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Témavalasztas indoklasa

A Nap mindennapi ¢életiink része és annak elengedhetetlen feltétele. A csillagadszok
szamara azért kiilonleges e csillag, mert kozelsége lehetévé teszi részletes tanulméanyozasat.
Amig mas csillagokat — melyek szdmunkra szabad szemmel pontszeriinek tlinnek — csak
komoly technologiai eszkozokkel tudunk megfigyelni, addig a Napon torténd ,,apro”
jelenségek vizsgalata sokkal egyszeriibb. Ezért minden mas csillagnal nagyobb részletességgel
tanulmanyozhatjuk a felépitését, észlelhetjik a kiilonbozé tevékenységeit. Barmely
csillagmodell elsé probajaként a Nap leirdsa szerepel, mert ezt a csillagot ismerjiik legjobban.
Kozelsége miatt meg tudjuk figyelni a felszinkozeli rétegeiben zajldé magnesestér-
valtozasokat, a naptevékenység jelenségeit, melybdl kovetkeztetni lehet a Nap belsejében
milkddé magneses dinamora, azaz a nap magneses terének valtozasaira. A szakdolgozat
keretén beliil ezt a magneses dinamot fogom vizsgalni, azonban elétte elengedhetetlen néhany

alapfogalmat ismertetni.



Bevezetés

A csillagdszok évszazadokig tanulméanyoztdk a Napot, ¢s allapitottdk meg belsd
szerkezetét, melyben hdrom tartomany kiilonithetd el egymastol: a Nap kdzéppontjdban a
hémérséklet kb. 15 milli6 Kelvin. Ez a mag, itt termelddik az energia, a hidrogénatommagok
egyesiilnek héliumatommagokka, a reakcid soran energia szabadul fel, biztositva az
energiatermelést. A kovetkezd szerkezeti egység a sugarzasi zona. Kifelé haladva csokken a
hémérséklet, nyomas ¢és siirliség. Tovabb haladva kifelé, a sugar 71%-anal egy Gjabb réteghez,
a konvektiv zondhoz jutunk el. Ebben a zonaban a fizikai tulajdonsdgok mar ugy valtoznak,
hogy konvektiv instabilitas 1ép fel. Ha egy gazcsomd kicsit is elmozdul felfelé, akkor a
hémérséklete is csokken, de még mindig melegebb marad, mint a kdrnyezete, emiatt tovabb

mozog felfelé.

1. abra: A Nap belsé szerkezete

Ugyanez a helyzet a lefelé valo mozgasnal is. Emiatt a konvektiv zoénaban allando
keveredés, fortyogas zajlik, hasonlé6 mozgasok, mint a forrasban 1év6 vizben. Ilyen moédon az
energia a konvektiv zénaban mar gyorsan a felszinre jut: a forrobb gaz a felszinre emelkedik,

kisugéarozza energiajat, ekdzben lehiil, stirlibbé valik és lesiillyed.



Ekozben eljutottunk a Nap felszinére, a fotoszféraba. A Nap felszinének azt nevezziik,
ameddig le tudunk latni légkorén keresztiil. A fotoszféraban szdmos érdekes jelenséget
megfigyelhetiink mar egy egyszerli taveso segitségével is. A megfigyelhetd jelenségek: sotét
napfoltok, fényes faklyak, granuldk, illetve szupergranuldk. Ezeknek a jelenségeknek a
gyljtéfogalmat naptevékenységnek hivjuk. A mégneses dinam6 vizsgalatara a napfoltok
megjelenésének helyeibdl fogok kovetkeztetni. Szamomra a fotoszféra éppen ezért fontos, erre

a rétegre fokuszalva tanulméanyozhatjuk egyben a nap belsé miikkodését.

Itt nem ér véget a Nap légkore, viszont a felette 1évo két rétegen - a kromoszféran és a
napkorondn - altaldban keresztiillaitunk. Szakdolgozatom szempontjabdl ezeknek a rétegeknek

a késobbiekben nincs szerepe, csak a fotoszféraval foglalkozom.

A tovabbiakban ismertetem a fotoszféra jellemzdit, jelenségeit. Ezutan ismertetem azt
az eljarast, amely segitségével felhasznaltam a napfolt-adatokat, annak érekében, hogy

kovetkeztetni tudjunk a magneses dinamora.



Naptevékenység

A naptevékenység a Napon miikodd sebesség- €s magneses terek kolcsonhatésai.
Mivel a Nap anyaga plazma ezért jelentds része toltott részecskékbdl all. A toltott részecskék
mozgésai a Maxwell-egyenletek szerint magneses tereket keltenek, amelyek visszahatnak a
részecskék mozgasara. Azokat a teriileteket, ahol a Napot valamely naptevékenység jellemezi
aktiv vidéknek nevezziik. Az aktiv vidéken zajlo jelenségek mind kovetkeztetni engednek a
felszin alatti magneses tér valtozasra, mozgasara. Ezért az aktiv vidékek megjelenési helye oda
tehetd, ahol a Nap felszine alatt er6s magneses fluxuskotegek tolddnak a felszin felé. Az ezen
a ponton kialakulo adott naptevékenység élettartama valtozo: a pillanatnyi flerektdl kezdve a
tobb honapokig €16 foltcsoportokig terjed. A tevékenység teriiletbeli eloszlasa is nagy szorast

mutat: két nagysagrendet is feldleld intervallumrol van sz6 , megaméteres nagysag kortil.
A naptevékenység fontosabb jelenségei a kovetkezok:
Napfoltok:

