Kalman Béla

Az elmult napciklus tanulsagai’

Ismét egyre 16bb napfoll figyelheté meg a napkorongon, megkezdédott
a 23. napciklus, amely varhatéan 2000 Ikériil éri el maximumat. Ebbél az
alkalombdl érdemes felidézni az el6z6, 1986 végén indult ciklus néhany
kivalasztott napfoltcsoportjatl, amelyek valamilyen kiilénleges tanulsaggal
szolgaltak.

A naptevékenység

A Napon lathaté sétét foltokrol mar tébb, mint kétezer éve vannak feljegy-
zések, mind Eurépabél. mind Kinabél, de els6 tudomanyos igényesség leirojuk
Galilei volt, az 1600-as évek elején. Addig Eurépaban, Arisztotelészt kovetve,
a Napol tiszta, égi tiznek tekintették, amelyet nem csufithatnak el sétét szeplok.
Kinaban ellenben az égitesteket, igy a Napot is, rendszeresen szemmel tartottak,
ezért az 1600 elotti kézel 300 megfigyelésbol alig egy-ketté csak europai. Galilei
bebizonyitolta, hogy a tavesovel megfigyelt sotét foltok valéban a Nap felszinén
vannak. Kortarsa, Christoph Scheiner jezsuita csillagasz (aki szintén a nap-
foltok egyik felfedezdje volt) 1611 és 1625 kozti megfigyeléseit egy monumentalis
kétetben kozzétette, ezutan a Nap felszine iranti érdeklodés alabbhagyott. A
napfoltokra a mult szazad kozepén figyeltek fel ismét, amikor Heinrich Schwabe
felfedezte, hogy szamuk nagyjabol 10 évente nagyobb, valamint ennek nyoman
Rudolf Wolf Zirichben (masokkal egyidejileg, de téliik fiiggetlenil) kimutatta,
hogy a féldmagneses haborgasok és a napfoltok gyakorisaga idében parhuza-
mosan valtozik. A téma fontossagat felismerve Wolf rendszeres napészleléseket
kezdett Zurichben. bevezetett egy mérdészamot, az un. napfolt-relativszamot
{amely a megfigyelt napfoltcsoportok szamanak, valamint az 6sszes megfigyelt
napfoltok szamanak kombinacioja), és gondosan 8sszegyujtotte az addigi szor-
vanyos napfoltmegfigyeléseket. Ennek alapjan megallapitotta, hogy a napfolt-

* Ezt a tanulmanyt egyuttal jelképes figyelemfelhivasnak is szanjuk az ez év augusztus 11-1 teljes
napfogyatkozas megtekintésére, — A szerk.
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ciklus atlagos idétartama 11.1 év, de az egyes ciklusoknak mind idétartama,
mind nagysaga erésen valtozoé.

A megfigyelt foldi hatasok miatt mas obszervatoriumok is kezdtek foglalkozni
a Nappal. Emlitésre méltoé a Royal Greenwich Observatory programja, amelynek
keretében 1874-t6l 1976-ig rendszeresen naponta fényképezték a napkorongot
(1977-t6] ezt a feladatot az MTA Csillagaszati Kutatointézetének debreceni Nap-
fizikai Obszervatéoriuma latja el), és a felvételeken meghataroztak a napfoltok
helyzetét és tertiletét. A napfoltok kutatasanak sulypontja a szazadfordulé tajan
az Egyesilt Allamokba tolodott, ahol George E. Hale a Mt. Wilson Observatory
megalapitasaval uj miszereket épitett a Nap tanulmanyozasara. Kimutatta,
hogy a napfoltokban erés magneses tér talalhaté, ez az oka valamivel alacso-
nyabb hémeérsekletiknek. Szintén Hale épitette az els6é spektrohélioszkoépot,
amely lehetové tette, hogy a hidrogén H-alfa szinképvonalanak fényében fi-
gyeljék meg a Napot, ezaltal megfigyelhetévé téve a Nap légkérének a lathato
napfelszin, a fotoszféra folotti rétegét, a kromoszférat. Ezzel a muszerrel a
napfoltcsoportokban hirtelen, néhany — néhanyszor tiz percig tarté kifénye-
sedések voltak megfigyelhetok a napfoltcsoportok felett, ezek a flerek. Hale
érdeme az is, hogy szerte a vilagon tdbb spektrohélioszkopot adomanyozott
egyes obszervatoriumoknak, elérve ezaltal, hogy a Nap allanddéan megfigyelés
alatt alljon.

