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Az elmúlt napciklus tanulságai' 

Ismét egyre több napfolt figyelhető meg a napkorongon, megkezdődött 
a 23. napciklus, amely várhatóan 2000 körül éri el maximumát. Ebből az 
alkalomból érdemes felidézni az előző, 1986 végén indult ciklus néhány 
kiválasztott napfoltcsoportját, amelyek valamilyen különleges tanulsággal 
szolgáltak. 

A naptevékenység 

A Napon lá tha tó sötét foltokról m á r több, mint kétezer éve v a n n a k feljegy-
zések, mind Európából , mind Kínából, de első tudományos igényességü leírójuk 
Galilei volt, az 1600-as évek elején. Addig E u r ó p á b a n , Arisztotelészt követve, 
a Napot tiszta, égi tűznek tekintették, amelyet nem csúf í tha tnak el sötét szeplők. 
Kínában ellenben az égitesteket, így a Napot is, rendszeresen szemmel tar to t ták , 
ezért az 1600 előtti közel 300 megfigyelésből alig egy-kettö csak európai . Galilei 
bebizonyította, hogy a távcsövei megfigyelt sötét foltok valóban a Nap felszínén 
vannak . Kortársa, Chris toph Scheiner jezsui ta csillagász (aki szintén a nap-
foltok egyik felfedezője volt) 1611 és 1625 közti megfigyeléseit egy monumen tá l i s 
kötetben közzétette, ezután a Nap felszíne iránti érdeklődés a lábbhagyot t . A 
napfol tokra a múl t század közepén figyeltek fel ismét, amikor Heinrich Schwabe 
felfedezte, hogy s z á m u k nagyjából 10 évente nagyobb, valamint ennek nyomán 
Rudolf Wolf Zür ichben (másokkal egyidejűleg, de tőlük függetlenül) k imuta t t a , 
hogy a földmágneses háborgások és a napfoltok gyakorisága időben pá rhuza -
mosan változik. A t éma fontosságát felismerve Wolf rendszeres napészleléseket 
kezdett Zür ichben, bevezetett egy mérőszámot, az ún . napfol t-relat ivszámot 
(amely a megfigyelt napfol tcsoportok számának , va lamint az összes megfigyelt 
napfoltok s z á m á n a k kombinációja), és gondosan összegyűjtöt te az addigi szór-
ványos napfoltmegfigyeléseket. Ennek alapján megállapította, hogy a napfolt-

Ezt a tanulmányt egyúttal jelképes figyelemfelhívásnak is szánjuk az ez év augusztus 11-1 teljes 
napfogyatkozás megtekintésére. — Л szerk. 

797 Magyar Tudomány 1999. 7. szám 



Kálmán Béla 

c ik lus át lagos idő ta r tama 11,1 év, de az egyes c ik lusoknak mind időtar tama, 
m i n d nagysága erősen változó. 

A megfigyelt földi h a t á s o k miatt m á s obszervatóriumok is kezdtek foglalkozni 
a Nappal . Említésre méltó a Royal Greenwich Observatory programja , amelynek 
ke re t ében 1874-tól 1976-ig rendszeresen napon ta fényképezték a napkorongot 
(1977-tól ezt a feladatot az MTA Csillagászati Kutatóintézetének debreceni Nap-
fizikai Obszervatór iuma lá t ja el), és a felvételeken meghatároz ták a napfoltok 
helyzetét és területét. A napfol tok k u t a t á s á n a k súlypont ja a századforduló tá ján 
az Egyesül t Államokba tolódott, ahol George E. Hale a Mt. Wilson Observatory 
megalapí tásával ú j műszereke t épített a Nap t anu lmányozásá ra . Kimutat ta , 
hogy a napfol tokban erős mágneses tér ta lálható, ez az oka valamivel alacso-
n y a b b hőmérsék le tüknek . Szintén Hale építette az első spektrohélioszkópot, 
amely lehetővé tette, hogy a hidrogén H-alfa sz ínképvonalának fényében fi-
gyeljék meg a Napot, ezáltal megfigyelhetővé téve a Nap légkörének a lá tható 
napfe lsz ín , a fotoszféra fölötti rétegét, a kromoszférát . Ezzel a műszerre l a 
napfo l tcsopor tokban hirtelen, néhány — néhányszor tíz percig tar tó kifénye-
s e d é s e k voltak megfigyelhetők a napfol tcsoportok felett, ezek a fierek. Hale 
é rdeme az is, hogy szerte a világon több spektrohélioszkópot adományozot t 
egyes obszervatór iumoknak, elérve ezáltal, hogy a Nap á l landóan megfigyelés 
a la t t ál l jon. 

