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A Nap belso titkai

Kutatasok az ELTE-n

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen
(ELTE) évtizedek ota folynak a kozponti
csillagunk megismerésével kapcsolatos aszt-
rofizikai vizsgalatok. A f6bb kutatasi teriile-
tekrdl és eredményekrdl, valamint a napku-
tatas legfontosabb kérdéseir6l Dr. Petrovay
Kristof egyetemi docenssel, a Csillagaszati
Tanszék vezetGjével beszélgettiink.

Hogyan kezdddtek a tanszéken a Nap
miikddésével kapcsolatos kutatasok?

A kezdetek egyetemiink egykori neves
kutatéjahoz és oktatojahoz, Dr. Marik Mik-
l6shoz kothetGek, aki az 6tvenes évek végén
— hallgatdként, 6nképzé modon — kezdett
elméleti asztrofizikaval foglalkozni, majd
a moszkvai Sternberg Intézetben, Pikelner
professzor vezetésével meriilt el mélyreha-
téan a magnetohidrodinamika (MHD) elmé-
letrendszerében. Az MHD-elmélet a magas
hémérsékletli, ionizalt gazkozegek (mas
néven plazma) leirasara szolgal, melyekben a
szabadon dramlo toltések keltette elektromos
aram magneses teret indukdl, ami visszahat
a toltések mozgasara, s a folyamat kezd6dik
elSlrdl. Bar ezen teriilet alapos megismerését
eredetileg a csillagkozi anyaggal kapcsolatos
kutatdsai motivaltdk, Marik Miklos érdek-
l6dése hamarosan a hasonlé modszereket
igényl6 napfizika felé fordult, s hazajovetele
utan tovabb foglalkozott az ilyen iranyu
témakkal is. Els, a teriileten tartéosan meg-
maradt tanitvanyai kozé — a jelenleg az USA-
ban dolgozé, féként a Nap-Fold kolcsonha-
tasokat vizsgalé — Dr. Pap Judit, Dr. Erdélyi
Robert (aki napjainkban a Sheffieldi Egyetem
napkutatd csoportjanak vezetd professzora),
valamint jdmagam tartoztunk.

A Nap mely jelenségeit kezdtétek el
akkortajt vizsgalni, s milyen iranyt vettek
a kutatasok azéta?

Doktorandusz hallgatoként Erdélyi Robert
feladata a kromoszféra és a korona jelen-
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Dr. Petrovay Kristof, az ELTE Csillagészati Tanszék vezet6je

ségeinek vizsgalata, az enyém pedig a kon-
vekciés folyamatok tanulmanyozasa volt.
Mondhatnam egyszer(ien azt is, hogy ez a
felosztas a mai napig érvényben maradt,
de persze a kutatasi teriiletek folyamatosan
béviiltek. Itt az ELTE-n korabbi és jelenle-
gi munkatarsaimmal (Forgacsné Dr. Dajka
Emese egyetemi adjunktussal, Dr. Tian
Chunlin tudoméanyos munkatarssal és a dok-
tori disszertacidjat ir6 Marschalké Gaborral)
a magnetohidrodinamika és az asztrofizikai
turbulencia teriiletén meglévd ismereteinket
alkalmazzuk a fotoszféraban és a Nap bels6
tartomanyaiban lejatszod¢ jelenségek model-
lezésére; tovabba a Nap komplex miikodé-
sének leirasat megkisérlé dinamodelmélettel
és a napkorona flitési mechanizmusaval is
foglalkozunk. Emellett altalanosabb asztro-
fizikai vizsgalatokat is végziink — féként a
csillagkozi anyaggal kapcsolatban, a szintén



a tanszékiinkon dolgozé Dr. Téth L. Viktor
csoportjaval egyiittmiikddve. Az eltelt id6
alatt t6bb hallgaté is bekapcsolddott a kuta-
tasainkba, akik koziil néhanyan — itthon vagy
kiilfoldon — azéta is napfizikaval, asztrofizi-
kaval foglalkoznak.

Bar kutatasaitok elméleti vizsgalatok for-
majaban zajlanak, minden bizonnyal sziik-
ségetek van megfigyelési eredményekre is
— milyen forrasokbdl szarmazé adatokkal
tudtok dolgozni?