Hamarosan kiderult, hogy a Foldén megfigyelheté hatasok okozoi nem a
napfoltok, hanem a flerekbél szarmazo6 részecskesugarzas, valamint ibolyantuli
és rontgensugarzas-ndvekedések. Az urkutatas megindulasa o6ta végzelt meg-
figyelések bebizonyitottak, hogy a {lerekben a napfoltok magneses terében fel-
halmozoédott energia szabadul fel. a naplégkdr kromoszféra feletti részében. a
napkoronaban. Itt ekkor a hémeérséklet elérheti az 50—70 milli6 fokot is, ez
okozza a fokozolt ibolyantuli és réntgensugarzast. A nagy homérséklet és a
magneses terek kolesdénhatasa nagyenergiaju részecskesugarzast is eredmé-
nyez, ez egyrészt a magneses erovonalak mentén lefelé haladva a kromoszférat
heviti fel. léetrehozva a hidrogénfényben lathatoé jelenségeket, masrészt a boly-
gokozi térbe kijutva elérheti a Fold kérnyezetét, geomagneses zavarokat, mag-
neses vihart okozva. (Az utobbi évek megfigyeléseib6l kideralt, hogy kisebb
magneses haborgasokal a napkoronaban fellépé mas folyamatok, az un. ko-
ronakitorések is okozhatnak, de az igazan nagy zavarok okozoi a flerek.)

A napszolgalat

A kozvetlen gyakorlati hatasok miatt szerte a vilagon sok obszervatorium
figyeli a Napot, ezenkiviil miholdak is mérik a légkoér aljarel megfigyelhetetlen
ibolyantuli és rontgensugarzast. A naptevékenységnek tébb meérészama is van,
amelyeket felhasznalnak a foldi hatasok elorejelzésére. Ezek koézul a legrégibb
a mar emlitett napfolt-relativszam, emellett hasznaljak a napfoltok Ossztertiletét
(ezt a lathaté napfelszin milliomod részében szokas megadni), vagy a Nap 10,7
cm hullamhosszusagn radiésugarzasanak intenzitasat (ez tulajdonképpen a
napkorona allapotaval fligg 0ssze). A flerek jellemzésére két {6 index szolgal,
az egyik a hidrogénfényben meért tertilet nagysaga alapjan 6t kategoriaba osztja
a flert, a legnagyobb a 4, a legkisebb a ,szubfler”, az S, ehhez még egy betjelzés
jarul, amely a fényességet jellemzi (Normal, Faint, Bright). A masik fler-index
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a 0,1—0,8 nm hullamhossztartomanyban, mutiholdakrol mért réntgensugarzas
fluxusat jelzi, egy betuvel és egy szammal. A beti egy tizes hatvanyt jelent,
a legnagyobb flerek esetén ez X, ami 10* W m™ rontgenfluxust jelent a f6ldi
léegkor kiils6 hataran, az M 10° W m?, a C 10% W m?; a szam pedig szor-
zotényez6, amivel a betu altal jelzett fluxust kell megszorozni. Mindkét index
fontos jellemzoje egy flernek, igy egyuttesen szoktak megadni, pl. az 1997.
nov. 6-i 2B/X9,4 fler.

Az adatokat a Boulderben (USA, Colorado) lévé vilagadatkozpont gytjti 6ssze,
és teszi hozzaférhetové a felhasznalok szamara. A legfrissebb adatok is hoz-
zaférhetok az Interneten a http://www.sel.bldrdoc.gov/today.html cimen.
Az adatkdzpont az amerikai Nemzeti Ocean- és Légkorkutato Intézet (National
Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) keretében mukodik, feladata
az adatok gyujtésén kiviil azok archivalasa és elorejelzések készitése. Az egyes
napfoltcsoportoknak szamjelzést adnak, és a tovabbi feldolgozasok, vizsgalatok
soran a kutatok gyakran hivatkoznak a napfoltcsoport, aktiv vidék NOAA sza-
mara, a tovabbiakban itt is ezt a jelolést hasznaljuk.

