar kozel radidlissa valik, afitélaban néhany fokos pontossaggal a
plazmasebesség-meérések is mégjeenek. A magneses tér méréseinek is mutatniléresh
napszélnek a radialis aramlastol valé eltérését, anfParker-spiralistdl valo eltérésben
jelentkezne. Ezzel a problémaval a disszertadiogklkozik (5. tézis). A Forsyth et al. (1996)
cikkben csak a Parker-spiralistol valé azimutdliggérést tekintettem olyan munkénak,
amelyben a sajat hozzajarulasomat jéserek itéltem, de a cikk foglalkozik a meridionalis
eltéréssel is (a cikk 7. abraja, jelen vélaszbanlazbra). Ha a magneses tér radialis
komponensének tavolsagfiiggése jelsen eltérne az Fitorvénybl, akkor az efvonalak
meridiondlis sz6gének a Parker-spiralistél valéréke dg eloszlasanak is aszimmetrikusnak
kellene lennie, ilyet nem tapasztaltunk.
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A magneses tér nyomasa azonban nem hagyhato figgekivil, kismérték hatasaval
szamolni kell. A magneses fluxus eltérése a 2.lyemgttl régbdta kutatott téma. A Nap
kozelében a sisakforgokra jelletngzubradialis aramlas helyett azonban a heliodzééraz
ekliptikdban inkabb a szuperradidlis aramlastdkrtjaloszitinek. Ennek oka az, hogy mivel
az ekliptikaban nagyobb a téfeség mint magasabb szélességeken, a nagyobb nmg&gnese
nyomas miatt az aramlas kissé széttertl, ami mégnéaxus-deficitet okozhat. Tavoli
szondak magneses méresi adatainak dsszehasoRdtiéskoril kering szondakéval arra a
megéallapitasara vezetett (Winterhalter et al., 96RL, 1990), hogy a magneses fluxus-deficit
kb. 1%/AU (2. dbra). Ez az Ulysses periheliuma @seuma kozott kb. 5%-0s magneses
fluxusvaltozast eredményezne. Osszehasonlitasdliraes térvény az Ulysses esetében a
perihelium és aphelium k6zott egy kozel 10-szeleszprzotényeidt jelent.
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2. abra. A Pioneer-11 szonda altal mért magnesesssegnek éves atlagai, 1 AU tavolsagra
konvertalva a Parker-modell szerint (nyilt koréédg,a Fold korul kerirnigIMP szonda
hasonlo adatai (négyzetek).

A napszél aramlasa tranziens jelenségeknél (IoKésmeknal, egyittforgé koélcsdnhatasi
nyalabokndl, koronaanyag-kil6#éseknél) jeledsebben eltérhet a radialistol, ez valéban
problémat okozhat. Az Ulysses adatokon probalkozéai@ME-k kisfirésével, de a 4.13
abrdhoz képest nem tapasztaltam l|ényeges valtoddasonléan, mar korabban is
megvizsgaltam a radialis magneses fluxus eloszé&sBiaptol mért tavolsagtol valo fliggest
(3. &bra), ahogy az Opponens javasolja. Az dbrémlaeszik az eloszlasfliiggveny evolucioja,
a 3 AU-nal kisebb (bal oldal) és a 4 AU-nal nagydidlvolsagban meért eloszlasok a
statisztikus szorason belil nem mutatnak lényefiésést, talan csak az eloszlasfliggveny
kiszélesedése valostitheb nagyobb tavolsagokon. Az, hogy a magneses fluxiassl
napszélben nem mutat bimodalis jelleget tehat ,satus” jelenség, amelynek az okat
egyenbre nem ismerem.