H a m a r o s a n kiderült , hogy a Földön megfigyelhető ha tá sok okozói nem a 
napfol tok , hanem a Derekből származó részecskesugárzás , valamint ibolyántúli 
és röntgensugárzás-növekedések . Az ű r k u t a t á s megindulása óta végzett meg-
figyelések bebizonyították, hogy a Derekben a napfoltok mágneses terében fel-
ha lmozódot t energia szabadu l fel. a naplégkör kromoszféra feletti részében, a 
n a p k o r o n á b a n . Itt ekkor a hőmérséklet elérheti az 50—70 millió fokot is, ez 
okozza a fokozott ibolyántúli és rön tgensugárzás t . A nagy hőmérsékle t és a 
m á g n e s e s terek kö lcsönha tása nagyenergiájú részecskesugárzás t is eredmé-
nyez, ez egyrészt a mágnese s erővonalak mentén lefelé haladva a kromoszférát 
hevíti fel. létrehozva a hidrogénfényben lá tha tó jelenségeket, más rész t a boly-
góközi térbe kijutva elérheti a Föld környezetét , geomágneses zavarokat , mág-
n e s e s v ihar t okozva. (Az utóbbi évek megfigyeléseiből kiderült , hogy kisebb 
m á g n e s e s háborgásokat a napkoronában fellépő más folyamatok, az ún . ko-
ronakitörések is okozhatnak , de az igazán nagy zavarok okozói a fierek.) 

A napszolgálat 

A közvetlen gyakorlati ha t á sok miat t szerte a világon sok obszervatórium 
figyeli a Napot, ezenkívül műho ldak is mérik a légkör aljáról megfigyelhetetlen 
ibolyántúl i és röntgensugárzás t . A naptevékenységnek több mérőszáma is van, 
amelyeke t fe lhasználnak a földi ha tások előrejelzésére. Ezek közül a legrégibb 
a m á r említet t napfolt-relatívszám, emellett haszná l ják a napfol tok összterületét 
(ezt a l á tha tó napfelszín milliomod részében szokás megadni), vagy a Nap 10,7 
cm hu l l ámhosszúságú rád iósugárzásának intenzi tását (ez tu la jdonképpen a 
n a p k o r o n a állapotával függ össze). A fierek jellemzésére két fő index szolgál, 
az egyik a hidrogénfényben mért terület nagysága a lap ján öt kategór iába osztja 
a flert, a legnagyobb a 4, a legkisebb a „szubfler", az S, ehhez még egy betűjelzés 
j á ru l , amely a fényességet jellemzi (Normal, Faint, Bright). A másik fier-index 
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a 0 ,1—0,8 n m h u l l á m h o s s z t a r t o m á n y b a n , műho ldak ró l m é r t r ö n t g e n s u g á r z á s 
f l u x u s á t jelzi, egy betűvel és egy számmal . A be tű egy t ízes h a t v á n y t je lent , 
a l egnagyobb flerek ese tén ez X, ami 10"4 W m 2 r ö n t g e n f l u x u s t j e l en t a földi 
légkör k ü l s ő h a l á r á n , az M 10 5 W m 2, а С 10 6 W m 2; a s z á m pedig szor-
zótényező, amivel a b e t ű ál tal je lze t t f luxus t kell megszorozni . Mindkét index 
fontos je l lemzője egy flernek, így együt tesen szokták m e g a d n i , pl. az 1997. 
nov. 6-i 2 B / X 9 . 4 fier. 

Az a d a t o k a t a Bou lde rben (USA, Colorado) lévő v i l ágada tközpon t gyűjt i össze, 
és teszi hozzáférhetővé a fe lhaszná lók s zámára . A legf r i s sebb a d a t o k is hoz-
záférhe tők az In te rne ten a h t t p : / / w w w . s e l . b l d r d o c . g o v / t o d a y . h t m l c ímen. 
Az a d a t k ö z p o n t az amer ika i Nemzeti Óceán- és Légkörku ta tó Intézet (National 
Oceanic a n d Atmospher ic Admin is t ra t ion , NOAA) ke re t ében m ű k ö d i k , fe lada ta 
az a d a t o k gyűj tésén kívül azok a rch ivá l á sa és előrejelzések kész í tése . Az egyes 
nap fo l t c sopo r toknak számje lzés t a d n a k , és a további feldolgozások, vizsgálatok 
s o r á n a k u t a t ó k gyak ran h iva tkoznak a napfol tcsopor t , akt ív vidék NOAA szá-
m á r a , a t ovább iakban itt is ezt a jelölést h a s z n á l j u k . 

