Valasz
Erdélyi Robert opponens kérdéseire

Koszonom Erdélyi Robert opponensnek a disszertaciom gondos olvasdsat. Részletekbe
meno észrevételei igen hasznosak, kér, hogy a dolgozatba mér nincs médom belejavitani.
Itt gondolok tobbek kozott az abrdk hidnyzé forrasmegjeloléseire, illetve egyes mérési
eredmények statisztikus hibdira, amelyeket sok helyen nem tiintettem fel, ill a 14. oldal
utdn az 4brak elhelyezése miatti nehéz olvasdsra.

A konkrét megjegyzésekre, ill. kérdésekre az alabbiakban probalok meg vélaszt adni.
Egyetértek a 3., 4., 5., 6., 7., 14. és a 15. megjegyzésekkel, a tovabbiak:

2) 10. oldal: Nem vilagos mit ért a szerzbd “solar upper atmosphere™en, mivel a
TR tulajdonsagait hasznalja, ami mindéssze par 100 km, mig a SUA ennél
joval kiterjedtebb.

Valéban, nem az érvényes terminoldgidt hasznaltam, amely szerint a komplex szolaris
felsé atmoszféra (Solar Upper Atmosphere) az a tartomany, amelyben az elektronok
hémérséklete 3x10* és 3x10” K kozott van.

8) “Az Ekliptikatdl tavol végzett Ulysses mérések alapjan valt vildgossa, hogy a
napszélben két jol elkulénithetd, lassu, ill. gyors komponens figyelhetd meg”.
Ez az allitas sokat biralt az irodalomban, érdemes lenne diszkutalni.

A gyors és lassu napszél populdcidja az 1) megfigyelések szerint jol elkiiloniil és
szorosan kotodik a koronahdméséklethez. A targykort részletesen diszkutdlja pl. Erdds
and Balogh, ApJ. 753, 130 (2012)

9) 20. oldal: “...magnetoakusztikus hulldmok Landau-csillapitas révén fltik a
plazmat...” csak sejtés, és nem tény.

10) Ue. oldal: Alfvén-hullamokon kivil nagyon sok mas MHD hullam létezik
struktaralt plazmaban! Miért az Alfvén hullamok és nem mas tipusu, nagy
valészinGséggel szintén manifesztalédd6 MHD hulldm(ok) jatszhatnak
determinisztikus szerepet?

Jogosak az észrevételek, de azt irtam, hogy ,,az erre vonatkoz6 elméleti magyardzatok
egyik osztilydban”, és mads lehetséges magyardzatokat is emlitettem, nem a teljesség
igényével. Miutdn a vita még nem dolt el és nem létezik altalanosan elfogadott elmélet,
mas magyarazatok is lehetnek, melyek k6zott mas MHD hullamok is szerepelhetnek.

11) “A Nap forgastengelye 7,5 fokkal tér el az Ekliptika sikjatol” allitas nem
helyes.

Valbban, cstinya slendridn hiba, az Ekliptika sikjatol helyett ,,az Ekliptikdra merdleges
irdnytol”-t kellett volna irni és 7,5 fok helyett inkdbb a jelenleg elfogadott 7,25-6t.

12) 30. oldal: Nem logikus, hogy 3.1-et targyalja a szerz6 3.2 utan, miutan
megallapittatott, hogy 3.2 nem érvényes a jelen esetben.



A (3.1) Parker-egyenlet akkor érvényes, ha a v részecskesebesség sokkal nagyobb, mint a
V plazmasebesség. Ennél dltalanosabb a fokuszalt transzportot leir6 (3.2) egyenlet, a (3.1)
korlatozott érvényessége azonban nem jelenti azt, hogy kozelitésként nem lehetne
hasznalhat6 igen sok esetben, pl. amikor a sz6rddasi szabad uthossz joval kisebb a Naptdl
mért tdvolsadgndl. Valoban logikusabb lenne a (3.2) egyenletet késobb, a (3.1) specidlis
esetei utdn targyalni.

13) 31. oldal teteje: Miért Alfvén és nem kink hullam?

Az interplanetdris plazmdban a madagneses tér €s a plazmasebesség fluktudcidinak
teljesitményspektruma széles tartomdnyon beliill hatvanyfiiggvényt kovet kb. -1,7
meredekséggel egészen kb. 1 Hz frekvencidig. A sebesség és a magneses tér fluktudciok
erds korreldcioban vannak, ebbdl szokds kovetkeztetni az Alfvén-hullamok jelenlétére.

