A Nap fotoszférajanak szinte minden fontosabb jelenségét felfedezték a tavcsé csilla-
gészati alkalmazasat kovet6 évtizedekben: a napfoltokat, faklyakat, a granulaciét mar
az 1630-as években ismerték. A 18. sz. végéig az is tisztdzédott, hogy a napkorona és
a protuberancidk is a Naphoz tartoznak. Szamottevé Uj ismereteket a Nap fizikajarol
a 19. sz. méasodik felében az Gjabb észlelési mdédszerek - els6sorban a spektroszképia
- hoztak.

A két korszak kozott nem csak atmenetet,
hanem mérfoldkovet is jelent a napkitorések
felfedezése. Az els6 napkitorés-megfigyelés
1859-ben - éppen a tudomanyos szinkép-
elemzés kezdeti eredményeinek kozlése ide-
jén - még fehér fényben tortént, de a kitoré-
sek rendszeres észlelésére a spektroszkopia
adott lehet6séget. Fontossa teszi a kitorések
megismerését, hogy mar az elsé alkalommal
is feltlint a kozvetlen osszefiiggés a nap-
jelenség és a foldméagneses haborgasok kozott.
(A korabbi szakirodalomban a napkitéréseket
tobbnyire a - latin eredetl - erupci6, vagyis
,.Kitorés" megnevezéssel, az Gjabb irdsok az
angol flare - Kkiejtés szerint irva fler -, azaz
.fellobbanas" kifejezéssel emlitik).

A Kkitorések altalaban erés, bonyolult mag-
neses térrel rendelkez6, fejl6d6, 6sszetett nap-
foltcsoportok térségében lépnek fel. A vizua-
lis szinképtartomanyban f6leg a hidrogén és
az ionizalt kalcium hullamhosszam mutatko-
z6 gyors sugarzasnovekedés, majd a valami-
vel lassubb, de ugyancsak rovid idejd elhal-
vanyodas formajaban jelentkeznek. A kifényesedés a kornyezd hullamhosszisagu
fotoszféra fényerésségéhez viszonyitott, ezért altalaban csak a hidrogén ill. a kalcium
fényében lathaték vagy fényképezheték. Igen ritka az olyan fler, amely a napfelszin
optikai sugarzasanak integralt fényét felilmulva, specialis segédmszer nélkul, egy-
szer(i tavcsoves észleléssel is megpillanthat6. Az ilyen kitoréseket, amelyek pl. nap-
sz(ir6n, vagy napokularon mar lathatok, fehér flereknek nevezik. Ujabban azonban Hu
Csen-tao kinai kutat6 felhivta a figyelmet arra, hogy néhany tavol-keleti kronikabol
talan a fehér flerek szabadszemes megfigyelése is kiolvashato.

Napfolt és (talan) napkitorés jelképes
abrazoldsa egy Han-kori sirkamra fal-
festményén, a Kr. e. 1. sz&zadibol

A Yang Li madar legendaja

A kinai kronikakban eléggé gyakran szerepei a ,,Napban lathaté haromlabd holl6™,
amelyet ma mar egyértelmiien a szabad szemmel megpillantott napfoltokkal azono-
sitanak. Egy Keleti Han-kori (Kr. e. 48 és 7 kozotti) el6kel6séget rejté sirkamra falan
azonban érdekes dbrazolasra bukkantak. A Nap korongjén, a szabadszemes napfoltot
jelképez6 fekete madar alatt egy kisebbfehér madar is lathaté. Feltehet6leg ez a Yang Li



madar jelképe. A csodés Yang Li az eurdpai fénix-madarhoz hasonléan fényes t(iz-
ben elégve Ujra életre kel. A haromlabu fekete holl6 és a tlizben feltimad6 Yang Li
egyuttesen jelképezhet egy nagy szabadszemes napfoltcsoportot, a benne fellangolé
oOrias kitoréssel. Ezt a feltevést erdsiti, hogy a Z A. Eddy altal rekonstrudlt naptevé-
kenységi hullamzas éppen ekkoriban igen er@s aktivitast mutatott: az un. ,,rémai ma-
ximum"-ot. (A naptevékenység tartésan erds id6szaka az idészamitasunk kezdetét
megel6z6 és kovetd két-harom évszazadban.)