Wolf ó ta sok megfigyelés gyűlt össze a naptevékenységről , ő s zámoz ta meg 
a régi megfigyelési anyagokból k i ros tá l t napc ik lusoka t , az 1755-ben kezdődőt 
jelölve egyes számmal . A napfo l tc ik lusok elejét és végét je lző m i n i m u m o k a t a 
13 h ó n a p o s mozgó á t lagolássa l képze t t s imítot t napfo l t - re la t ívszámok a l a p j á n 
á l l ap í t j ák meg, ezért gyakor la t i lag legalább egy év eltelik, mig va lóban azt lehet 
m o n d a n i , hogy tú lvagyunk a m i n i m u m o n . Nemrégiben, 1996 m á j u s á b a n feje-
ződött be a 22. napc ik lu s , ekkor a s imítot t re la t ívszám 8 , 0 - r a eset t vissza, 
1996 végén sokszor he tek ig egy folt sem volt l á tha tó a Napon . A c ik lus lefolyását 

A 22. napciklus lefolyása. A pontok az egyes napokon meghatározott napfolt-relatívszámokat jelzik, 
a folytonos vonal a havi közepes relatívszám, míg a szaggatott vonal a simított havi közép. 

az 1. ábra m u t a t j a , amelyen az is lá tha tó , hogy bár a m a x i m u m 1989 közepére 
esik, a nap tevékenység egészen 1991 végéig elég m a g a s s z in t en m a r a d t , és 
c sak a z u t á n kezdet t c sökkenn i . Az is jól látszik, hogy a 22 . c ik lus c s a k 10 
évig t a r to t t . Mindegyik c i k l u s n a k m e g v a n n a k a m a g a é rdekessége i . Az MTA 
Csi l lagászat i Kuta tó in téze tének debreceni Napfizikai O b s z e r v a t ó r i u m á b a n ez 
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m á r a negyedik n a p f o l t m a x i m u m , amelynek során r e n d s z e r e s fo tograf ikus ész-
lelések készül tek a Napról . 1954 óta folynak a r endsze r e s napész le lések minden 
va l amenny i r e is de rü l t n a p o n , 1958 óta Debrecenben , ső t . 1971-ben Gyulán , 
az o t tan i víztorony t e t e j én is lé tesí te t t egy napmegfigyelő á l lomás t az Obszer-
v a t ó r i u m , amelynek n a g y o b b ta la j sz in t feletti m a g a s s á g a (43 m) csökkent i a 
t a l a j közeli légköri t u rbu l enc i a képrontó ha tásá t , jobb napfelvételeket eredmé-
nyezve. Az Obszerva tór iumban közel százezer felvétel gyűlt össze eddig. A jelen-
tősebb foltcsoportok nemzetközi együt tműködésben végzett feldolgozása a lapján 
í r juk le néhánynak a tu la jdonságai t , és az ebből levont következtetéseket . 

A napfoltok és napfoltcsoportok szerkezete 

Ma m á r elég jól i s m e r j ü k az egyedülálló, szabá lyos napfo l tok szerkezetét . 
Ezek kör a l akúak , k ö z é p e n a sö té tebb umbrával, ame lye t a kevésbé sötét , 
t öbbny i re s u g á r i r á n y ú szá lakbó l álló penumbra vesz kö rü l . Az u m b r á b a n a 
m á g n e s e s tér közel merő leges a napfelsz ínre , míg a p e n u m b r á b a n szét terül , 
s u g á r i r á n y b a n kifelé ha j l ik (2. ábra). A napfol t oka m a g a a m á g n e s e s tér, a 

2. ábra 

Egy szabályos kerek napfolt és mágneses 
terének vázlata. A belső kör az umbra, a 
külső a penumbra határa, a kettő közötti 
sugárirányú folytonos vonalak a penumbra-
szálak. A szaggatott vonal a mágneses tér 
iránya, amely a felszínnel 30-os szöget zár 
be. A bal alsó sarokban jelzett 0 szög a 
heliocentrikus szögtávolság a napkorong kö-
zéppontjától, ha 0 = 0, akkor merőleges 
rálátásban, „felülről" szemléljük a foltot, ha 
0 = 90, akkor benne vagyunk a napfelszín 
síkjában. A penumbraszálak és a mágneses 
tér ugyanabban a felszínre merőleges síkban 
van, de mivel a mágneses tér a felszínnel 
szöget zár be, a napkorong széle felé ha-
ladva (a 0 növekedésével) romlik a kettő 
egybeesése. 