Wolf ota sok megfigyelés gyult 6ssze a naptevékenységrol, ¢ szamozta meg
a régi megfigyelési anyagokbol kirostalt napciklusokat, az 1755-ben kezd6dot
jelolve egyes szammal. A napfoltciklusok elejét és végeét jelz6 minimumokat a
13 honapos mozgo atlagolassal képzett simitott napfolt-relativszamok alapjan
allapitjak meg, ezért gyakorlatilag legalabb egy év eltelik, mig valoban azt lehet
mondani, hogy tulvagyunk a minimumon. Nemrégiben, 1996 majusaban feje-
z0dott be a 22. napciklus, ekkor a simitott relativszam 8,0-ra esett vissza,
1996 végén sokszor hetekig egy folt sem volt lathato a Napon. A ciklus lefolyasat
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A 22. napciklus lefolyasa. A pontok az egyes napokon meghatarozott napfolt-relativszamokat jelzik,
a folytonos vonal a havi kozepes relativszam, mig a szaggatott vonal a simitott havi kézép.

az 1. abra mutatja, amelyen az is lathato, hogy bar a maximum 1989 kozepére
esik, a naptevékenység egészen 1991 végéig elég magas szinten maradt, €s
csak azutan kezdett csokkenni. Az is jol latszik, hogy a 22. ciklus csak 10
évig tartott. Mindegyik ciklusnak megvannak a maga érdekességei. Az MTA
Csillagaszati Kutatointézetének debreceni Napfizikai Obszervatoriumaban ez
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mar a negyedik napfoltmaximum, amelynek soran rendszeres fotografikus ész-
lelesek készultek a Naprol. 1954 ota folynak a rendszeres napészlelések minden
valamennyire is dertilt napon, 1958 ota Debrecenben, sé6t, 1971-ben Gyulan,
az ottani viztorony tetején is létesitett egy napmegfigyel6 allomast az Obszer-
vatorium, amelynek nagyobb talajszint feletti magassaga (43 m) csokkenti a
talaj kozeli légkori turbulencia képronto hatasat, jobb napfelvételeket eredmeé-
nyezve. Az Obszervatoriumban kozel szazezer felvétel gytlt ossze eddig. A jelen-
tosebb foltcsoportok nemzetkozi egytuttmukodésben végzett feldolgozasa alapjan
irfjuk le néhanynak a tulajdonsagait, és az ebbdl levont kovetkeztetéseket.

A napfoltok és napfoltcsoportok szerkezete

Ma mar elég jol ismerjuk az egyeduilallo, szabalyos napfoltok szerkezetét.
Ezek kor alakuak, kozépen a sotétebb umbraval, amelyet a kevésbé soteét,
tobbnyire sugariranyu szalakbol allo penumbra vesz korul. Az umbraban a
magneses tér kozel meroleges a napfelszinre, mig a penumbraban szétterul,
sugariranyban kifelé hajlik (2. abra). A napfolt oka maga a magneses tér, a

,
2. dbra

Egy szabalyos kerek napfolt és magneses
terének vazlata. A belsé kér az umbra, a
kilsé a penumbra hatara, a ketté kozotti
sugariranyu folytonos vonalak a penumbra-
szalak. A szaggatott vonal a magneses tér
iranya, amely a felszinnel 30-os szbget zar
be. A bal als6 sarokban jelzett © sz6g a
heliocentrikus szégtavolsag a napkorong ko-
zéppontjatél, ha © = 0, akkor merdleges
ralatasban, ,feltlrél” szemléljuk a foltot, ha
© = 90, akkor benne vagyunk a napfelszin
sikjaban. A penumbraszalak és a magneses
térugyanabban a felszinre meréleges sikban
van, de mivel a magneses tér a felszinnel
szoget zar be, a napkorong széle felé ha-
ladva (a ©® novekedésével) romlik a kettd
egybeesése.