Csen-tao ugy Véli, hogy a régi kinai kronikak is megemlékeznek egyes fehér kitoré-
sekrél. A krénikdkban ui. ,,a Nap langszer( gazai"-rél, és ,,a Napban lathaté voros
géaz"-rol tesznek emlitést. Végeredményben nem zérhaté ki, hogy rendkivil fényes
napkitdrést mar tavcs6 nélkil is megfigyelhettek.

Carrington ,,egyedulallé jelenség©”

A 19. sz. kdzepén ezek a kinai feljegyzések és falképek még ismeretlenek voltak. Ek-
koriban fordult a megfigyel6k figyelme a Nap felé. Heinrich Schwabe 1843-ban ismer-
tette statisztikajat a napfoltok szamanak 10-11 éves hullamzasarél. Rudolf Wolf svajci
csillagasz 1848-ban kialakitotta a ma is hasznélt napioltrelativszam szamlalasi méd-
szerét. Vilagszerte egyre tobb észleld figyelte f6ként a napfoltokat. Kézéjuk tartozott
az angol Richard Christopher Carrington (1826-1875), egy vagyonos sérf6zé csalad
gyermeke.

Carrington a Durham Csillagvizsgaléban, majd sajat hdzaban berendezett magan-
obszervatériumaban el6szor a cirkumpoléris csillagok pontos, részletes katalégusat
allitotta dssze. A 3735, zémmel halvany csillagot tartalmazé jegyzék elkészitését a Ki-
ralyi Csillagaszati Tarsasag 1856-ban nagy aranyéremmel jutalmazta. Ekkor azonban
Carrington mar a napfoltok tanulményozésaval foglalkozott.

A 4,5 hiivelykes (11,4 cm-es) refrakioraval 28 cm atmér6ji napképeket vetitett ki, és
azokon végezte méréseit (1853). Hét évi adatsorbdl kimutatta a foltok Nap-
egyenlit6t6l mért tavolsdganak (a heliografikus szélességnek) valtozasat a 11 éves
naptevékenységi hulldm soran. (Ezt a jelenséget utébb a német Gustav Sporer is felfe-
dezte.) Pontos poziciomérései alapjan kimutatta, hogy az egyenlit6tél tavolodva a
fotoszféra forgasa lassibb, mint alacsony szélességeken (differencialis rotacié). A
heliografikus hosszUsag egyértelm(i meghatarozasara bevezette a rotaciok szamlala-
sat.

Rendszeres naprajz készités soran észlelte az elsé tavcsével megfigyelt fehér kito-
rést, 1859. szeptember 1-én. Greenwichi k6zépid6 szerint 11:18-kor vette észre, hogy
az egyik, kiterjedt és dsszetett szerkezetifaltcsoportban két ragyogé fényfolt jelent meg.
Napléjaba ezeket jegyezte fel:

,»Az els6'benyomasom az volt, hogy fénysugar hatol 4t az objektivnal felerdsitett [arnyékold]
ernyén... az R.A. [rektaszcenziés]finommozgatéval elmozditva a képet, latnom kellett, hogy
egy egészen masféle eseménynek vagyok a vératlan szemtanudja. Ezért a kronométer idejét fel-
jegyeztem, latva pedig, hogy a kitorés igen gyorsan névekszik, igy kissé kapkodva gyorsan elsi-
ettem, hogy egy szemtan(t hivjak magammal a latvanyossaghoz, majd 60 masodperc mulva
visszatérve megddbbenésemre azt talaltam, hogy mar minden egészen megvaltozott és elhal-
vanyodott".

Carrington szerint a fényfoltok 5 perccel az els6 megpillantasuk utan elhalvanyod-
tak. Helyzetiik ekézben a mellékelt rajzon A és B-vel jel6lt pontokhoz képest a C és D



helyre tolédott. (Carrington eredeti rajza nyoman.) Az angol csillagész szerint a na-
gyobbik folt, a kivetit6 ernyd méretei alapjan a ,,Jupiterhez hasonlé nagysagu” (a rajzrol
mérve val6jadban mintegy 56 000 km kiterjedés( volt). A leirds maig is mintaszerd a
fehér kitorésekre.