Nap a n y a g á n a k jó e l e k t r o m o s vezetőképessége mia t t a m a g n e t o - h i d r o d i n a m i k a 
a lapté te le , az ú n . be fagyás i tétel érvényesül : az a n y a g m o z g á s a n e m metszhe t i 
a m á g n e s e s e rővona laka t ; a m á g n e s e s tér és az a n y a g m o z g á s o k közül ame-
lyiknek nagyobb az ene rg iá j a , az ha t á rozza meg a m á s i k összetevő mozgásá t . 
A felszín közelében a nap fo l tok u m b r á j á b a n ta lá lha tó 0 ,2—0,4 Tesla erősségű 
m á g n e s e s tér meg t u d j a akadályozni a konvekciós mozgás t , ezáltal kevesebb 
energ ia j u t a felszínre, és emia t t kb. 2 0 0 0 fokkal k i s e b b a hőmérsék le t az 
u m b r á b a n . A p e n u m b r á b a n a m á g n e s e s tér gyengébb, ezér t valamilyen kon-
vekciós mozgások l é t ezhe tnek . Ezek f o r m á j a sokáig i smere t l en volt, egyrészt 
a m á g n e s e s tér p o n t o s szerkeze te sem volt i smert , m á s r é s z t a mozgások vizs-
gá l a t á t is gátol ta a kis f e lbon tóképesség (a p e n u m b r a s z á l a k szélessége mind-
össze n é h á n y száz ki lométer) . Látszólagos e l l e n t m o n d á s volt a tek in te tben , 
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hogy a szerkezetnek a mágneses tér i ránya szerint kellene rendeződnie, ami 
a felszínnel 30—60 fokos szöget zár be, míg a p e n u m b r a s z á l a k a felszínen 
vannak . Felülről nézve jó volt az egyezés a mágneses tér és a penumbraszá l ak 
iránya közt, de ez romlott a napfol tnak a napkorong középpontjától mért tá-
volságával. [1]. A legutóbbi években derül t fény a folyamatokra: a p e n u m b r á b a n 
a konvekciós mozgások vízszintesek, a mágneses tér (és vele együtt az anyag) 
legyezőszerűen mozog a napfolt tengelyén á tmenő, a felületre merőleges s íkban , 
a világosabb p e n u m b r a s z á l a k b a n a mágneses tér nagyobb szöget zár be a 
felszínnel, míg a sö té tebbekben ma jdnem pá rhuzamos vele. 

Természetesen merül fel a kérdés: h o n n a n ered a napfol tok mágneses tere? 
Mai t u d á s u n k szerint a Nap felszíne alatti, kb. 200 0 0 0 k m vas tagságú kon-
vektív zónában , a t u rbu l ens konvekció és a zóna nem egyenletes forgási se-
bessége, a differenciális rotáció működtet i azt a d inamót , amely a mágneses 
teret létrehozza. Az említett mozgások a konvektív zóna a l j ának közelében a 
Nap egyenlítőjével nagyjából pá rhuzamos mágneses f luxuscsöveket hoznak létre 
(itt a mozgások ragadják magukkal a mágneses teret). A tér erősödésével a 
sű rűség csökken a f luxuscsövekben, így nő a r á juk ha tó felhajtóerő. Egy kri-
t ikus ér téket elérve, különböző instabil i tások következtében az erövonalcsövön 
egy íves hu rok a lakul ki (ún. íf-hurok), amely néhány hé t alat t b u k k a n a 
felszínre. Felúszása közben a konvektív mozgások és a közegellenállás véko-
nyabb szá lakra is b o n t h a t j a a hurkot (3. ábra a., b.), amely a felszínen min t 

3. ábra 

Keresztmetszeti rajzok a Nap 
konvektív zónájáról, a napfolto-
kat létrehozó mágneses erővo-
nalhurok fejlődésének különbö-
ző szakaszaival (lásd a szöveg-
ben). 

napfol tcsoport jelenik meg. Először egymáshoz közel b u k k a n n a k fel el lentétes 
polari tású kis foltok, majd ahogy az erövonalhurok tovább emelkedik, ezek 
távolodnak egymástól. A foltcsoport tengelye és a mozgások iránya nagyjából 
p á r h u z a m o s a Nap egyenlítőjével, pon tosabban minél nagyobb a hel iografikus 
szélesség, anná l nagyobb szöget zár be vele, ezt a Coriolis-erönek tu la jdoní t ják , 
így fejlődik ki egy t ipikus, bipoláris foltcsoport, amelyre egy példa a 4. ábrán 
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NOAA 6853 

1991.IX.28. X.03. 
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4. ábra 

Egy kis, szabályos bipoláris napfolt-
csoport (NOAA 6853) fejlődése, na-
ponkénti mérések alapján. (L, В - he-
liografikus hosszúság, ill. szélesség). 

