FOLYOIRATSZEMLE

HAROM MAGNESES POLUSA
VAN A JUPITERNEK

A Juno {irszonda mérései, felvételei eddig is elkapraz-
tattak mind a kutatokat, mind az érdekl6do és csak az
oriasbolygd szépségét csodald atlagembereket. Most
egy igen meglepd eredmény sziiletett a szonda adatai
alapjan. Amerikai kutatécsoport dolgozta fel a Jupiter
magneses mezejére vonatkozé adatokat, s szakembe-
rek arra jutottak, hogy a gazoéridsnak nem egy, hanem
két déli magneses polusa van, vagyis 6sszesen harom
magneses polussal rendelkezik.

A Juno els6 8 atrepiilése soran végzett magneses
meérései olyan részleteket tartak fel a Jupiter esetében,
amelyek egészen szokatlan képet festenek a bolygd
magnességérol: az északi és a déli magneses polusa
neki is megvan, azonban van egy plusz polus is, amely-
be befutnak az északrol kiindulé erévonalak. Ez a boly-
g6 egyenlit6je kozelében, de még az északi féltekén
helyezkedik el, azonban a polaritasa déli. A bolyg6 mag-

16nall6 mérés alapjan készitették el a magnetoszféra
felszinre vetitett modelljét, s ekkor tiint fel, hogy az
északi polusbol kiindul6 eré6vonalak egy kdtege nem a
bolyg6 déli sarkanal 1évé pélusba tart, hanem egy kii-
16n teriileten futnak 6ssze.

A kutaték a magneses térerdsség és polaritas szine-
zett abrazolasa alapjan az extra csomoépontot Nagy Kék
Foltnak keresztelték el. A magnességet kelté mélységi
folyamatok modelljei alapjan a Jupiter esetében nem a
Foldrél ismert egyszer{ibb dinamoéelv miikddhet, a bels6
szerkezetben 1év6 inhomogenitasnak kdszénhetéen az
eréteret kelt6 mechanizmus itt komplexebb lehet.

A kutatok elképzelése alapjan a kovetkez6é magyara-
zatok meriilhetnek fel. A Jupiter dinamoéjahoz tartozo
héj fels6 részére kicsapodhatott egy stabil héliumreé-
teg, s ez instabilla teheti a magneses mez6t, azonban
eznem ad teljes magyarazatot az anomaliara. Elképzel-
hetd, hogy a Jupiterben igen nagy nyomason (kb. 400
GPa) fémes allapottva atvaltozé hidrogén elektromos
vezetOképességében a fémessé valas hatarvonalan be-
kovetkez6 hirtelen valtas kifejthet hasonlé hatast, s
ezen atmeneti régié modelljének egyik kimenete ad is a
meérésekben tapasztaltnak megfelel6 magnességet. A ku-
tatok szerint ezért e lehet6séget érdemes tovabb kutatni
majd. Tovabbi magyarazat lehet, hogy a Jupiter magjat
(feltehet6en) alkoto6, vagy egykor alkotott kézet és jég
keveréke az ott uralkod6é nyomason és hémeérsékleten

feloldodik a fémes hidrogénben, igy a mag apranként
elfogyhat(ott). A hidrogén azokon a pontokon, ahol ol-
dott k6zet és jég keveredett bele, nagyobb stiriiségiivé
valt. AJuno gravitacios mérései alapjan a Jupiter mag-
ja részben vagy egészben feloldédhatott mar e folya-
matban, s igy vannak a mélyben, nagyjabol a bolygé
sugaranak feléig olyan teriiletek, ahol egyenl6tlen
eloszlasia és Osszetételli ez az elegy. Ennél tavolabb a
bolyg6 kozéppontjatél mar kiegyenlitett, kivéve ott,
ahol a hélium kicsapoédik.