Nap anyaganak jo elektromos vezetoképessége miatt a magneto-hidrodinamika
alaptétele, az un. befagyasi tétel érvényesul: az anyag mozgasa nem metszheti
a magneses erdvonalakat; a magneses tér és az anyagmozgasok kozil ame-
lyiknek nagyobb az energiaja, az hatarozza meg a masik 0sszetevo mozgasat.
A felszin kozelében a napfoltok umbrajaban talalhato 0,2—0,4 Tesla erdsségu
magneses tér meg tudja akadalyozni a konvekcios mozgast, ezaltal kevesebb
energia jut a felszinre, és emiatt kb. 2000 fokkal kisebb a hoéomeérséklet az
umbraban. A penumbraban a magneses tér gyengébb, ezért valamilyen kon-
vekcios mozgasok létezhetnek. Ezek formaja sokaig ismeretlen volt, egyreszt
a magneses tér pontos szerkezete sem volt ismert, masrészt a mozgasok vizs-
galatat is gatolta a kis felbontoképesség (a penumbraszalak szélessége mind-
ossze néhany szaz kilomeéter). Latszolagos ellentmondas volt a tekintetben,
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hogy a szerkezetnek a magneses tér iranya szerint kellene rendezdédnie, ami
a felszinnel 30—60 fokos szoget zar be, mig a penumbraszalak a felszinen
vannak. Felulrol nézve jo volt az egyezés a magneses tér és a penumbraszalak
iranya kozt, de ez romlott a napfoltnak a napkorong kézéppontjatol meért ta-
volsagaval. [1]. A legutobbi években dertilt fény a folyamatokra: a penumbraban
a konvekcios mozgasok vizszintesek, a magneses tér (és vele egyutt az anyag)
legyez6szertien mozog a napfolt tengelyén atmend, a feltiletre meroéleges sikban,
a vilagosabb penumbraszalakban a magneses tér nagyobb szoget zar be a
felszinnel, mig a sotétebbekben majdnem parhuzamos vele.

Természetesen mertl fel a kérdés: honnan ered a napfoltok magneses tere?
Mai tudasunk szerint a Nap felszine alatti, kb. 200 000 km vastagsagu kon-
vektiv zénaban, a turbulens konvekcio és a zéna nem egyenletes forgasi se-
bessége, a differencialis rotaci6 mukodteti azt a dinamot, amely a magneses
teret létrehozza. Az emlitett mozgasok a konvektiv zona aljanak kozelében a
Nap egyenlitojével nagyjabol parhuzamos magneses fluxuscsoveket hoznak létre
(itt a mozgasok ragadjak magukkal a magneses teret). A tér erésodésével a
surtiség csokken a fluxuscsovekben, igy no a rajuk hato felhajtoers. Egy kri-
tikus értéket elérve, kulonbozo instabilitasok kovetkeztében az erévonalcsovon
egy ives hurok alakul ki (an. Q-hurok), amely néhany hét alatt bukkan a
felszinre. Feluszasa kozben a konvektiv mozgasok és a kozegellenallas véko-
nyabb szalakra is bonthatja a hurkot (3. abra a., b.), amely a felszinen mint

3. abra
a b
Konvektiv
2o Keresztmetszeti rajzok a Nap
konvektiv zéndjardl, a napfolto-
e kat létrehozé magneses erévo-

nalhurok fejl6désének kilonbo-
26 szakaszaival (lasd a széveg-
ben).