170 175 1Я0 170 175 180 L 

b e m u t a t o t t NOAA 6853 . Megfigyelhető a Nap forgás i ránya szer in t elöl ha ladó , 
veze tő részben a kis u m b r á k gyors, e lőrehaladó, ö s sze ta r tó mozgása és ösz-
szeo lvadása egy nagyobb , szabályos , s tabi l folttá, míg a követő rész s zé t szó r t abb 
m a r a d . A vezető folt növekedése a b b a m a r a d az e lőremozgás megszűn teko r , a 
köve tő rész pedig h a m a r o s a n e l tűnik . A legtovább a szabá lyos , s tabi l , vezető 
fol tok m a r a d n a k meg. A feltevések sze r in t a f e lbukkanó h u r o k al ja lefűzödik. 
egy ú n . O - h u r o k a l a k u l ki (3. ábra c.), m a j d ahogy a konvekt ív mozgások a 
követő részt szé t szór ják , a vezető szabá lyos folt m á g n e s e s erővonalai a kör-
nyeze tében z á r u l n a k (oo-hurok, 3. ábra cf.). A t u r b u l e n s m o z g á s o k n a k fel tét lenül 
s ze r epe van a napfo l t c sopor tok m á g n e s e s t e rének m e g s z ű n é s é b e n , mivel a Nap 
a n y a g á n a k veze tőképességé t f igyelembe véve a m a g n e t o - h i d r o d i n a m i k a i egyen-
le tek több évtizedet a d n a k egy napfo l t m á g n e s e s te rének é l e t t a r t a m á r a , a va-
l ó s á g b a n pedig a legnagyobb napfo l tok s e m t a r t a n a k n é h á n y h ó n a p n á l tovább. 

A konvektív z ó n á b a n l a s s a n felfelé ú s z ó m á g n e s e s e rővonalköteg a felapró-
z ó d á s o n kívül komolyabb to rzu lásoka t is szenvedhe t a m o z g á s o k h a t á s á r a . így 
a l a k u l h a t n a k ki a viszonylag r i tka, de a n n á l j e l en tősebb bonyolu l t m á g n e s e s 
sze rkeze tű , komplex napfo l tcsopor tok . Ezek az összes nap fo l t c sopor tok szá-
m á n a k mindössze kb. 1%-át teszik ki, mégis ezekben z a j l a n a k le az igazán 
n a g y flerek, ez indokol ja részletes v izsgá la tuka t . Nem m i n d e n komplex nap -
fol tcsoport aktiv, így fe j lődésük t a n u l m á n y o z á s á v a l meg lehe t á l lapí tani , hogy 
mely t u l a jdonságok vezetnek a fokozott Пег-aktivitáshoz. A komplex foltcso-
po r tok k i a l a k u l á s á n a k gyakori esete , h a ú j foltok b u k k a n n a k fel m á r létező 
ak t ív v idékekben, erre a k u t a t á s o k szer in t egyébként t í z -hússzo r nagyobb az 
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esély, mint folt nélküli területen, a felúszó mágneses h u r o k megkönnyíti egy 
ú j a b b fe lbukkanásá t . A komplex napfoltcsoport fejlődése, a foltok mozgása így 
a felszín alatt i rétegekről is ad információt. 

A napfoltok mozgásának mérése 

A napfoltok koordinátá inak a meghatározása a Napról készült felvételeken 
nem egyszerű feladat . A Napon n incs olyan rögzített pont, mint a Földön 
Greenwich, vagy a Holdon a Mösting A kráter. A heliografikus („naprajzi") 
hosszúságot és szélességet ezért egy elvont koord iná ta- rendszerben mérik, ame-
lyet R. C. Carr ington határozot t meg 1853—1861 közti megfigyeléseiből, és 
azóta is ez van haszná la tban . Könyvében [2) rögzíti a Nap forgástengelyének 
helyzetét az égi koordináta- rendszerben, megállapít ja a Nap közepes forgási 
sebességét , és meghatároz egy kezdő meridiánt, amely 1854. j a n u á r l - j én 
ha lad t át a Nap egyenlítőjének felszálló csomóján. A csillagászati évkönyvek 
rendszeresen közlik minden n a p r a azt a három adatot , amelyek meghatározzák 
a Carrington-féle koordináta-rendszer t : a Nap tengelyének helyzetét az égi észa-
ki irányhoz képest , valamint a napkorong középpon t j ának héliografikus koor-
dinátái t . A következő probléma a fényképek pontos kimérése. A kerek napko-
rongról készül t képen egy valódi pókfonálból készül t fonálkereszt jelöli ki az 
égtá jakat . Mivel ez a távcsőhöz van rögzítve, amelynek felállítása nem tökéletes, 
a fonálkereszt és a valódi északi i rány által bezárt szög néhány század fokos 
napi és éves menete t muta t , amely kimérése u tán figyelembe vehető. Ugyancsak 
figyelembe kell venni a fényképező távcső optikai rendszerének kis torzításait , 
de legjobban a földi légkör torzítja a napképet . A l á tóha tá r közelében szabad 
szemmel is jól l á tha tóan ellipszis a lakú a napkorong, de ez a torzulás k i sebb 
mér tékben m a g a s a b b napál lásnál is bekövetkezik. Nem elég tehát a 10 cm 
á tmérő jű napképeken 0,01 m m pontossággal kimérni a koordinátákat , mind-
ezeket a sz isz temat ikus h ibákat is figyelembe kell venni . A Napfizikai Obszer-
va tór iumban a Dezső Lóránt által 1989-ben elkezdett program eredményeként 
az Obszervatórium kuta tó inak évtizedes munká jáva l tökéletesedett a feldolgo-
zási módszer annyira , hogy ma a világon elismerten a legpontosabb heliogra-
f ikus koordiná tamérések Debrecenben történnek. 