Ha ezen elmélet és a mérések sugallta rétegzdédés
fennall a Jupiter mélyén, akkor a Jupiter dinamoéja an-
nak fiiggvényében mtikodik, ahogy az oldott jeges-k6ze-
tes hidrogénréteg és az ezeket nem tartalmazo kiilsébb

hidrogénréteg kozti konvektiv aramlasok zajlanak.
A kiils6bb réteg valoszintileg erés konvektiv aram-
latokkal bir, hisz a bolygén mért héaramlasi adatok
ezt jelzik, s ha a bels6 rétegben nincsenek konvektiv
aramlatok, akkor a dinamoéhatas is csak e kiils6 réteg-
ben alakul ki. Azt azonban jelenleg nem tudjuk, hogy a
bels6 réteg milyen konvektiv tulajdonsagu, igy ennek a
kérdése tovabbi lehet6ségeket is felvet.

Nem teljesen kizarhat6, hogy azért ilyen a Jupiter
magneses mezeje, mert épp tetten értiik pélusvaltas
kozben, azonban ennek igencsak csekély az esélye, f6-
ként tigy, hogy a tobbi mérés alapjan feltételezhet6é ma-
gyarazatok ésszertien indokoljak a furcsasagokat.

A kutaték tgy latjak, hogy a Juno tovabbi mérései
alapjan majd kozelebbi valasz sziilethet a kiilénos di-
namo viselkedésére is, amellyel az igen szokatlan mag-
neses mez6 okahoz is kézelebb keriilhetiink.

(Nature, 2018. szeptember)
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HOGYAN HAT MAJD A MEGNYILO
SARKVIDEKI HAJOUT A KLIMARA?

Az északi sarkvidék korabban fagyott tengeri teriilete-
in egyre hosszabb ideig tartanak a jégmentes, vagyis a
haj6zas szamara kedvez6ébb idészakok. A felmelegedés-
sel ez csak fokozodni fog, s példaul az orosz Jeges-ten-
ger szakaszon mar most tobb hajé jut at az orszag nyu-
gati teriileteirél a keletiekre, mint korabban. Mivel ez
az ttvonal 40 szazalékkal gyorsabb és persze rovidebb
Osszekottetést biztosit az Atlanti- és a Csendes-6cean
kozt,a hajozasban igen el6nyos lesz a Tavol-kelet és Eu-
répa kozti forgalomban az a valtozas, amit a hajétarsa-
sagok jo eséllyel nem hagynak majd veszni.

A hajok altal kibocsatott égéstermékek, igy a ko-
rom, illetve a kén-dioxid a szabadba jutva kétféle mo-
don hat: mig a koromszemcsék s6tétebbé teszik a fe-
liileteket, ahol lerakédnak, s ezzel azok héelnyelését
fokozzak, addig a hajéutak felett a légkdrbe keriilé
kén-dioxid révén kondenzal6d6é felhézet (a hajok
JJkondenzcsikjainak” is hivhatjuk 6ket), arnyékol6 ha-
tasukkal csokkentik a felszint eléré napsugarzast. A
hajok titvonalait jelz6 felh6savok erds fényvisszaverok,
mivel a kén-dioxid hatasara aprobb és t6bb szemcse
alkotja ezeket a felh6ket. A korabbi kutatasok e téma-
ban a hajék koromkibocsatasa miatt sététebbé és igy

fokozottan melegebbé valo6 felszinnel szamoltak csak,
azonban egyre inkabb felismert tény a felh6képz6édés-
re kifejtett hatasuk is, ezért id6szerti volt elvégezni egy
erre vonatkozo6 kutatast is.

Egy amerikai kutatécsoport azt modellezte, hogy
miként is fog majd a megnyil6 jeges-tengeri hajott-
vonal forgalma a klimara hatni. A vizsgalathoz olyan
adatokat hasznaltak fel, mint a sarki hajozas el6rejel-
zett mértéke, a hajok égéstermékeinek mennyisége, a
tengerjég teriiletének varhato6 eloszlasa, s ezek adatait
komplex globalis klimamodellbe épitették. A kutaték
a 2006-2099 kozti id6szak valtozasait szamitottak ki a
hajoutak évszakos tendenciait is figyelembe véve.