Az értekezésben a részecskeszorodast nem targyaltam teljes részletességgel, valéban, a
kink, vagy gyors ferde irdnyd magnetoszonikus hulldmok is okoznak szoérédast. A
napszélplazmaban kialakulé turbulens magneses tér két komponensbdl all. Egyrészt un.
slab hullimokbdl, amelyek parhuzamosak a rendezett térrel, ez domindnsan
kétdimenzids, amely nem okoz részecskeszorast. A masik 6sszetevot a gyors ferde irdnyu
magnetoszonikus hulldmok jelentik, amelyek kompresszivak (Id. pl. Schlickeiser et al.,
ApJ, 719, 1497, 2010). Energikus részecskék esetében a nagy irdnyszogeknél torténd
rezonans (a részecskék girofrekvencidjanak megfeleld) szérédas fontos, amely polarizalt
Alfvén-ciklotron €és ferde magnetoszonikus hulldmokon is torténhet. Az Alfvén-
hullimokra alkalmazott kvazilinedris kozelitést a magnetoszonikus hulldmokra is
kidolgozték, ezzel a (3.5) képletet dltalanositottak (pl. Vainio, ApJS, 131, 519, 2000).

16) 47.old. “Emiatt a hattér pontos meghatarozasa nem okozott jelentds
problémat.”... Miért “emiatt”? Ez kifejtésre szorul.

Itt az el6z6 mondatra akartam utalni: ,A részecskedetektorokkal leggyakrabban vizsgdlni
kivant ... jelenségek jelentds fluxusnovekedéssel jarnak, ezekhez képest a gyenge nap- és
interplanetdris tevékenység idején észlelt, idoben alig valtozé alacsony fluxusok vizsgdlata
hattérbe szorult.” Azaz, lényegében nem vizsgdltdk, illetve nagysdgrendi becslésre
szoritkoztak.

17) 49. oldalon mennyire valds a 2. feltevés? Es
18) 51. oldalon mennyire redlis (2) in-situ kérnyezetben?

Feltehetjiik, hogy ha izotrop irdnyeloszlasd, idében 4llandé energiaspektrumu
részecskékkel sugirozzuk be a detektort, akkor az egyes események sordn az a
detektorokban leadott energidk eloszldsa nem fiigg az id6tdl, azaz pl. kétszer annyi id6
alatt az egyes energiaintervallumokban detektalt események szdma kétszer akkor lesz. Az
itt hasznélt a feltevés ennél erdsebb, azt jelenti, hogy az eloszldsok nem fiiggenek az
energiaspektrumtdl sem. Ez nem trividlis feltételezés, hiszen nagy eseményeknél kb. 10
MeV energia alatt a spektrum joval meredekebb, mint a hattér. A fizikai indokolds annyi
lehet, hogy az egyes energiatartomdnyok, amelyekre a hisztogramok késziiltek, igen
keskenyek. A feltételezés jogossdgat az dontotte el, hogy tobb nagy fluxusi eseményt
Osszehasonlitva a nyugodt id0szakokkal a PIN szerinti eloszlas a névleges részecskenyom
kozelében azonosnak bizonyult. Ugyanezt a hattérre nem feltételeztem.



19) 70. oldal, 4.21 abra: Miért mutat a SOHO gradualisan mas spektrumot?

Erre a nagy kiilonbségre a magyardzat legvaldsziniibben a miiszerekben keresendd. Mind
a Helios kiilonb6z0 naptdvolsdgnal taldlt energiaspektrumai, mind a SOHO EPHIN
teleszkopnak a két naptevékenységi minimum nyugodt idészakaiban vett spektrumai
onmagukban konzisztensek, a Helios minimumok kb. 15 MeV-nél, mig a SOHO-¢ 5
MeV koriil vannak. Igaz, 10 MeV korill az abszolit fluxusok jol megegyeznek. Ha
viszont a SOHO masik, ERNE teleszképjanak spektrumat tekintjiik (4.12 dbra), ott kb. 7
MeV-tdl lefelé haladva a fluxus erésen emelkedik, emlékeztetve a Helios gorbékre.
Val6sziniibb, hogy a Helios €s az ERNE esetében a hétteret alulbecsiiltem, a SOHO
EPHIN teleszképja a Heliosokéndl mintegy 20 évvel djabb, kevésbé zajos, az ERNE
magasabb héttere pedig ismert, igy az 5 MeV koriili spektrdlis minimum tiinik redlisnak.
Sajnos itt az elsd, front detektor vastagsdga megszabja az elérhetd alsé hatart, ami
protonokra gyakorlatilag 1,5 MeV, az ez alatti spektrumokat csak mas technikdval lehet
mérni, amelynél sulyosabb hattérproblémdk meriilnek fel.