Konvektiv
zbna

napfoltcsoport jelenik meg. Elészor egymashoz kozel bukkannak fel ellentétes
polaritasti kis foltok, majd ahogy az erévonalhurok tovabb emelkedik, ezek
tavolodnak egymastol. A foltcsoport tengelye és a mozgasok iranya nagyjabol
parhuzamos a Nap egyenlitéjével, pontosabban minél nagyobb a heliografikus
szélesség, annal nagyobb szoget zar be vele, ezt a Coriolis-erének tulajdonitjak.
Igy fejlodik ki egy tipikus, bipolaris foltcsoport, amelyre egy példa a 4. abran
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bemutatott NOAA 6853. Megfigyelheté a Nap forgasiranya szerint elél halado,
vezetd részben a kis umbrak gyors, elérehalado, 6sszetartdo mozgasa és 0sz-
szeolvadasa egy nagyobb, szabalyos, stabil foltta, mig a koveto rész szétszortabb
marad. A vezeté folt novekedése abbamarad az eléremozgas megszuntekor, a
koveto rész pedig hamarosan elttinik. A legtovabb a szabalyos, stabil, vezeto
foltok maradnak meg. A feltevések szerint a felbukkano hurok alja leftizodik,
egy un. O-hurok alakul ki (3. dabra c.), majd ahogy a konvektiv mozgasok a
koveto részt szétszorjak, a vezetd szabalyos folt magneses erévonalai a kor-
nyezetében zarulnak (o-hurok, 3. abra d.). A turbulens mozgasoknak feltétlentil
szerepe van a napfoltcsoportok magneses terének megsziinésében, mivel a Nap
anyaganak vezetoképességeét figyelembe véve a magneto-hidrodinamikai egyen-
letek tobb évtizedet adnak egy napfolt magneses terének €lettartamara, a va-
losagban pedig a legnagyobb napfoltok sem tartanak néhany honapnal tovabb.

A konvektiv zonaban lassan felfelé szo6 magneses erovonalkoteg a felapro-
zodason kiviil komolyabb torzulasokat is szenvedhet a mozgasok hatasara. Igy
alakulhatnak ki a viszonylag ritka, de annal jelentésebb bonyolult magneses
szerkezeti, komplex napfoltcsoportok. Ezek az 6sszes napfoltcsoportok sza-
manak mindossze kb. 1%-at teszik ki, mégis ezekben zajlanak le az igazan
nagy flerek, ez indokolja részletes vizsgalatukat. Nem minden komplex nap-
foltcsoport aktiv, igy fejlodéstik tanulmanyozasaval meg lehet allapitani, hogy
mely tulajdonsagok vezetnek a fokozott fler-aktivitashoz. A komplex foltcso-
portok kialakulasanak gyakori esete, ha 0j foltok bukkannak fel mar létezo
aktiv vidékekben, erre a kutatasok szerint egyébként tiz-husszor nagyobb az
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es€ly, mint folt nélkiili tertileten, a feliszd magneses hurok megkénnyiti egy
ujabb felbukkanasat. A komplex napfoltcsoport fejlédése, a foltok mozgasa igy
a felszin alatti rétegekrol is ad informaciot.

A napfoltok mozgasanak meérése

A napfoltok koordinatidinak a meghatarozasa a Naprol készilt felvételeken
nem egyszeru feladat. A Napon nincs olyan rogzitett pont, mint a Féldén
Greenwich, vagy a Holdon a Mbosting A krater. A heliografikus (.naprajzi”)
hosszusagot és szélességet ezért egy elvont koordinata-rendszerben mérik, ame-
lyet R. C. Carrington hatarozott meg 1853—1861 kozti megfigyeléseibol, és
azota is ez van hasznalatban. Kényvében [2] rogziti a Nap forgastengelyének
helyzetét az égi koordinata-rendszerben, megallapitja a Nap kozepes forgasi
sebességét, és meghataroz egy kezdé meridiant, amely 1854. januar 1-jén
haladt at a Nap egyenlitéjének felszalldo csomojan. A csillagaszati évkonyvek
rendszeresen kozlik minden napra azt a harom adatot. amelyek meghatarozzak
a Carrington-féle koordinata-rendszert: a Nap tengelyének helyzetét az égi észa-
ki iranyhoz képest, valamint a napkorong kozéppontjanak héliografikus koor-
dinatait. A kovetkez6 probléma a fényképek pontos kimérése. A kerek napko-
rongrél készilt képen egy valodi pokfonalbél készalt fonalkereszt jeldli ki az
égtajakat. Mivel ez a taves6hoz van rogzitve, amelynek felallitasa nem tokéletes,
a fonalkereszt és a valodi északi irany altal bezart szog néhany szazad fokos
napi és éves menetet mutat, amely kimérése utan figyelembe veheté. Ugyancsak
figyelembe kell venni a fényképezé taveséd optikai rendszerének kis torzitasait,
de legjobban a foldi légkor torzitja a napképet. A latéhatar kdzeléeben szabad
szemmel is jol lathatéan ellipszis alaku a napkorong, de ez a torzulas kisebb
mértékben magasabb napallasnal is bekovetkezik. Nem elég tehat a 10 cm
atmeérdjd napképeken 0,01 mm pontossaggal kimérni a koordinatakat, mind-
ezeket a szisztematikus hibakat is figyelembe kell venni. A Napfizikai Obszer-
vatéoriumban a Dezs6 Lorant altal 1989-ben elkezdett program eredményeként
az Obszervatorium kutatéinak évtizedes munkajaval tokéletesedett a feldolgo-
zasi modszer annyira, hogy ma a vilagon elismerten a legpontosabb heliogra-
fikus koordinatamérések Debrecenben térténnek.