A szamitasok alapjan 2099-re a megndvekvo hajozas
révén a sarki tengerviz felszini hémeérséklete egy Cel-
sius-fokkal alacsonyabb lesz, s a tengerjég kiterjedése
félmilli6 négyzetkilométerrel né ahhoz képest, amit
a hajozas nélkiili sarkvidék mutatna, s a hajok miatt
kialakul6 felhézet 35 szazalékkal nagyobb kiterjedésti
lesz a hajok nélkiili égboltképhez képest.

Az egy fokos hiités csak kis része a sarkvidékre vart
tiz fokos melegedésnek, és valtozna is a térbeli-id6-
beli hatasa, igy példaul a sarkvidék kozponti terii-
letén a téli idészakban jelentkezne leginkabb, vala-
mint kora tavasszal Grénland és a Barents-tenger
hatarteriiletén. Mivel ez a hiités csak a sarkvidéken
és ott is csak regionalisan érvényesiilne, a globalis
klimara nem gyakorolna hatdst a modellszamitasok
alapjan. A modellek azt jelzik, hogy kiilondsen 2060
utan kezdene érvényesiilni, foként a tél végi - kora
tavaszi id6szakban, a késleltetett h{itéhatas révén.
A sarki haj6zas hatasa azonban csak a jelenlegi {izem-
anyagokkal m{ikodne igy, mivel ha alacsonyabb kén-
tartalma {izemanyagot égetnének a hajok, akkor ez
mar nem volna képes a felh6képzddésre ekkora hatast
kifejteni, s a kirak6d6 korom mennyisége révén pont
ellenkez6en hatna. Mindemellett a sarki haj6zas szam-
talan mas veszélyt is rejt (az élovilag direkt zavarasan
tal a szennyezddések, olajszivargasok indirekt hatasa-
ig), tobbek kozt a megnyilo6 tengerjég miatt a sarkvidék
szénhidrogén vagyonanak gazdasagos kiaknazhatésa-
gat is magaban hordozza s ezzel ismét a felmelegedés
iranyaba tolja el a mérleg nyelvét.

A szamitasok a jelenleg hasznalt iranyelvek figye-
lembe vételével késziiltek el, de mind a sarki haj6zas
korlatozasara tervezett 11j szabalyozok, s a 2020-t6l
elvileg életbe 1ép6 alacsonyabb kéntartalmt hajozasi
iizemanyag-hasznalati szabalyok is egészen mas irany-
ba mozditjak majd el a sarki klimat.

(Geophysical Research Letters, 2018. szeptember)
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HOGYAN REPUL A PITYPANG MAGJA?

A pitypang (Taraxacum officinale) repit6sz6rés magvacs-
kai val6szintileg az emberiség hajnalatél fogva szoéra-
koztatjak az ifjabb generaciot: ki ne fajta volna szét a
magvakbol all6 gombdocskét gyerekkoraban? A megle-
het6sen hétkoéznapi tiineményt azonban kiilonleges
aerodinamikai tulajdonsagok teszik lehet6vé, amint
azt egy most megjelent skét kutatas eredményébdl
megtudhattuk.

Szamtalan novény vesziigénybe a szél és aleveg0 erdit
a szaporodashoz, példaul a juhar, vagy a feny6 szarnyas
magvai, ezek azonban a merev szarnyak segitségével a

helikopter rotorjahoz hasonlé mozgassal szallnak. Mas
novények nem stabil, merev szarnyat, hanem finom
sz6rokbdl all6 ,erny6t” hasznalnak ahhoz, hogy a ma-
gok a szél és a felhajtoerd segitségével az anyanovénytol
minél tavolabbra jutva 6nall6 életet kezdhessenek. Mig
a juharmagok szarnyainak aerodinamikajat jol értjiik,
az egyaltalan nem volt vilagos, hogy ez miként m{ikodik
a pitypang esetében.

