Magyar részvétel a Naprendszer lirszondas kutatasaban — Szegé Karoly-emlékiilés

A belsé helioszféra kutatasa

Bels6 helioszféranak nevezziik a Naprendszer azon részét, amely a legkiils6 kézetbolygo,
vagyis a Mars palyajaig terjed. A NASA ¢és az ESA szamos lirszondaval vizsgalta és vizsgalja
az itt talalhato égitesteket, tovabba a Napbol eredd hatasokat az égitestekhez kdzvetitd
plazmaaramlas, a napszél tulajdonsagait. A Nap €s a napszél plazmafolyamatainak
megismerése €s azok hatasainak kutatasa munkank fokusza. Vizsgaljuk a napkozeli térség
strukturait és eseményeit a jelenleg aktiv Parker Solar Probe és Solar Orbiter napszondak
segitségével. A napszél bolygokra gyakorolt hatdsait pedig a jelenleg még uton 1évo
BepiColombo Merkur szondéaval, a mar befejezett Venus Express kiildetés Vénusznal gytijtott
eredményeivel, valamint szamos foldi és marsi megfigyeléssel tanulmanyozhatjuk. Szegd
Kaéroly jelentds eredményekkel jarult hozza ezen teriilet kutatdsdhoz. El6adasunkban
bemutatjuk a Mars, a Vénusz és a Merkur bolygokkal, kozvetlen és tagabb kornyezetiikkel,

illetve a napsz¢l vizsgalataval foglalkozd tirmissziok néhany fontos és érdekes eredményét.

A Szaturnusz és plazmakornyezetének vizsgalata — részvétel a Cassini—-Huygens
drmisszioban

A Szaturnuszt elséként hosszabb idon 4t (2004-2017) vizsgald Cassini—Huygens {irmisszid
nagymértékben gazdagitotta az oriasbolygok fizikdjara vonatkoz6 ismereteinket. A Wigner
Fizikai Kutatokozpont tirkutatd csoportjanak munkatarsai a Cassini Plasma Spectrometer és a
Magnetometer méréseinek felhasznalasaval vizsgaltak a magnetoszféra szerkezetét, a plazma
Osszetételét, eloszlasat, valamint a kiilonleges Titan holdat és kornyezetét. A magyar részvétel

lehetdvé tételében Szegd Karoly professzornak meghatarozé szerepe volt.

Az iistokoskutatas multja, jelene és jovoje

Szegd Karoly munkéssaga feloleli az tistokoskutatas két legfontosabb megvalosult
programjat, és a jovo talan legérdekesebb listokds-misszidjanak sziiletésében is szerepet
jatszott. Az eléadas a VEGA, a Rosetta és a Comet Interceptor programokat fogja roviden
bemutatni.

Az 1980-as években zajlé VEGA tirmisszio egyik célja a Nap kozelébe 76 évenként
visszatérd Halley iistokos kozeli vizsgalata volt. A VEGA szonddkon a magot kdvetd forgd

platformot az Girkutatés torténetében eldszor fedélzeti képfeldolgozas alapjan vezérelték; a TV

s



¢s egy plazmaspektrométer készitésében vettek részt a KFKI munkatarsai. A Halley tistokos
magjat a VEGA-1 szonda fényképezte le eldszor kozelrdl. A toltott részecskék mérésébdl a
napsz¢€l és az iistokos eredetii ionok kdlcsonhatasa folyaman kialakul6 kiillonb6zo
plazmatartomanyok és az Oket elvalaszto hatarfeliiletek helyzetét, tulajdonsagait vizsgaltak.
Az ESA Rosetta tirszonddja 2014-ben a vilagon elsoként allt palyara egy iistokosmag koriil,
illetve hajtott végre leszallast a mag felszinén. A leszallo egység példa nélkiil 4116 helyszini
méréseket végzett a felszinen, a keringd egység pedig végigkisérte az iistokos aktiv id6szakat
az listokos komajanak és csovajanak megsziiletésétdl az aktivitdsi maximumon at az tistokos
kihunytaig. A programhoz jelent6s mértékben jarultak hozza magyar mérnokok és kutatok. A
plazmakornyezet szdmos tartomanyara kiterjedé folyamatos megfigyelés egyediilallé j
eredményekkel jarult hozza az tirtudomanyhoz.