Carrington a fény-felvillanast
~egyedulallé nap-jelenségnek” ne-
vezte. Szinte mar a val6szin(tlenség
hatarat surolja - az akkori napész-
lel6k csekély szamat tekintve
hogy ugyanezt a jelenséget egy ma-
sik angliai észlel, Robert Hodgson is
megpillantotta Highgate-ben. Egy
15 cm-es refraktorral, napokularon
és sz(ir6n at figyelte a nagy csopor-
tot, és feljegyezte, hogy (a Car-
ringtonal egyezd id6pontban) ,a
fény egy nagyon ragyogé csillaga, sok-
kal fényesebben a napfelszinnél, elvaki-  Carrington rajza a nagy foltcsoportban észlelt ket-
totta a [fénysz(ir6vel] védett szemet, t&s kitorésrél (A, B) és azok elmozdulasardl (C, D)
megvilagitva a kornyezéfoltok és szalaié
[faklyak] felsd szélét™. A fényfoltokat olyan ragyogénak becstilte, mint a Vega fénye az
éjszakai égen.

Figyelemre méltd, hogy mar Carrington felismerte: a kitorés nem magéban a nap-
foltcsoportban, hanem felette, kiemelkedésként, a kromoszféraban zajlott le.

Carrington és Hodgson is felfigyelt arra, hogy a napkitorést kdvetéen rendkivil
er6s nyugtalansdg mutatkozott a foldmagneses térben, a kovetkez6 éjszaka északi
fényt is megfigyeltek. Ezt a sarkifény-jelenséget szeptember 3-4n a magyarorszagi
Nyitordél is észlelték. Bizonyara ugyanennek a nagy napfoltcsoportnak egy korabbi
nagy kitorése okozhatta 1859. augusztus 28/29. éjszakajan az Eurdpa-szerte felting
északi fényt.

Nem hagyhatjuk emlités nélkiil a Harvard Obszervatérium (USA) napfizika-
kutatéjanak, Donald H. Menzel (1901-1976) véleményét, amely szerint a fényfoltok
nem flerek, hanem rendkivul fényes iv alakd protuberancidk voltak. Bar ez a nézet
nem zarhat6 ki, s6t példa is van hasonlé jelenségre, a Carrington és Hodgson altal
leirt jelenség nagyon rovid élettartama, valamint a rakodvetkezé foldi jelenségek sok-
kal inkabb illenek ra a napkitorésekre.

Fényi Gyula ,,megfordul6 szinképvonalai”

Carrington és Hodgson megfigyelését kovetéen majdnem harom évtizeden &t nin-
csen adat napkitorések megfigyelésérél. Pedig id6kdzben nemcsak a napészlel6k
szama gyarapodott vilagszerte, hanem a kutaték egy Uj segédeszkdzhodz, a spektro-
szkophoz jutottak. Maga a Nap természetes médon mar az elsé szinképmegfigyel6k
kedvelt objektuma volt. 1868-ban a nagy felbontast spektroszképokkal lehet6vé valt,
hogy a protuberanciakat napfogyatkozason kivil is folyamatosan megfigyeljék.

Mar az elsé spektroszképusok is tanulmanyoztak a napfoltok szinképét. Az altala-
nos kép - a vizudlis észlel6k szaméra - a sotét, elnyelési (abszorpcids, Fraunhofer-
féle) vonalak kisebb-nagyobb kiszélesedése volt, amit igen helyesen a foltok belsd



gazmozgasaival magyaraztak. Néhany esetben azonban azt tapasztaltak, hogy a nap-
foltok belsejében a sotét vonalak ,,megfordulnak”, fényes kibocsatasi vonalakka val-
nak. Az olasz Lorenzo Respighi egy tucat ilyen megforditott vonalat ismert fel (1870).
Bar a megforditott vonalakrél mar koran arra kdvetkeztettek, hogy azok a napfoltok
folott, az alsébb rétegeknél forrébb gaztomegektél szarmaznak, csak 1882-ben sike-
rilt az amerikai Charles A. Youngnak a napperemen val6ban azonositani egy kis
protuberancidval. Ezek a megforditott vonalak aranylag tartésak, hosszl élettarta-
muak.

