Valasz
Szarka Laszlé opponens
kérdéseire

Kdszondom Szarka Laszlo opponensnek a disszertagondos olvasasat és a hasznos
észrevételeket, kritikakat. A dolgozat cime valébaem szerencsés. Talan annyit
védekezésképpen megjegyeznék, hogy szigoruan wakeaz Ulysses és Voyager szondak
méréseinél beszélhetlink helioszférarél, minden esetben a bolygokodzi tér elnevezés
hasznalata a jogos. Egyetértek a Tézisflizet béradhis. Sajnos, mindezek javitasa utélag
nem lehetséges.

A konkrét kérdésekre a valaszaim a kovetkez

1. A disszertacié 60. oldalan leirt mondat, hogy gmész helioszférdban a magneses teret
egyetlen fellleten, az aramlepelben folyé aramjataiénn” félreérthét, nem szerencsés
fogalmazas. &, az Opponens kérdésfelvetése olyan tovabbi mefygast stimulalt, amely
allaspontom modosulasat eredményezte (igy az alddon ismertetett gondolatmenet akar az
Opponens kovetkézkerdésére adott valasz részenek is tekiéithet

A Nap belsejében és az aramlepelben folyé aramsdouya kdnnyebben értlbetépzeljuk

el, hogy a Napban tkddik a disszertacio 20. oldalan leirt dinamo6 édap magneses terét
dipdl térrel kdzelithetjik, amelyet a Nap belsefebayé aramok generalnak. Ha nem lenne
napszél, abban az esetben is lenne magneses ¢éoszféraban, amelyet a fentiek szerint a
Nap belsejében folyd aramok tartananak fenn. Aldgréazonban a Naptol mért tavolsaggal
1/F° szerint gyorsan lecseng. A napszél szerepe abhan hogy a napszélbe befagyott
magneses teret a napszél nagyobb tavolsagra jszakiterjeszti a helioszféerdba. A
disszertacié 2.14 képletébleolvashatd, hogy a magneses téissége a helioszféraban a
dipdl térnél lassabban, 1/ 1/r szerint csokken a tavolsaggal. Vagyis ptematolt a
disszertacié fogalmazésa, a helioszféra magnesssetea Nap belsejében folyd aramokra is
szikség van. Azonban, mivel a dipol tér gyorsabtseng le mint a napszélbe befagyott
magneses tér, a disszertacidban leirt mondat kélegli mégis igaznak uhhet, a
helioszféraban, mondjuk a Foéldpalyanal méfshetagneses teret a Nap belsejében folyo
aramok méar nem befolyasoljak kozvetlendl.

Van azonban egy masik kérdés, hogy milyen a hdboglaan folyd aramisiisége, csak
felileti aram van-e, ahogy a disszertacio allijagy van térfogati aram is? Ehhez a 2.14
disszertacié hibas, a képletbennem a heliografikus hosszusag, hanem a polarsBjg).
flggetlen(]-tdl és®-t6l, kivéve az aramlepelben, ahobjelet valt. A gdmbi koordinatakra
vonatkozo rotacioképzeés szabalyainak megieleltehat nagy arartidiséget fogunk kapni az
aramlepelben, ezért vannak fellleti aramok. A didézio allitdsa szerint térfogati aramot
azért nem kapunk, mertoEaz aramlepedl eltérs helyeken flggetleni—tol. Ez az Ulysses
szonda egyik legmeglépb felfedezése, mindenki azt varta, hogy a magngsestissége a
polusok felé haladvadmi fog. A ndvekedés hianyanak legvaldszinibb maipata a napszél
szuperradidlis expanzi6ja, ami a dipol térhez hidsonagneses teret szétteriti az alsé
koronaban, ezért valik B [1-tél fuggetlenné. Korabbi allaspontom szerint enrek



