Valasz Dr. Szego Karoly opponensi véleményére

Ko6szonoém Szegd Karoly alapos és részletes biralatat és értékes kérdéseit.

A 22. oldalon sajnos valéban kimaradt a k¢(w) definicidja: ko(w)=w/c. Az 1.6 abrara valo
hivatkozas szintén nem teljesen pontos, a baloldali abran egy, az Antarktiszon észlelt whistler jelalakja
és dinamikus spektruma, mig jobboldalon egy szamitott whistler jelalakja és dinamikus spektruma
lathat6. A jelalakot az 1.14 egyenletben szerepl6 dsszefiiggés alapjan szamoltuk.

Valaszok az opponens altal feltett kérésekre:

1. Adja meg az 1.6. abran szereplé szamitott whistler jelet eloallito fiiggvényt.

A jelalak az 1.14 egyenletben leirt térerdsség-fiiggvénybdl szarmazik. A fentiekben mar leirt félreérthetd
abra-hivatkozas miatt lehetett ez bizonytalan.

2. A jelolt tobbszor emliti a whistlerek altal meghatarozott elektroneloszlasok és az tiridojardsi
események szoros kapcsolatdt. Kérem, hogy ezt legalabb egy példan mutassa be.

A whistlerek segitségével a plazmaszféra elektronsiirliség valtozasait, azaz a plazmaszféra dinamikéjat
tudjuk nyomon kovetni. Ide érthetjiik a napi valtozasokat is, amelyek a nappal-¢jszaka, azaz a helyi
magneses 1d6 valtozasa miatt kovetkeznek be, ezek is nyomon kdvethetok whistlerekkel. Ezt az effektust
mar a whistlerkutatds korai  fazisaban vizsgaltak (pl. Park [1970], Tarcsai [1980]). Azonban
természetesen sokkal fontosabbak a koronakitorésekhez, geomagneses viharokhoz kapcsolodo tiridjarasi
események. Ilyenkor a tobbutas terjedésli  whistlercsoportokbol — szarmaztatott egyenlitdi
stirliségprofilokon jol lathatd a plazmaszféra erdzidja, amikor a plazmapauza beljebb keriilt. A
plazmaszféra kiilsé hatara a kiilsé sugarzasi ovvel atfedo térség, ahol a hullam-részecske kdlcsonhatasok
gyorsitjak az elektronokat relativisztikus energidkra, illetve szorjak ki azokat a semleges fels6légkorbe.
Ezért a plazmaszféra elektronsiiriisége, mint a hullamterjedés (torésmutato, terjedési tényezd)
meghataroz6 tényezdje alapparaméter a részecskegyorsitasi-kicsapodasi folyamatokban. A plazmapauza
helye pedig kijeloli azt térrészt, ahol ezek a folyamatok lejatszodnak.

Az 1. dbrén a 2006. december 15-i Girid6jarasi esemény eldtt €s utan észlelt whistlercsoportbdl szamitott
egyenlitoi profil lathatd. A korabbi (december 14-1) plazmaszféra elektronsiiriisége joval nagyobb, mig a
vihar utani erodalt plazmaszféra siirlisége az L<4 tartomanyban egy nagysagrenddel kisebb.

A II. abran a 2010. augusztus 4-5-1 esemény alatt Dunedin-ben észlelt térd-whistler lathato. A térd-
whistlereket a plazmapauza altal alkotott elektronsiirliség-gradiens vezeti. A plazmapauza altalaban L=4-
5 kortl helyezkedik el, azonban a geomagneses vihar f0 fazisaban a meger6so6dd gytiriaram a foldi
magneses teret gyengiti, a ko-rotalo térrész térfogata csokken, azaz a plazmaszféra kiilsé hatara beljebb
keriil. Ezért fordulhatott eld térd-whistler Dunediben, L=2.7 -nél! Az els6 nyom L= 2.308-on terjedt és
ne=2779/cm’volt, mig a jelolt nyom L=3.468-on terjedt és ne=221/cm’volt.
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1. abra Egyenlitoi elektronsiiriiség profilok a 2006. december 15-i vihar elott és utan. A folytonos vonal a
whistlercsoport altal lefedett L-tartomanyt jelenti.
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1 abra. Teérd-whistler a 2010. augusztus 3-i vihar utan.



3. Vazoljon fel a jelolt egy whistler méréseken alapulo hipotetikus riasztasi eljarast tridojarasi
eseményre.

Egy ilyen eljards a 2. kérdésre adott valaszban szerepld térd-whistlerek megfigyelése kozepes vagy
nagyobb szélességeken, ezek megjelenése az esemény 1étére, helye (szélessége) pedig annak intenzitasara
vonatkozoan ad informaciot. Minél kisebb magneses szélességli helyen jelennek meg térd-whistlerek,
annal nagyobb az esemény hatasa a felsdlégkorre. Azonban a whistler mérések {6 célja és értéke nem
csak az Uriddjarasi események idején a riasztas, hanem a részecskekicsapddas mértékének és idobeli
lefolyasanak eldrejelzésében jatszott szerepe. Ez a részecskekicsapodds veszélyezteti a miitholdak
muikodését és hatassal van a semleges felsolégkorre is (energiabecsatolodas, 6zonképzddés, stb). E
folyamatokat a plazmaszféra valtozasainak ismeretében lehet csak modellezni.

4. A jelolt mérései alapjan mekkora ingadozasokat talalt az egyenlitoi elektronsiiriiségekben, és milyen
egyeb paraméterek (mdgneses ter, stb.) mellett; mik voltak a legszélsoségesebb értekek?

A Tihanyban (L=1.8) észlelt whistlerek esetében 2200-11000/cm’ értékeket talaltam, amelyek csekély
mértékben napszaktdl és évszaktol, nagy mértékben a geomagneses aktivitastol fliggnek. A nagyobb
értékek a nyugodt idészakban fordultak eld.

Dunedin (L=2.7) esetében a maximum ~5000/cm’ volt, mig a minimum az el6bb emlitett 221/cm’ volt.

5. Mennyire hasznalhato mas bolygok esetében a whistlerek és a villamlasok kozotti kapcsolat a
villamlasok kimutatasara?

A foldi whistlerekhez hasonlo jeleket mar talaltak a Jupiteren, a Szaturnuszon ¢és a Neptunuszon is.
Ezekbdl villamok Iétére tudunk kovetkeztetni, ugyanis a magneto-ionos kozegbeni hulldmterjedés
torvényszerliségei mas bolygdkon is ugyanugy érvényesek. Azonban nem lehet kizarni mas fizikai
mechanizmusok 1¢étét sem, amelyek impulzus-szeri gerjesztdjeleket hoznak létre, pl. vannak olyan
feltevések, melyek szerint a szeizmikus folyamatok is létrehozhatnak a szferikekhez hasonlo jeleket,
amelyekbdl aztan whistler keletkezhet.

Budapest, 2011. julius 14.

Lichtenberger Janos