20) 80. oldal, 4.34 abra: Miért mutat V1, V2 ennyire eltéro fluxust?

A 4.34 4bran az igyekezet ellenére nem teljesen nyugodt idOszakok is szerepelnek a
kisméretli szolaris események elégtelen kiszlirése miatt. Ha csak napfoltminimum
id6szakokat haszndlok, akkor a tavolsagfiiggés sokkal hidnyosabb lett volna. Ez az oka
annak, hogy a legalacsonyabb energiat jelent6 1,8-2,5 MeV-es vords vonal a Voyager-2
esetében 20 és 40 Cs.E. kozott 2-5-6s faktorral magasabb, mint a Voyager-1-nél. A 2,5-
8,1 MeV intervallumban az eltérés sokkal kisebb.

22) 109. oldal: Milyen novel fizikat nyerink az egyes elemek
energiaspektrumanak javasolt 6sszehasonlitasabdl?

Az 1onok energiaspektruma mindenekel6tt a megfeleld energidra torténd felgyorsitds
mechanizmusét tiikrozi, de szerepet jatszik benne a forrds (core) populdcié természete,
illetve ezek bejutdsdnak, injektdldsanak folyamata abba a térrészbe, ahol a gyorsités
lezajlik. Itt igen fontos lenne a kiilonb6z0 toltésti azonos tomegii ionok dsszehasonlitdsa,
de ehhez tjabb missziéra van sziikség.

23) 112. oldal: Mi a fizikai magyarazat a SEP események megfigyelt két
fazisara?

A szoldris energikus részecskeesemények csokkend fazisdban elég ritkdn (nem tobb, mint
az események 10%-ban) lehet két élesen elkiiloniilé szakaszt megfigyelni (néha harmat
is). A magyardzat valészinlibben inkdbb térbeli, mint iddbeli, az észlelo a
napszé€lplazmdban mozogva egy olyan térrészbe keriil at, ahol mdsok a terjedési
viszonyok (diffiziés szabad uthossz a mas turbulencia miatt, vagy tarolé alakul ki
specidlis magneses tér konfiguracié kovetkeztében). A ritka megfigyelhetoség azzal fiigg
0ssze, hogy a lefut6 fazisnak gyakran csak az elejét latjuk az djabb események miatt.

24) 117. oldal: Milyen fizikai alapon lettek ezek az energiaintervallumok
kivalasztva?



Ebben az esetben a fluxusokat nem az eredeti impulzusmagassagokbol szamitottam ki, az
energiantervallumokat a miiszer fedélzeti szoftvere hatarozta meg. Nagy beiitésszamu
eseményeknél ma is ezt a megoldast alkalmazzdk, de pl. SOHO-ndl utélagos korrekciot
alkalmaznak, amelynek a ritkdbb ionokndl van jelentdsége. Az energiaintervallumok
logaritmikusan kozelitéleg azonos szélességiiek a hatvanyfiiggvény-eloszlds miatt, de a
teleszkopok egyes detektorainak vastagsdga is megszabja Oket.

25) 120. oldal: Miért nem tikr6zi a 8.7 abra a két-komponens( napszelet?

Az abran és a statisztikidban csak olyan események szerepelnek, ahol folytonos
napszélsebesség valtozdsa. A Fold koriil keringd IMP-8 esetében nehéz lenne taldlni
olyan eseményt, amely sordn végig nagy a napsz€lsebesség. Ugyanakkor tovabbgondolva
jO otletnek tartom, érdemes lenne az Ulysses méréseiben keresni olyan eseményeket, ahol
mod nyilik a gyors, ill. lasst napszél esetén a csokkend fazis Osszehasonlitaséra.

Budapest, 2013. jinius 20.
Kecskeméty Karoly