A 19. sz. végének egyik legjelent6sebb napészlelé csillagasza, Fényi Gyula (1845-
1927) a kalocsai Haynald Obszervatériumban 1885-t6l a protuberancidk rendszeres
észlelése mellett gyakran vizsgalta at a napfoltokat is a nagy felbontéképesség
Browning-spektroszképpal. Az 1887. julius 27-én délel6tt végzett atvizsgalas utan a
szinképelemzd késziiléket egy feltlind napfoltcsoport féfoltjara irdnyitotta, és a ko-
vetkez6ket tapasztalta: ,Julius 27-én, 9: 45-kor [Greenwichi Kézép-id6' szerint] egy kivéte-
les jelenségei... figyeltem meg. A felt(in6 nagy foltot hagytam athaladni a résen. A C-vonal
egy darabkaja kicsuszott eredeti helyzetéh6l és a szinkép kék végefelé tolédott. (...) A C-vonal
megkettdzottnek latszott".

A Doppler-hatas kovetkeztében keletkezd hullamhossz eltolédasbél a szinképvo-
nalat okozé gdzmozgasra 10:10-kor 136 km, 10:30-kor 140 km maéasodpercenkénti se-
bességet szamolt. A leiras a kdvetkez6 sorokkal folytatodik:

Az eltolédasnak megfelelden a kromnszféranak ez a része a latéiranyba 140 km-es sebesség-
gel mozgott. (...) Ez a rendkivili jelenség csak azzal magyarazhatd, hogy ezen a helyen a hid-
rogén akkorit mennyiségben és olyan magas hémérsékleten aramlott ki, hogy magénak afoto-
szféranak afényléséi is talragyogta a sajat hulldmhosszanakfényében."

A fénylés helyén Il:15-kor ,,mar semmi zavar sem volt észlelhet6". (Tehéat a jelen-
ség id6tartama kb. masfél 6ra volt, ami megfelel a nagyon nagy napkitdrések élettar-
tamanak.)

Minden amellett sz6l, hogy Fényi Gyula volt az els6, aki 1887. julius 27-én spektro-
szképpal megfigyelt egy napkitorést, és annak adatait rogzitette. (Fényi, J.: Protu-
beranzen Beobachtet im Jahre 1887... In: Publikationen des Haynald Observatoriums,
VI. Heft, 1892.15-16. 0.) Igen figyelemre mélté azonban az is, hogy Fényi az atfordul6
(fényes) hidrogén vonalat megkett6zve latta. Ez a vonalfelhasadas az er6s magneses
tér kovetkezménye. Pieter Zeemann holland fizikus azonban csak egy évtizeddel
utébb allapitotta meg a magneses tér hatasat a fényforras sugarzasara. Megfogalma-
zasabol kitlinik, hogy a kett6z6dést még nem tudta magyarazni. Helyesen ismerte fel
azonban, hogy a hidrogénvonal fénylése a napfolt teriiletén a kromoszféra magasabb
hémérsékletére utal. A jelenséget kovetden a foldmagneses térben elébb lassu valto-
zas, majd 26 6raval kés6bb erésebb nyugtalansag kovetkezett be.

A francia Etienne Leopold Trouvelot (1824-1895) észlelt 1891-ben Ujbdl fehér flert egy
napfoltcsoport teriiletén. Ugyan ebben az évben Henry Alexander Deslandres (1853-
1948) megszerkesztette a Napot egyetlen, szik hullamtartomanyban, egyetlen
,»szinben" fényképez6 spektrohelioszképot lehet6vé tette, hogy pl. egy egész napfoltcso-
port terlletét, vagy a Nap teljes korongjat pl. a hidrogén, vagy a kalcium sugarzasa-
nak valamely hulldamhosszan megorokitse. A Napot egy szinben (monokroma-
tikusan) lefényképez6 spektroheliografoi téle fliggetleniil 1889-ben az amerikai Geor-



ge Elery Hale (1868-1938) is megszerkesztette, és a chicag6i Kenwood-magéan-
obszervatériumban sikeresen alkalmazta .