A kutatok a pitypangot fiiggbleges szélcsatornakban
vizsgaltak meg, s nagy sebességii videon illetve fotokon
is megorokitették a latottakat. A magokrol rontgen-mik-
rotomografia segitségével igen preciz 3D felvételek is
késziiltek, s ezek alapjan tudtak a pontos fizikai koriil-
meényekkel is szamitasokat végezni. Ehhez a magvak és
a repit@szOérok mértani adatait, a sz6rok kozti hézagok
és az ernyOcske feliiletének aranyat is kiszamoltak, s ké-
s6bbi modellezés soran ezeket felhasznaltak. A pitypang
mellett a magvak felépitését utanzo mesterségesen al-
kotott ,mfi-pitypangok” is szerepeltek a kisérletekben.

A magocskak szér-erny6i felett olyan, 1égdrvények al-
kotta buborék alakult ki, ami a sz6rokt6l jol elkiiloniil
ugyan, de azokhoz kozel, és alland6 tavolsagban marad.

Ezen levalt, am mégis a repit6szerkezethez kozel
maradoé 6rvények létezését ugyan sejtették, azonban a
szamitasok korabban arra utaltak, hogy instabil a je-
lenléte s igy nem lehet képes a repiiléshez sziikséges
koriilményeket biztositani.

Az egyes szOrszalacskak kozti kapcsolatnak is
igen fontos szerep jutott, ugyanis minden egyes
sz6rszal koriil kialakul egy hatarréteg, s a szomszé-
dos sz6rok hatarrétegei egymasba kapcsolédnak
(akkor is, ha a sz6r maga nem ér fizikailag a szom-
szédjahoz), s igen jelentésen megnovelik a teljes er-
ny6cskére hatd felhajtoéerdt. Korabban ezt a hatast
is elhanyagolhat6 mérték{inek, s a magvak repiilé-
se szempontjabol teljesen jelentéktelennek vélték.
Szélcsatornaban kisérletileg mérték a pitypangok sz6-
ro6s magjai, illetve azonos tomeget hordozo, azonos
méretli erny6cskébdl allo ,mi-pitypangok” repiilési
tulajdonsagait, s ezek azt igazoltak, hogy egy korong-
bol késziilt ernydcske egységnyi feliiletre vetitve negye-
dakkora légellenallast, mint a pitypang finom sz6rok-
bol all6 erny6eskéje. Eztan a mii-pitypang korongokat
kiillonb6z6 mértékben szabdalttd téve szintén meg-
mérték, hogy az alig szabdalt és a pitypanghoz hasonlé
mértékben szabdalt kozti atmenetek soran miként val-
toznak az erny6re hato er6k. Mindegyik felett kialakul-
tak az orvények a levegdben, a kiilénbségek abban vol-
tak, hogy a szabdaltabba val6 szerkezeteknél az 6rvény
eltavolodott a korong feliiletétél. Ez az elvalas azt tette
lehet6vé, hogy a szabdalt korong, illetve a pitypang re-
pit6szO6ros magja is stabilizaltan tudott repiilni, a t6-
mor korong esetén viszont a nem leszakadé 6rvények
miatt instabilla valt a repiilés. A szamitasok szerint a
sz6rocskék kozti kis mértékben atadramlo levegé tette
lehet6vé ezt, gyakorlatilag atereszt® membranként vi-
selkedett a repitdszor, s a szalacskak kozt atjutd levegd
egyensilyozta ki a repiilését az 6rvények szabalyozasa
révén. Hasonl6 elven alapulhat egyes rovarok, példaul
az aprocska, tollszertien sz6ros szarnyu tripsz repiilése
is. Mivel az él6vilagban szamtalan példa van a hasonlg,
sz6rds mozgatémechanizmusokra, ezek tanulmanyo-
zasa soran a folyadékdinamika, aerodinamika tovabbi
hasznos tulajdonsagaira is fény deriilhet.

A vizsgalatokban feltart aerodinamikai tulajdonsa-
gok révén javitani tudjak majd a tervezémérnokok a kii-
16nb06z6 repiil6 szerkezetek mogott kialakul6 6rvénylést,
s az O6rvények hatasat a szerkezet hatékony mozgasara.

(Nature, 2018. oktober)
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