Vézlatos rajz Napunk belsg felépitésérdl
(http://icsip.elte.hu)

Ez igy van, az elméletek kidolgozasahoz
és az eredményeink teszteléséhez feltétlentil
szitkséglink van jo mindségli, megbizhatd
adatokra. Bar megfeleld sajat mtiszerrel nem
rendelkeziink, szakmai kapcsolatainknak és
az internetes adatbazisoknak koszonhetd-
en - azonnal, vagy néhany hdnap eltelte
utan — elérhetjiik napjaink legjobb mérési
eredményeit: a Kanari-szigeteken miikodd,
1 méteres Svéd Naptavesé (ez a jelenlegi leg-
nagyobb felbontasra képes napdetektor) és
a kdzponti csillagunkat vizsgal6 {irszondak
(SOHO, Hinode, STEREO, SDO) publikus
adataival is dolgozhatunk.

Széba keriilt, hogy mennyire fontosak a
szakmai kapcsolatok. Kikkel épitettetek ki
szoros szakmai egyiittmiikodést?

Tizenkét intézettel — tobbek kozott a Kana-
ri-szigeteki Asztrofizikai Intézettel és az
Osléi Egyetemmel — kodzosen részt vesziink
egy, az EU altal finanszirozott napkutatasi
halézat munkajaban, mig az Erdélyi Rébert
kapcsan mar emlegetett, tobb magyar kuta-
tot is foglalkoztaté Sheffieldi Egyetemmel
és egy tajvani intézettel kevésbé formalis, de
annal szorosabb egyiittmtkodés fliz Ossze
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benniinket. Ki kell még emelnem a jelenleg
Londonban dolgozé — de egyuttal a périzsi
LESIA Intézetben és a budapesti Konkoly
Intézetben is tudomanyos tandcsadoi sze-
repet betoltd — van Driel-Gesztelyi Lidiat,
akivel sok éve folytatunk kozos kutatdsokat.
Szintén vannak k6z0s projektjeink az MTA
CSKI Nap- és Csillagaktivitasi Csoportjaval
(SOLSTART, vezeté: Dr. Olah Katalin), vala-
mint a Debreceni Napfizikai Obszervatori-
ummal (utdbbi féleg a korabbi idészakokra
volt jellemz8).

Ki tudnal emelni néhanyat a jelentésebb
eredményeitek koziil?

Talan a legfontosabb eredményiink a nap-
foltok bomlastérvényének felfedezése. Az
évszazadok oOta tartd, folyamatos megfigye-
lések ellenére (az egyes foltok kozotti nagy
eltérések miatt) a foltok bomlasat meghata-
roz6 statisztikai torvényszeriiséget sokaig
nem sikeriilt megbizhatéan meghatarozni
- igy azt jobb hijan a foltteriilet linearis
idébeli csokkenésével irtak le. Néhany éve
megalkottuk a foltbomlas els6, a f6bb tapasz-
talati tényeket reprodukalni képes modelljét
(az un. turbulens er6zids modellt), amely
a foltok bomlasara egy jol meghatarozott,
parabolikus torvényt adott, s ezt megfigye-
Iési adatokkal is alatamasztottuk — ezzel
megoldottuk a napfoltok atlagos bomlastor-
vényének évszazados problémajat.

Kozel két évtizeddel ezelStt Gesztelyi
Lididval rdmutattunk, hogy a fluxushurkok
aszimmetridja kézenfekvé magyarazatot
adhat az aktiv vidékek jé néhany észlelt saja-
tossagara, els6sorban a foltok sajatmozga-
sainak jellegzetes alakulasara. Megjosoltuk,
majd megfigyelések alapjan kimutattuk a
magneses 0-vonal (az aktiv vidékek ,mag-
neses egyenlitGje”) aszimmetrikus, kelet felé
eltolddott atlagos pozicidjat a féfoltokhoz
képest. Eredményeink néhany évvel késébb
a nemzetkozi érdeklédés kozéppontjaba
keriiltek, mivel az altalunk jésolthoz hasonlo
aszimmetriat a fluxusfeltorési modellekben
sikeriilt reprodukalni.