Az ESA Comet Interceptor programjaban eldszor indul majd Girszonda a célpont ismerete
nélkiil az tirbe. Az lireszkoz egy olyan iistokost latogat meg, amelyik korabban még nem jart a
Nap kozelében — ezért a célpont kivalasztasa el6tt inditjak, majd az Grben var a megfeleld
égitest felfedezésére. A primitiv allapotu iistokosmag felszini anyaga és morfologidja minden
korabbi mérésnél pontosabb ismereteket nyujthat a sziileté Naprendszerrdl. A szondan tobb
magyar részegység is van: a kamera Digitalis Feldolgoz6 (és Adatrogzitd) Egysége, amit a
REMRED ¢és SGF Kft. cégek terveznek és épitenek a CSFK Csillagéaszati Intézete

kozremiikddésével, tovabba a hoszigetelés is magyar, az Admatis Kft. révén.

Mit tudtunk meg az iistokosmagokrol az eddigi helyszini (in situ) irmissziokbol?

A Halley-iistokos magja kozeli vizsgalata utan tobb listokost tanulmanyoztak kozelrél
trszondak és kidertiilt, hogy mennyire valtozatos a magok alakja €s felszine. Ez a diverzitas a
kialakuldsuk koriilményei, belsd szerkezetiik és aktivitasuk, iddbeli fejléddésiik
kovetkezménye. Az eddig legrészletesebben vizsgalt 67P-listokos magjardl a Rosetta szonda
altal szerzett ismereteket foglaljuk 0ssze és az eredményeket 6sszehasonlitjuk az eddig

trszondakkal kozelrdl vizsgalt tobbi tistokosmag tulajdonsagaival.

Kémia a jeges égitestek ionokkal bombazott feliiletén és az ezt modellezo kisérletekben
A tavoli vilaglir molekularis felhdiben és a bolygorendszerekben a kémiai folyamatok jelentds
része az anyag jég halmazallapotaban zajlik. A sziikséges energiat ehhez sok folyamat esetén
kiviilrdl érkez6 bombazd részecskék szolgaltatjak. Ezek lehetnek fotonok, semleges €s toltott
részecskék. Komoly szerep jut az elektronoknak, a csillagokbdl aramlé ionok ugynevezett

csillagszél ionjainak és a kozmikus sugarzas részecskéinek. A folyamatokat tdvolbdl,



spektroszkopiai modszerekkel kdvethetjiik, de a Naprendszeren beliil szerencsés esetben a
helyszinre kiildott szondakkal is tanulmanyozhatjuk, amelyek méréseiben szintén dominans
szerepet jatszik a spektroszkopia. Az adatok értelmezéséhez elengedhetetlen a folyamatok
laboratoriumban torténd, kisérleti modellezése is. Nemrég egy ilyen, tobb gyorsité altal
kiszolgalt laboratoriumi egyiittes keriilt kiépitésre Debrecenben, az Atommagkutato Intézet
gyorsitoi mellett. Az eléaddsban ennek ismertetése mellett néhany eddigi mérés példan kertil

bemutatasra a modszer €s annak lehetdségei.

Amikor a holdak a magnetoszféran beliil mozognak: milyen hatasok érik a Jupiter jeges
holdjait?

A Jupiter plazmakornyezete az egyik legérdekesebb plazmalaboratorium Naprendszeriinkben.
A plazmaforrasok és -nyeldk tanulméanyozasa, valamint a Jupiter magnetoszférajanak
asztrofizikai rendszereinek megértéséhez. Az egész rendszert plazmaforrasok taplaljak,
amelyek talnyomorészt a magnetoszféran beliilrdl szarmaznak, kiilsé hozzéjaruldsokkal. Az
Io vulkanikus hold a legerdsebb belsé forras, kisebb mértékben jarul hozza az Europa hold és
esetleg mas holdak, valamint a Jupiter ionoszféraja. A Jupiter belsé magnetoszférajaba
agyazddva a jeges holdak erds kolcsonhatast tapasztalnak a kornyezo plazmaval. A Voyager
és a Galileo adatai azt mutattak, hogy ezeket a holdakat folyamatosan energikus ionok (H,
Cn*, On* és Sn") és elektronok bombéazzak a keV és MeV kozotti energiatartomanyban.
Ennek az intenziv besugérzasnak a jégre gyakorolt hatdsa a f6 mozgatorugoja az égitestek
koriili vékony légkorok kialakulasanak, és dontd jelentdségli lehet a jeges kéreg alatti 6cean
tulajdonsagainak kialakitasaban. A felszini folyamatok részletei €s a kornyezetre gyakorolt
hatasuk azonban kevéssé ismertek. Az Europlanet egyiittmiikddés keretében a Debreceni
Atommagkutatd Intézetben ezen folyamatokat, amelyek az élet keletkezése szempontjabol is
alapvetd fontossagtiak lehetnek, laboratorium modellezziik a minden részletre kiterjedo

megismereés céljabol.