A számítógépek gyors fejlődése azt is lehetővé tette, hogy nemcsak a foltok 
középpontja , h a n e m a foltcsoportok körvonala is k imérhető , ezáltal a napfol t -
csoport képe a Nap forgásából eredő geometriai torzítástól mentesen felrajzol-
ható, ahogy az aktív vidék 13—14 nap alat t végighalad a napkorongon. A 
foltcsoportokról bemuta to t t áb rák ezzel a módszerrel készültek, 1500—2000 
pont kimérésével és feldolgozásával. 

Néhány komplex foltcsoport 1989—91-ből 

Amint az 1. ábrán látható, a 22. naptevékenységi ciklus max imuma elhú-
zódott, a napfoltok száma 1989-ben és 1991-ben volt a legmagasabb, közben 
egy kis csökkenéssel , a ciklus leszálló ága 1991 végén kezdődött. Bár m á r 
1988-ban is nagy volt az aktivitás, 1989 márc iusának első felében egy h a t a l m a s 
napfol tcsoport (NOAA 5395) vonul t végig a napkorongon, a benne történő egyik 
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fier a r endsze res g e o m á g n e s e s m é r é s e k kezdete , 1868 óta a l egnagyobb há-
b o r g á s t okozta a Föld m á g n e s e s t e r ében . S a j n o s , Debrecenben és G y u l á n borul t 
volt ekko r t á j t az idő, így n e m készül t h a s z n á l h a t ó megfigyeléssorozat erről a 
napfo l t c sopor t ró l , amely mind f o r m á j á b a n , m i n d fej lődésében meglepően ha-
s o n l í t o t t a több, m i n t ké t évvel később , a napfe lü le t m a j d n e m u g y a n a z o n a 
h e l y é n megjelenő, a t o v á b b i a k b a n rész le tesen leírt NOAA 6 6 5 9 - r e . A h a t a l m a s 
m á g n e s e s vihar nagy k á r o k a t okozott a földi m á g n e s e s s a r o k köze lében , Ka-
n a d á b a n és az Egyesü l t Ál lamokban [3,4], pl. Egy New Je r s ey - i a t o m r e a k t o r 
5 0 0 kV, 1200 MVA t r a n s z f o r m á t o r a a több ezer ampe re s i n d u k á l t fö ldáramok 
m i a t t leégett . Ez a b e r e n d e z é s egymaga 10 millió dol lárba ke rü l t , a m á g n e s e s 
v i h a r okozta teljes vesz teséget 3—6 mill iárd dol lár ra teszik [5]. Ez a m á g n e s e s 
v i h a r , é s a később iekben leírt „kisebbek" ráébresz te t t ék a m é r n ö k ö k e t a r ra , 
hogy komolyan gondolni kell a Nap á l ta l okozott zavarokra , ame lyek a rend-
s z e r e s napmegfigyelésekkel előre j e lezhe tők , és így a k á r o k c s ö k k e n t h e t ő k . 
S z e r e n c s é r e Magyarország n incs enny i re fenyegete t t helyen, így n á l u n k a „nagy" 
m á g n e s e s viharok h a t á s a sem je len tós [6]. 