helyfiiggetlenségnek a kdvetkezménye az, hogy messa helioszférdban térfogati aramok.
Ez az allitas azonban nem igaz, a térfogati aranesak az azimutalis komponense nulla,
radidlis komponense meégis van. Ugyanis a feliletim@ak van azimutélis és radidlis
komponense is. Tehat, a fellleti aram egy részeléiferjed (vagy befelé, a napciklus
szaméanak paritasatol fugen), ez az aram nagysagrendileg 3x20 A radialis feluleti
aramot kompenzalni kell egy befelé (vagy kifeldydoarammal. Nem értek egyet Israelevich
et al. (A&A 376, 288-291, 2001) felvetésével, hagkompenzalé aram a poélusok kbzelében
van, hasonldéan a Fold esetéhez.,Aadialis aram#iiség szamitasakor @Bq/0l] tagban
nemcsak B ugrasa, hanem sinis ad jarulékot, vagyis mégiscsak van egy tériogatialis
aram. Belathato, hogy ez a térfogati aram pontdganpenzalja az aramlepelben folyo
radialis aramot. A foldi analdgia viszont helyesdd@ba szempontbdl, hogy a kifelé folyd
felileti és a befelé folyo térfogati aramot a Naphdzel és a helioszféra kélgészén
egyarant be kell zarni (meridionalis irAnya arammAk ebbbi aram a korona als6 részén,
néhany Nap-sugar tavolsagig terjedhet ki, ahol &dziésék révén véges az elektromos
ellenallas. Ennek az aramnak a nagysaga kb. kéysagrenddel kisebb, mint a Nap
belsejében a dinamé arama. A Kilaram a terminal I6késhullamon kivilre tehet
Elképzelhet, hogy a kul§ aram akar nem is zarddik be, hanem a helioszfayadjaban a
végtelenig nyulik (kapcsolodik a csillagkozi téadraihoz).

2. Az Ulysses olyan helyeken végezte a mérésaket,még korabban nem jéntszonda. A
megfigyelések kozlését mindenki érdakdssel varta és a megallapitdsokat altalaban
elfogadtak. Az Ulysses mérések egyedulallok, magglepetésekre akkor szamithatnank, ha
a méréseket meg lehetne ismételni é&@bb szondaval (erre a Solar Orbiter terv lehetne
alkalmas). Mindez azonban nem jelenti azt, hogy neaftak nézetkilonbségek a
megfigyelések interpretaldsaban, ami az érintetatkld allaspontjanak megvaltozasat is
jelenthette. Egy ilyen esetnek én is részese voltanden a kdvetkegztortent.

A helioszféra kétféle magneses polaritasat elvédadmamlepel helyzetélr €élénk vita alakult
ki, ez a kérdés ma sem megoldott. Még a magnetorkétatécsoportjan belll is a veéet
kutatd és a helyettes vedddutato kozott nézetkilonbség van az aramlepekeéinek észak-
deéli szimmetrigjara vonatkozéan. Ez a vita engemmedrintett, amely soran a nézetem az
idével modosult. Az els gyors szélességi pasztazas adataibdl irt cikkerabéhirtam, hogy
az dramlepelnek nincs észak-déli aszimmetriajad&i@., and Balogh, A.: The symmetry of
the Heliospheric Current Sheet as observed by B$ydsring the fast latitude sca&eophys.
Res. Lett., 25, 245-248, 1998.). A harmadik gyors szélességitpaag utan irt cikkemben 2-
3°-0s déli eltolédasrol beszélek (Bsj G., and Balogh, A.: North-South asymmetry of the
location of the heliospheric current sheet reuvikitd. Geophys. Res., 115, A01105,
doi:10.1029/2009JA014620). A koncepcidvaltas azantsak latszolag volt ilyen meértigk
az el$ cikk a részecskeadatokban megfigyelt 10°-os ditilGelas azon magyarazatat
kritizalta, amely feltételezte az aramlepel hasaniérteki deéli eltolodasat, ekkora meériek
eltolédds valdban 0Osszegyeztethetetlen az Ulysségneses tér megfigyelésekkel.
Ugyanakkor a ké&obi, gondosabb analizis szerint kisméiité@szimmetria mégis lehetséges,
ma mar nem tartom kizartnak az aramlepel kismérészak-déli aszimmetrigjat.

3. Az Oppenes javaslata arra vonatkozik, hogy Badds szondaval elért megallapitasokat
erdemes lenne 6sszevetni Lemperger et al. ,Longgenodulation of the impedance tensor
at Nagycenk Geophysical Observatory and its siedistelation to magnetospheric processes
and solar wind parameters” dimelbadasanak eredményeivel (IAGA 11th Scientific
Assembly, Sopron, 2009). Hosszu 6nd kiterjed, kozvetlen 6sszehasonlitas foldi
megfigyelések és az Ulysses mérései kozott nemtskedpes, mert az Ulysses rovid