Hale 1892. jalius 15-én észlelt elészor fotografikusan egy nagy napkitorést a
spektroheliografjaval. Az altala készitett fényképsorozat teljesen azonos Fényi Gyula
vizudlis észlelésének alapjan készitett leirasaval.

Fényi rajza az 1908. augusztus 5-én medfigyelt ,szinképvonal megfordulas"-rél a kép
baloldalan lathat6 napfoltnal. A 2. sz. dbra (Fig. 2) a fényl6 gazaramlas képét mutatja
14:55-kor, a hidrogén vords vonalanak fényében (balra).

A napkitorés képe 15:17-kor (fent) és 15:26-kor (Sent) Fényi rajzai szerint (jobbra)

Fényi Gyula, joval szerényebb eszkozokkel, tovabb folytatta napfolt-szinkép vizs-
géalatait. 1908. augusztus 5-én, 14:55 Greenwichi Id6ben eg)? nagy napfoltcsoport fe-
lett Gjbol észlelte a hidrogén vérdés vonalanak atfordulasat. A tag résen at az egész
fényl6 felh6 el6tlint. Feljegyzése szerint 15:26-kor:

,»---2:55-kor (ma hasznélatos id6szamitéas szerint 14:55) Greenwichi Kozép-idében spektro-
szképpal vizsgaltam meg afoltot, és annak magjafolott egy rendkiviil élénk atfordulast tapasz-
taltam, amely a H-alfa vonal felragyogésa volt. ...[a rajzon] az a jel(i nyilnal még nincsen
semmilyen atfordulés; a b alatt nagyon fényes volt; a c jelzés( alatti kiszélesedd részen ugyan
csak élénk volt az atfordulas.”

A spektroszkdp rését tdgabbra nyitva egy gyenge fénysz(irét alkalmazott a fényes-
ség viszonyok meghatarozaséara. A széles résen at nem csak a napfolt belsejét és a
kornyezé fotoszférat észlelhette:

»Ezzel a mddszerrel... az egész fényl6 alakzat lathaté az &bran bemutatott formaban.
...3:17-kor (15:17) a megfordulas rendkiviilfényes volt, sokkal fényesebb mint a latémezében a
Ha vonalai hatarold fotoszféra, és igy exact fénymérés vélt lehetévé. (...) Ujra kinyitottam a
rést, és a sz(ir6n al a 4 dbran bemutatott képet nagyon vildgosan és felismerhet6en megoroki-
tettem."

A kovetkez6 kép 15:26-kor készilt, 16:05 GMT-kor a jelenség még lathat6 volt. A
fényességhdl a jelenség hémérsékletét - Osszevetve kordbbi protuberancia hémér-
séklet becsléseivel - 24 000 fokra tette. (Megjegyzendd, hogy Fényi h6mérsékletbecs-

*

Emlitést érdemel, hogy a monokromatikus napfényképez6 berendezés tervét mar a német
P, Carl Braun SJVa kalocsai Haynald Csillagvizsgal6 elsé igazgatdja 1872-1885 kozott el-
készitette, de a bonyolult és nagyon preciz eszkdzt nem tudta kivitelezni. Az elv els6bbsé-
gét kés6bb G. E. Hale elismerte.



lései a valésagosnal joval alacsonyabb értéket adtak.) (Fényi, j : Beobachtung einer
Eruption auf dér Sonne. ,,Das Weltall", 11. Jahrgang, Heft 1.1910. oktdber).