A tovább iakban , 1989-90-ben több nagy napfol tcsopor t volt m é g lá tha tó , 
de ezek többé-kevésbé szabá lyos b ipo lá r i s csopor tok voltak, így ak t iv i t ásuk 
n e m vol t anny i ra l á tványos . 1991 m á r c i u s á b a n je lent meg a n a p k o r o n g keleti 
s z é l é n a NOAA 6555 , amely sz in tén komoly m á g n e s e s v ihar t okozot t má rc iu s 
2 4 - é n . Ami rende l lenes volt ebben a c s o p o r t b a n , hogy ú j u m b r á k , ú j m á g n e s e s 
f l u x u s b u k k a n t fel egy régi, töredezet t nap fo l t követő o lda lán , és ezek az ú j 
fo l tok „körülfolyták" a régit [7]. A nagyobb fierek az e l lenté tes m á g n e s e s po-
l a r i t á s ú u m b r á k összeü tközése i helyén l o b b a n t a k fel (5. ábra). 

E z u t á n , 1991. j ú n i u s á b a n következet t a 22. napc ik lus l eg l á tványosabb tü-

5. ábra 

Mozgásoka NOAA6555 nap-
foltcsoportban. Ezen az ábrán 
és a 7—8. ábrákon a koordi-
náták egy nyugodt, öreg nap-
folthoz vannak viszonyítva, 
amelynek helyzetét kereszt 
jelzi. A foltok pályáján a nyíl-
hegyek az egymás utáni na-
pokon 12:00 világidőkor elfog-
lalt helyet jelzik, a pálya a ve-
zető polaritású foltoknál 
folytonos, a követőknél szag-
gatott vonal. A világosabb 
szürke terület a penumbra, a 
sötétebb az umbra. Anagy fie-
rek helye F-fel van jelölve. Az 
időpont a foltcsoport-rajzra 
vonatkozik. 

z i j á t é k a , amelyet a m á r emlí te t t NOAA 6 6 5 9 p roduká l t . Ez a fo l tcsopor t m á r 
k é t h ó n a p p a l k o r á b b a n keletkezet t , és b á r a foltok szoka t lan e lhelyezkedése 
(észak-dé l i i r ányban , a s zokásos nagyjából ke le t -nyugat i helyett) és az egymást 
m a j d n e m érintő, e l len té tes po la r i t ású u m b r á k aktív n a p f o l t c s o p o r t r a u ta l t ak , 
a z e l s ő ké t kö rü l fo rdu lá s a la t t j e l en tős fierek n e m tör téntek . Megváltozot t azon-
b a n a helyzet j ú n i u s r a (6. ábra): a fo l t c sopor tban gyors vá l tozások zaj lot tak, 

Д В 
- +s 

- о 
(-24) 

NOAA 6555 

4 Árú 
№ > c - ' 

- ^ C 

Át 

-5 0 +5 +10 +15 i L 

.-5 ^T 1991 .márc.23. 
15:03:28 UT 

804 Magyar Tudomány 1999. 7. szám 



Az elmúlt napciklus tanulságai 

6. ábra 

Rajzok a NOAA 6659-es 
napfoltcsoportról, amint a 
Nap forgása következtében 
végighalad a napkorongon. 
Látható, hogy ezalatt mind 
a rálátás, mind a fejlődés 
miatt jelentősen változik a 
formája. 

ú j m á g n e s e s tér kezdet t f e lbukkann i egyenesen a csopor t közepén. Ez a h h o z 
vezetett , hogy m a j d n e m szabá lyosan k é t n a p o n t a h a t a l m a s flerek za j lo t t ak a 
NOAA 6 6 5 9 - b e n [8]. 1972 óta, a m i ó t a m é r i k a Nap r ö n t g e n s u g á r z á s á t , m é g 
ös szesen n e m volt annyi X10-es és a n n á l nagyobb fier, m i n t amenny i t ez az 
akt ív vidék egymaga p roduká l t (hatot a l á t ha tó félgömbön, további négyet a 
Földtől elfordult oldalon, ezeket az Ulysses ű r s zonda észlelte). Az ú j fol tok 
mozgása (7. ábra) sz in tén emlékezte te t t az előzőre, itt is körülfolyták a régi, 
nagy u m b r á t , de itt az ú j a k közvet lenül „beszorul tak" a s z o r o s a n ö s s z e t a p a d t 

А В 

• +5 

- 0 
Wl) 

NOAA 6659 
7. ábra 

Mozgások a NOAA 6659-
ben. A jelöléseket I. az 5. 
ábra aláírásában. 

1991.jún.l0. 
I--5 16:33:12 UT 

-5 + 5 + 10 AL 

bipolár is fol tcsoport közepén az e l l en té tes polar i tású nagy u m b r á k közé, ez 
m a g y a r á z h a t t a a szoka t l anu l nagy ak t iv i t á s t . Érdekes, hogy ebben a fol tcso-
p o r t b a n kevés kis Пег volt (ezek á l t a l á b a n jóval gyakor ibbak) , h a volt, a k k o r 
többnyi re nagyon nagy Пег je len tkeze t t . 