Szintén fontos eredményeket értiink el
(féként Forgacsné Dajka Emese munkaja-
nak koszonhetéen) a Nap magneses miiko-
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désében kulcsszerepet betdlté tachoklina
(a sugarzasi és a konvektiv zdéna kozott
elhelyezkedd, vékony réteg) vizsgalatdban.
A ,gyors tachoklina” néven ismert leirast
hasznalé numerikus modelliinkben a réteg
dinamikajat a dinamo altal generalt, oszcil-
1alé magneses tér hatarozza meg, viszonylag
rovid idéskalan. Ezzel tobbek kozott vizsgal-
hatéva valt, hogy egy , vandorlé” magneses
tér hatdsara a differencialis rotacié hogyan
terjed be a sugarzasi zonaba.

A napaktivitast tavesovekkel, vagy a nap-
szondak folyamatosan kozzétett felvételein
nyomon kovet6k szamara rendkiviil ,,unal-
mas” volt a tavalyi év, hiszen alig lehetett
napfoltokat latni. Mit jelentett a szakem-
berek szamara a kissé elhtiz6d6 — idénként
mar a napi sajtoban is megemlitett — aktivi-
tasi minimum?
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A foltbomlasi ratanak a relativ foltméret fiilggvényében
torténd valtozasa parabolikus fiiggvénnyel illeszthetd, ami
az (n. turbulens er6zi6s modellbdl vezethetd le (Petrovay

K. és van Driel-Gesztelyi L., 1997)

A napfoltciklusokkal kapcsolatban ugyan
rendelkeziink egyfajta elméleti hattérrel, de
ezt nem igazan tekinthetjiik kiforrottnak;
a kiilonbdzé modellek gyakran ellentmon-
dasosak. Leginkabb az empirikus tapaszta-
latokra tudunk tamaszkodni, és probaljuk
minél hosszabb iddszakokra megvizsgdlni a
naptevékenység valtozasanak periodikussa-
gat. Ehhez példaul egyes geoldgiai kutatasok
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is segitséget nyujtanak: a Fold kiilonb6z6
idészakaibdl szarmazé jégmagok radioaktiv
berilliumizotop-tartalma alapjan megbecstil-
het6 a kozmikus sugarzas, s igy kozvetve a
napaktivitis idébeli valtozésa. Ugy tinik,
ezen vizsgalatokat is felhasznalva mosta-
naban sikeriilt felallitani egy eddigieknél
pontosabb modellt (mely a révid, atlagosan
11 éves ciklusokat talan mar megfelelGen
irja le), de ezt is csak hosszti megfigyelési
adatsorok, valamint a kovetkez4 aktivitasi
ciklusokra tett elérejelzések helyességének
mértékével lehet majd megfelelGen tesztelni.

Ugy tiinik, hogy bar a Nap jéval kézelebb
van, s ezaltal alaposabban is vizsgalha-
to barmely mas csillagnal, mégis rengeteg
még a nyitott kérdés. Miket tartasz ezek
koziil a legfontosabbnak, és latsz-e esélyt a
megvalaszolasukra a kozeljovében?

Véleményem szerint a két legfontosabb,
a Nap miukodésével kapcsolatos feladat a
helyes dinamémodell megalkotdsa és a nap-
korona fiitési mechanizmusanak feltarasa.
El6bbi, mely kozponti csillagunk kiilonb6z6
tartomanyaiban zajlo, de egymassal valoszi-
ntileg Osszefiiggésben 1évé magnetohidro-
dinamikai folyamatok teljes leirdsat (s igy
az egyes jelenségek, valamint a kiilonb6z6
nagysagrendd aktivitasi ciklusok kialaku-
lasanak pontos magyarazatat) célozza meg,
jo eséllyel még tobb évtizedig fejtorést okoz
majd a kutatoknak. Ugyanakkor a korona-
flités rejtélyének (vagyis hogy a kromosz-
féra és a korona kozotti, vékony atmeneti
rétegben 20 000 Celsius fokrdl hirtelen tobb
millié fokra emelkedik a hémérséklet) meg-
oldasara talan nem kell ilyen sokat varni,
s ebben magyar kutatdéknak is nagy szerep
juthat (Erdélyi professzor és kollégai nemrég
ismertették legtijabb eredményeiket, melyek
szerint a koronaftitésért az atmeneti réteg-
ben lezajld, oridsi plazmarengések lehetnek
felelGsek).

Szalai Tamds

Az ELTE Csillagaszati Tanszék honlapja:
http://astro.elte.hu/