A szamitogépek gyors fejlodése azt is lehetové tette, hogy nemcsak a foltok
koézéppontja, hanem a foltcsoportok kérvonala is kimérhetd, ezaltal a napfolt-
csoport képe a Nap forgasabol ered6 geometriai torzitastdol mentesen felrajzol-
hato, ahogy az aktiv vidék 13—14 nap alatt végighalad a napkorongon. A
foltcsoportokrél bemutatott abrak ezzel a modszerrel keészultek, 1500—2000
pont kimérésével és feldolgozasaval.

Néhany komplex foltcsoport 1989—91-bél

Amint az 1. abran lathaté, a 22. naptevékenységi ciklus maximuma elhu-
zodolt, a napfoltok szama 1989-ben és 1991-ben volt a legmagasabb. kézben
egy kis csokkenéssel, a ciklus leszallé aga 1991 végén kezdoédott, Bar mar
1988-ban is nagy volt az aktivitas, 1989 marciusanak elso¢ felében egy hatalmas
napfoltcsoport {(NOAA 5395) vonult végig a napkorongon, a benne térténé egyik
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fler a rendszeres geomagneses mérések kezdete, 1868 ota a legnagyobb ha-
borgast okozta a F6ld magneses terében. Sajnos, Debrecenben és Gyulan borult
volt ekkortajt az id6, igy nem késziilt hasznalhato megfigyeléssorozat errol a
napfoltcsoportrol, amely mind formajaban, mind fejlodésében meglepden ha-
sonlitott a tébb, mint két évvel késobb, a napfelilet majdnem ugyanazon a
helyén megjelen6, a tovabbiakban részletesen leirt NOAA 6659-re. A hatalmas
magneses vihar nagy karokat okozott a foldi magneses sarok kozelében, Ka-
nadaban és az Egyesult Allamokban [3,4], pl. Egy New Jersey-i atomreaktor
500 kV, 1200 MVA transzformatora a tobb ezer amperes indukalt foldaramok
miatt leégett. Ez a berendezés egymaga 10 millié dollarba kertilt, a magneses
vihar okozta teljes veszteséget 3—6 milliard dollarra teszik [5]. Ez a magneses
vihar, és a késobbiekben leirt ,kisebbek” raébresztették a mérnokoket arra,
hogy komolyan gondolni kell a Nap altal okozott zavarokra, amelyek a rend-
szeres napmegfigyelésekkel elore jelezhetok, és igy a karok csokkenthetok.
Szerencsére Magyarorszag nincs ennyire fenyegetett helyen, igy nalunk a ,nagy”
magneses viharok hatasa sem jelentds [6].

A tovabbiakban, 1989-90-ben tobb nagy napfoltcsoport volt még lathato,
de ezek tobbé-kevésbé szabalyos bipolaris csoportok voltak, igy aktivitasuk
nem volt annyira latvanyos. 1991 marciusaban jelent meg a napkorong keleti
szélén a NOAA 6555, amely szintén komoly magneses vihart okozott marcius
24-én. Ami rendellenes volt ebben a csoportban, hogy uj umbrak, Gj magneses
fluxus bukkant fel egy régi, téredezett napfolt kéveté oldalan, és ezek az 0j
foltok ,korulfolytak” a régit [7]. A nagyobb flerek az ellentétes magneses po-
laritasu umbrak o6sszetitkozései helyén lobbantak fel (5. abra).