Bár többnyi re igaz, hogy a n a g y o n akt ív fol tcsoportok egyben bonyo lu l t 
m á g n e s e s szerkeze tűek , a tétel megfo rd í t á sa , azazhogy a bonyolul t c s o p o r t o k 
egyben ak t ívak is, nem feltétlenül. Cseh kollégákkal több bonyolu l t aktív v idéke t 
v izsgá l tunk , amelyek nem m u t a t t a k j e l e n t ő s aktivitást (NOAA 6850 , 7216 , 7 2 2 0 , 
7248). Ezekben az volt a közös, hogy a megje lenő ú j foltok nagyobb t á v o l s á g b a n 
b u k k a n t a k fel a régiektől, mint az ak t ív fo l tcsopor tokban (ahol közve t lenül 
é r in tkez tek , vagy egyenesen a fol tcsopor t közepén je len tek meg), ezenkívül az 
ú j foltok m á g n e s e s tere nem lépett k ö l c s ö n h a t á s b a a régiekével (ez a n a p k o r o n a 
r ö n t g e n t a r t o m á n y b a n készül t képein látszik) . A NOAA 6 8 5 0 ese tében [9] b á r 
az ú j vezető po la r i t ású folt össze is ü tközö t t a régi követő po la r i tássa l , az 
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8. ábra 

Mozgások a NOAA 6891-
ben. A jelöléseket I. az 5. 
ábra aláírásában. 

u t ó b b i inkább e l sü l lyedt , de nem lépet t k ö l c s ö n h a t á s b a az új jal . Lehetséges , 
hogy ez a m o z g á s „kötöt t csomót" a felszín a la t t a m á g n e s e s e rővona lakra , 
m e r t legközelebbi megje lenésekor (1991 októberében) ez a fol tcsoport , m á r 
m i n t NOAA 6891 , n a g y o n aktív volt [10]. A régi fol tcsoportból m e g m a r a d t n a g y 
u m b r á k a t ebben i s körülfolyták a m ö g ö t t ü k keletkező ú j foltok (8. ábra), de 
mivel a keleti o lda lon c sak kisebb foltok vol tak, az igazi nagy flerek meg in t 
az „összefolyásnál", a különböző po la r i t á sú foltok összeü tközéséné l a l a k u l t a k 
ki, ezeket követ te egy je len tősebb m á g n e s e s v iha r október 2 8 - á n . 

Tanulságok 

A 22. n a p c i k l u s b a n tovább folytatódot t a nap t evékenység intenzív k u t a t á s a , 
hogy megér t sük a n a p f o l t o k b a n és d e r e k b e n lezajló fizikai fo lyamatoka t , ezál ta l 
h o s s z a b b távon elörejelezhetövé téve a földi h a t á s o k a t . Az ú j űreszközök mel le t t 
a földi megfigyelések is fontos szerepet j á t s z o t t a k ebben a m u n k á b a n , a folt-
csopor tok fe j lődésének , a fler-aktivitáshoz s zükséges fe l té te leknek a felderíté-
sével. Az aktív v i d é k e k b e n kialakuló nap fo l t c sopor tok fe j lődésének vizsgála ta 
a l á t á m a s z t j a a 3. ábrán b emuta to t t e lképzelés t : a napfo l tok egy darabig k a p -
c so l a tban v a n n a k a mélyebb rétegekkel , a h o n n a n m á g n e s e s t e rük szá rmaz ik , 
de ez a kapcso la t e lőbb-u tóbb m e g s z ű n i k (ez mozgásuk je l legének megvál to-
z á s á b a n látszik), é s a felszínhez közeli, a fotoszféra te te jén úszó képződmé-
n y e k k é válnak (Í2-0-Ü) hurok) , amelyet a konvekciós mozgások végül is szé t -
s z ó r n a k . 

A de r -ak t iv i t á shoz sokáig e legendőnek t a r t o t t á k a bonyo lu l t m á g n e s e s szer-
kezete t , a nagy m á g n e s e s gradiens t (az egymáshoz nagyon közeli, e l len té tes 
po la r i t ású u m b r á k a t ) , a gyors mozgásoka t . A jelenlegi vizsgálatok kider í te t ték , 
hogy ez mind n e m elég, szükséges , hogy ú j m á g n e s e s d u x u s b u k k a n j o n fel, 
és ez lépjen k ö l c s ö n h a t á s b a a régivel. 

A bonyolult napfoltcsoportok kutatása az OTKA T 015761 és T 025737 sz. pályázatok 
támogatásával történt. 
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