R <3 AU R > 4 AU

Lassu napszél LassUu napszél
II|||I||||I||||I||||I 40 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
12 S :
10 - 304 -
= 7 r ] C
@ 87 N . ;
L 7 B — |—
£ 67 R ;
S ] N : ;
s 4] - 107 N
2] C . n
0 IIIIIIIIIIIIIIIIlr! T II O ] I LI I LILELELI I LELELEL I LELELEL I [
-10 -5 0 5 10 -10 -5 O 5 10
Br R? (nT AU?)
3. &bra

2. A magneses tér Parker-mod#litalé eltérések magyarazatanal a Napfelszin diffeialis
rotacidja mint csak egy letietég szerepel a disszertaciéban. A 74. oldal utudk@zdes els

két mondata: ,A fenti érvek, beleértve a differéiisi rotacié hatasat is, nem magyarazzak a
(c) eloszlasfliggveny aszimmetrikus alakjat. A légsainibb okot az atlagos magneses térre
rarakodo Alfvén hulldmokban kell keresniink.” Tebh&hegfigyelések magyarazatara nem a
Abban az esetben a legval6siih spirdlsz6g egyezése a Parker-modellel nem géletl
egybeesés, hanem természetes kovetkezmény. A a.néliatja a geometriai viszonyokat.
Tegyuk fel, hogy a napszélben (a Naphoz kdzel@aisdranyban (az abran k hullamvektorral)
transzverzéalis Afvén hullamok terjednek. Ezért dmédeti (Parker-spiralis iranyd) B
magneses térésségvektorra a hullamok mi&B vektor rakddik AB eloszlasa szimmetrikus

a k vektorra meileges sikban (az abraB. = AB.), AB legvaldszifibb értéke és varhato
ertéke egyarant nulla. Az abrardl vildgosan latshi&gy a Parker-spiradl és a megfigyelt
magneses tér kdzotti szog legvalosbim értéke tovabbra is nulla lesz, @ eloszlasa nem
lesz szimmetrikus a nullara®. > Ad,). EzértAd varhato értéke nem lesz nulla, az eltérés az
erdvonalak lazabb csavarodasanak iranyaban lesz (agyelgssel 6sszhangban).
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4. abra.



3. A napszél adiabatikusnal lassubb hulése kigdégeis és elméletileg is régdta kutatott
téma. A turbulencia miatt fell@pdisszipacio csak az egyik lehetséges magyaramapszél
futésére, kuléndsen a tavoli helioszféraban az ietdEs semleges atomok ionizacidja (pick
up jelenség) jeleisen hozzajarul aiféshez. A turbulencia soran feltegisszipacio egyik
lehetséges mddja a napszél-ionok rezonancidja ektr@nagneses hullamokkal, ebben az
esetben a kereszthelicitas valoban fontos szekapefa rezonancia feltétele miatt). Sajnos, a
kisérleti igazolas nehézségekbe utkozik, mert Eamak amplitidojanak becsléséhez szikség
van a napszélsebesség fluktuaciojanak nagfgliclontasu (masodperc nagysagi@nadataira,
ez a nagy idfelbontas &ltalaban nem hozzaféthek turbulencia disszipacidjara a napszél-
ionok rezonans szoérodasa mellett mas mas moddlédhetségesek, van aki kis térskalan
lejatsz6do eivonal-atkobdésekél beszél, masok az elektronok szerepét is hangaiéyo

Goldreich and Sridbar (1995) modellie nem alkalnaagha napszélre, mert egymassal
ellentétes irdnyban terj@chullamokat feltételez, mig a napszélben a kifelgeth hullamok
dominansak. Van azonban szamos modell, amelyetpazétben lejatszddd disszipaciora
javasolnak. Egyik viszonylag friss eredmény Mariagtoal. (Heating the solar wind by a
magnetohydrodynamic turbulent energy cascade, plsy J. 677, L71-74, 2008) munkaja.
A cikkben a disszipacié maédjat ugyan nem hatarozz&k), de az inercialis tartomanyon
keresztllfolyd energiara becslést adnak, ennek thty@ energianak nyilvan meg kell
egyeznie a disszipalt energiaval. Modellik ell@éséhez Ulysses magneses tér és napszél
adatokat hasznalnak a gyors napszélben. Az inerdid@ftomanyon ataramlé energiat az
Elsasser-valtozok harmadréngtruktarafliggvenyé szamoljak, az eredményeket a napszél
homérsékletének mért gradiensével hasonlitjak 6ddegallapitottdk, hogy a turbulenstés
idében valtozé mérték a napszél lassu hulésének magyarazatahoz szakgtgge5-100%-at
adjdk. Tehat a turbulendités jelenbs mérték a napszélben, de nem minden esetben
elégseges a napszél lassu hilésének magyarazatara.

Budapest, 2010. december 7.

Erds Géza