Ezutan, 1991. juniusaban kovetkezett a 22. napciklus leglatvanyosabb tii-

5. dabra
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zijatéka, amelyet a mar emlitett NOAA 6659 produkalt. Ez a foltcsoport mar
két honappal korabban keletkezett, és bar a foltok szokatlan elhelyezkedése
(észak-déli iranyban, a szokasos nagyjabol kelet-nyugati helyett) és az egymast
majdnem érinté, ellentétes polaritasu umbrak aktiv napfoltcsoportra utaltak,
az elso6 keét korulfordulas alatt jelentos flerek nem torténtek. Megvaltozott azon-
ban a helyzet juniusra (6. dabra): a foltcsoportban gyors valtozasok zajlottak,
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6. dbra

NOAA 6659
1991. junius 4-15.

R R SRS

Rajzok a NOAA 6659-es
napfoltcsoportrél, amint a
Nap forgasa kdvetkeztében
végighalad a napkorongon.
Lathato, hogy ezalatt mind
a ralatas, mind a fejlédés
miatt jelentésen valtozik a
formaja.

.1j magneses tér kezdett felbukkanni egyenesen a csoport kozepén. Ez ahhoz
vezetett, hogy majdnem szabalyosan kétnaponta hatalmas flerek zajlottak a
NOAA 6659-ben [8]. 1972 ota, amiéta mérik a Nap rontgensugarzasat, még
O6sszesen nem volt annyi X10-es és annal nagyobb fler, mint amennyit ez az
aktiv vidék egymaga produkalt (hatot a lathato félgombon, tovabbi négyet a
Foldtol elfordult oldalon, ezeket az Ulysses urszonda észlelte). Az j foltok
mozgasa (7. abra) szintén emlékeztetett az elozore, itt is korulfolytak a reégi,
nagy umbrat, de itt az ujak kozvetlentul ,beszorultak” a szorosan dsszetapadt

AB Y T T T 7. dbra
NOAA 6659
 +5 E " 4
t Mozgasok a NOAA 6659-
ben. A jeldléseket I. az 5.
abra alairasaban.
-0 E
(+31)
\%‘ ..
1991 jin. 10. e M
-5 16:33:12 UT 1
-5 0 +5 +10 AL

bipolaris foltcsoport kozepén az ellentétes polaritasu nagy umbrak kozeé, ez
magyarazhatta a szokatlanul nagy aktivitast. Erdekes, hogy ebben a foltcso-
portban kevés kis fler volt (ezek altalaban joval gyakoribbak), ha volt, akkor
tobbnyire nagyon nagy fler jelentkezett.

Bar tobbnyire igaz, hogy a nagyon aktiv foltcsoportok egyben bonyolult
magneses szerkezetiiek, a tétel megforditasa, azazhogy a bonyolult csoportok
egyben aktivak is, nem feltétlentil. Cseh kollégakkal tobb bonyolult aktiv vidéket
vizsgaltunk, amelyek nem mutattak jelentos aktivitast (NOAA 6850, 7216, 7220,
7248). Ezekben az volt a kozos, hogy a megjelené 0j foltok nagyobb tavolsagban
bukkantak fel a régiektél, mint az aktiv foltcsoportokban (ahol koézvetlentil
érintkeztek, vagy egyenesen a foltcsoport kozepén jelentek meg), ezenkivil az
uj foltok magneses tere nem lépett kolecsonhatasba a régiekével (ez a napkorona
rontgentartomanyban készult képein latszik). A NOAA 6850 esetében [9] bar
az uj vezet6 polaritasu folt Ossze is utkozott a régi kovetd polaritassal, az
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utobbi inkabb elstillyedt, de nem lépett kolcsénhatasba az ujjal. Lehetséges,
hogy ez a mozgas ,kotott csomot” a felszin alatt a magneses erévonalakra,
mert legkozelebbi megjelenésekor (1991 oktoéberében) ez a foltcsoport, mar
mint NOAA 6891, nagyon aktiv volt [10]. A régi foltcsoportbol megmaradt nagy
umbrakat ebben is kortlfolytak a mogottuk keletkezé nj foltok (8. abra), de
mivel a keleti oldalon csak kisebb foltok voltak, az igazi nagy flerek megint
az ,0sszefolyasnal”, a kulonbozo polaritasu foltok o6sszetitkdzésénél alakultak
ki, ezeket kovette egy jelentésebb magneses vihar oktober 28-an.