Kétségtelennek tlinik, hogy Fényi Gyula ez alkalommal is egy napkitorést észlelt és
orokitett meg, a protuberancia spektroszképot - akaratlanul is - spektrohelio-
szképként alkalmazva. (A szabatos spektrohelioszképoi G. E. Hale majd csak masfél
évtized mulva szerkeszti meg!) Erre utal az is, hogy a jelenséget egy kodzepes fold-
maéagneses haborgas kovette.

Végeredményben a leirasokbol kitlinik, hogy Fényi Gyula Kalocsan els6ként észlelt
szinképelemzéssel napkitorést, s6t egy masik ilyen eseményt késébb lerajzolt. Az
utébbi igen jellegzetes, és a Deslandres altal Parizs-Meudonban, ill. Hale-t6l a
Kenwood Obszervatériumban készilt féldképekkel jol dsszehasonlithatd. Uttors je-
lent6séglinek azonban csak az els6 észlelését tekinthetjik. (Bar, ha tekintetbe vesz-
szlik, hogy a vizudlis észlelésre alkalmas spektroheliografot csak joval késébb alkal-
mazzak, Fényinek ez az észlelése is megel6zte korat!) Megjegyezzik, hogy Fényi
Gyula itt felemlitett két megfigyelése nem tartozik a fehér kitorések soréba, de két-
ségteleniil a leger&sebb flerekhez sorolhat6.

A felsorolt adatokb6l azonban az is kitlinik, hogy a fehér fler nem olyan ritka jelen-
ség, mint azt gyakran allitjak. Rovid id6tartama kovetkeztében azonban nehéz éppen
azokat a perceket elcsipni, amikor j61 lathat6. Mindenesetre a napkorong rendszeres
atvizsgalasa fehér kitorések megfigyelésére nem tlinik reménytelen feladatnak, in-
kabb csak nagyon sok idét és tiirelmet kivan. Erdemes lenne az amat6r napészlel6k-
nek nagyobb figyelmet forditani a fehér kitorésekre. (A jelenség megitélésénél azon-
ban nagyon 6vatosan kell eljarni. Aranylag gyakori jelenség ui. a nagy, aktiv foltok
magjaban - umbrjaban -, ill. a penumbréajaban fellépé vilagos sav vagy folt, a ,,hid".
Ez az utébbi jelenség azonban érékon, néha tébb napon at folyamatosan latszik, mig
a fehér kitorés élettartama néhany perc, esetleg negyed- vagy féléra.)

Bartha Lajos

Cimlapunkon: egy kép Sloan Digital Sky Survey-bél

A Sloan Digital Sky Survey célja, hogy az északi égbolt negyedének, 10000 négyzet-
foknak minden objektumat, tulnyomdrészt galaxisait és galaxishalmazait katalogi-
zalja, 22 magnitidés hatarfényességig. A program 1997-ben indult, tavaly janiusban
600 négyzetfok képei, adatbazisa valt nyilvanossa. Idén oktéberben a ,,masodik
eresztés" (Second Release) utan Gjabb 3000 négyzetfok jelenik meg az adatbazisban.
Ez mar, szerencsés egybeesés mellett, alkalmas szupernévak, kisbolyg6észlelések
kontrolljara is. Az adatbazis leirdsat, hasznalatat részletesen az oktéberi szamban tar-
gyaljuk, most cimlapunkon mintegy kedvcsinaléul az egyik (752-1-315) reprezentativ,
9,6x14 ivperces ,,égszeletet” mutatjuk be.

A kép tetején lathat6 galaxis az UGC 7883, V= 14,3 magnitidés, 1,5x0,5 ivperces Se
tipusu spiral. A két népesebb galaxishalmaz tagjai 17 magnitadénal halvanyabbak, a
legfényesebb tagok még éppen latszanak a Palomar DSS lemezein. A képen két kis-
bolyg6 is athalad, gyors mozgasuk miatt bemozdultak, ezért egymas melletti kék és
sarga korongnak latszanak. Az SDSS honlapjarél nem csak a részletes tablazatokat,
szines képeket, de a nyers és ,,megtisztitott” fits képeket is le lehet kérni. A gazdagon
dokumentalt, j61 hasznalhat6 honlap cime: http://skyserver.sdss.org/en. (SzMGy)
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