id6szakoktol eltekintve mas heliografikus szélességetzkodott, mint a Fold, és a ket
megfigyeb heliografikus hosszusaga is altaldban éltéolt. Foldi mérésekkel vald
0sszehasonlitasra altalaban az OMNI adatbazisatkEmasabb, amely a Fold kdzelében, de
éppen a fejhullamon kivil tartézkodd szondak abataibsszeadllitott iélsor a napszél
paraméteretil. Az Ulysses szonda felfedezései azonban esetisgnalhatdk lennének a fenti
erdekes foldi megfigyelés magyarazataban, a megeikok statisztikai pontositasaban. Arra
gondolok, az Ulysses egyik fontos eredménye animnbitdsa, hogy kétfajta napszél letezik
amely a paraméterekben elkllonul: gyors és lasdis§aertacio 4.12 abrajanak bal oldala). A
kétféle napszél a koronainérsékletében is jol elkllonitiéef4.12 4bra kdzépspanel). A
4.12 abra jobb oldalan a széras diagramm azt naytatjgy a gyors (800 km/s) napszél a
hidegebb (1 millié K) koronabdl, a lassu (400 kmfm®dig a melegebb (1,5 millié K)
koronabdl ered. Azonban vannal kivételek, az abioa fel$ kvadransaban is vannak pontok,
tehat léteznek gyors napszélnyaldbok, amelyek mktegndbdl erednek. Ez a plazma
felteheten CME-®I (korona-anyagkilo&deéslkdl) szarmazik. Ez a tulajdonsag lebsdget
nydjtana a CME-k azonositasara (kb. 80-90 %-os gssdiggal). A CME-k automatikus
azonositasanak lelistge azért érdekes, mert geoeffektivitas szempmntja CME-k a
leglényegesebb jelenségek kozé tartoznak. A sopnegifigyeléseket esetleg érdemes lenne
kulon vizsgalni olyan iélszakokban is, amikor CME-k jelenléte valészintséthe

4. A naptevekenység és a foldi klimavaltozas KoX@tpcsolat géfsen vitatott, de szamos
megfigyelés latszik alatdmasztani a &disszefliggését. Példaul a napfolttevékenység 1645-
1715 évek kozotti lecsbkkenésének (Maunder minimegybeesése Eurdpasjdrasanak
lehtlésével (kis jégkorszak) valészinileg nem atlen niive, de elméletileg megtalalni a két
jelenség kozti kapcsolatot nehéz. Leginkabb harmimtséges mechanizmus johet szdba:

4.1. A Nap fénysugarzasa (TSI = Total Solar laade) korrelaciét mutat a napfoltok
szamaval. Habar napfoltmaximum idején a sugar®ziielteriilete néhany %-kal cstkken (a
foltok miatt), de ezt tulkompenzalja a Nap felsniglé kicsit magasablimeérséklete, amelyet

a napkitorések soran felszabaduld energia tapldlSI nagysagrendileg 0,1%-kab meg
napfoltmaximum idején, ez a féldi klimaban kb. @l¥altozast okoz. Ez a kismeérték
valtozas azonban valésilag nem elegeridarra, hogy a foldi klimat lényegesen befolyasolja.

4.2. A flerek soran jeleés ultraibolya sugérzas (UV, EUV) keletkezik, amalyold fel§
légkdrében hatassal van az ott lejatszédd fotokémémkciokra. Emiatt bizonyos
kisebbségben |év molekuldak (pl. 6zon) koncentraci6ja megvaltozhaamelyek
befolyasolhatjak a foldi kliméat. (A hatas felsitését az Uveghaz jelenség biztositana, amely
szerint bizonyos gazok kismérteékkoncentracidvaltozdsa is nagynhérsékletvaltozasra
vezethet).

4.3. Viszonylag jol ismert és modellezett jeland@ogy a kozmikus sugarzas antikorrelal a
napfoltszammal (1. abra). A kozmikus sugarzas @i okoz a légkorben, ezéskgitheti a
felhoképzdést, mert a levédpen ionizalt molekulak magot képezhetnek a viz
kicsapodasahoz, hasonléan a Wilson-féle kdodkamrélitetve ebsegithetik aerozolok
képdesét, amelyeken a viz kicsapodhat. A mellékelal@a mutatja a felivel vald
lefedettség és a napfoltszdm kapcsolatat (N.D. Mansd H. Svensmark, Low Cloud
Properties Influenced by Cosmic Rays, Phys. Rewt., L85, 5004-7, 2000). A hatas
feler6sbdését az biztositja, hogy egy tultelitetizgen a csapadék kivalasat mar kismédirték
energiabevitel is elindithatja. Amennyiben ez a dtllodhelyesnek bizonyul, az Ulysses
eredmeények a kozmikus sugérzas modellezésénekn@ggrtésével jarulhat hozza a foldi
klimavaltozasok kutatasahoz.
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