Tanulsagok

A 22. napciklusban tovabb folytatodott a naptevékenység intenziv kutatasa,
hogy megértstik a napfoltokban és flerekben lezajlo fizikai folyamatokat, ezaltal
hosszabb tavon elorejelezhetove téve a foldi hatasokat. Az 0j tireszk6zok mellett
a foldi megfigyelések is fontos szerepet jatszottak ebben a munkaban, a folt-
csoportok fejlodésének, a fler-aktivitashoz sziikséges feltételeknek a felderite-
sével. Az aktiv vidékekben kialakulé napfoltcsoportok fejlodésének vizsgalata
alatamasztja a 3. abran bemutatott elképzelést: a napfoltok egy darabig kap-
csolatban vannak a mélyebb rétegekkel, ahonnan magneses teriik szarmazik,
de ez a kapcsolat elébb-utobb megsziinik (ez mozgasuk jellegének megvalto-
zasaban latszik), és a felszinhez kozeli, a fotoszféra tetején uszo képzoédme-
nyekké valnak (Q-O-o hurok), amelyet a konvekciés mozgasok veégul is szet-
szornak.

A fler-aktivitashoz sokaig elegendoének tartottak a bonyolult magneses szer-
kezetet, a nagy magneses gradienst (az egymashoz nagyon kozeli, ellentétes
polaritasu umbrakat), a gyors mozgasokat. A jelenlegi vizsgalatok kideritettek,
hogy ez mind nem elég, sziikséges, hogy uj magneses fluxus bukkanjon fel,
és ez lépjen kolcsdnhatasba a régivel.

A bonyolult napfoltcsoportok kutatasa az OTKA T 015761 és T 025737 sz. palyazatok
tamogatasaval tortént.
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Kovetkezd szamunk tartalmabol:

Tudomény és politika a magyar szazadokban

A magyar allamnisag ezeréves torténetének olyan ujabb csomépontjaihoz kotodik
augusztusi szamunk lUnnepi Osszeallitasa, amelyek egyarant simulnak a tudomany.
illetve a politika ujabb kori magyar térténetébe,

Unnepi 6sszeallitasunk tartalmabél:

Richard Plaschka: Arulas és lazadas Magyarorszagon és kérnyezetében

Szabadvary Ferenc: Természettudomanyok a magyar barokk koraban

M. Durand-Delga: Francia—magyar geologiai kapcsolatok

Romany Pal: Agrarpolitika a szazadfordulon

Nagy Miklés Mihaly: Jeles magyar katonautazok

Hajdit Zoltan: Magyarorszag vizenergiapolitikdja (1870—1980)

Bodri Ferenc: Egy arcél Jozsef Attila kornyezetébol

Miskolczi Ambrus: Eltint akadémikusok nyomaban: Zolnai Béla és A magyar stilus

N. Szabé Jozsef: Tisztogatasok a magyar fels6oktatdsban (1946—1948)

Kiirti Laszlo: Elvégzetlen magyarsagkutatas az Egyestilt Allamokban

Valki Laszlo: EU-szuverenitas — Magyarorszag kilatasai

Hibaigazitas

Sajnalatos moédon kimaradt egy teljes mondat elézé6 szamunkban Marta Ferenc: A
kémia lehetdségei és feladatai c. tanulmanyaboél. A Magyar Tudomany 1999. juniusi szama
654. oldalanak tetejérol lemaradt szévegrész ugy szol: \Ha nem is ennyire latvanyos. de
fontos eredmények sztilettek az emberi test kiillénbozé szerveinek poétlasat szolgald anyagok
kifejlesztésében. Kaldnbozé 6tvozetek....."

Elnézést kértink a szerzotdl és olvasoinktol.
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