Fotoszféraban sotétebb teriiletek. Jelen szakdolgozat szempontjabdl a napfoltok
hossztsagbeli elrendezddését fogom felhasznalni arra, hogy kovetkeztetni tudjak a felszin
alatti magneses terekre, ezaltal a szolaris dinamoéra. Ezért fontossdguk miatt késobb részletes

targyalasra kertilnek.
Faklya:

Azok a magneses fluxuscsovek, melyek nem alkotnak nagy fluxussiiriségi
napfoltokat, a fotoszférikus aramldsok hatasara laza halmazokba allnak 6ssze az igynevezett
szupergranulacidés cellak hatdrai mentén. Ezek kornyezetiiknél vildgosabb teriiletek a

fotoszféraban.
Protuberancia:

Hidszeri alakzat a korondban, amely leggyakrabban a hidrogén H-alfa vonaldban
figyelhet6 meg. A magneses tér a nem tul nagy sebességli plazmat képes megtartani. Ez a
fényld plazma lathatova teszi a magneses teret. A protuberancidk altaldban nyugodt alakzatok,

akar hetekig is élhetnek.

10



Fler:

Hirtelen, erds kifényesedés a 1égkorben,
azaz napkitorés. A jelenség oka egy adott aktiv
vidék  feletti olyan instabil magneses
konfiguracid, mely rovid id6 alatt egy stabilabb
formacioba megy at. A naptevékenység egyik
leglatvanyosabb  jelensége ¢és egyben a
leger6sebb  foldi  hatdsokkal  rendelkezd
megnyilvanulasa. A flerekre  vonatkozo
elméletek jelenlegi elképzelései szerint az
ellentétes magneses terek taldlkozasanal -

valahol fent a napkorondban - egy instabilitas

2. abra: Napkitérés (SOHO észlelés)

alakul ki, ahol az ellentétes irdnyli magneses terek megsemmisitik egymast, és a folyamat

soran felszabaduld energia pedig az adott térrészben 1évd toltott részecskék, protonok és

crer

Cme (korona-anyagkidobodas): A flerek
folyaman végbement erévonal-
atrendezddéseknek olyan kovetkezménye is
lehet, hogy az aktiv vidék folotti magneses
fluxuskotegek elszakadnak a felszinhez kozeli
részeiktdl és szabadda valva Oriasira fuvodnak
fel, majd nagy sebességgel eltdvoznak a Naptol.
A felfuvodasnak az az oka, hogy az elszakadas
utan a fluxuskotegben uralkodd magneses
nyomassal és az er@vonalak gorbiiltsége miatti

fesziiltséggel 1mmar semmi nem tart

2000/11/08 23:26

3. abra: CME (SOHO észlelés)

egyensulyt. Az alakzat egy olyan gigantikus buborékként képzelhetd el, melynek Osszetartd

ereje nem a feliileti fesziiltség, hanem a magneses tér. Egy atlagos CME-vel kidobott anyag

tomege kb. egymillidrd tonna lehet (a nyugodt Nap ennyit bocsat ki a napszél révén kb.

negyedora alatt), sebessége 20 km/s-t6l 1200 km/s-ig terjedhet. A 3. dbra a SOHO

urobszervatorium észlelése.
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Hale-szabaly:

A naptevékenységre (jelen esetben leginkabb napfolt) vonatkoz6 empirikus
felismerések Osszefoglalasa. A Hale-szabaly inkabb szabalycsoport, a naptevékenység egyik
legfontosabb empirikus torvénye. A foltoknak mdagneses teriik és polaritasuk is van, erre

vonatkozban 3 szabaly fogalmazodik meg.
1.) A foltcsoportok vezeto és koveto része ellentétes polaritasu foltokat tartalmaz.
2.) Egy adott ciklusban az egyik félgombon mindig egy adott polaritas a vezeto.
3.) A kovetkezo 11 éves ciklusban az emlitett polaritdsviszonyok megfordulnak.

fgy jon létre a Hale-ciklus, avagy a 22 éves magneses ciklus.

Sporer-szabaly:

Az aktiv vidékek atlagos szélessége a napciklus sordan egyre csokken €s a ciklus végére
az egyenlitd kozelébe ér.
Napfoltterilletek az egyenld teriilett szélességi savok szazalékaban

90N W= 0.0% W=0.1% > 1.0%

30N i Ll ) m il o L] ' C
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4. abra: Pillango diagram

A negyedik abran 1870-es évektdl kovethetjiik végig a napfoltteriiletek szélességbeli eloszlasat
2000-1g. Jol lathato, hogy az aktiv vidékek az adott cikluson beliil kozelednek az egyenlitd
felé, majd a kovetkezd ciklusban ismét egy magasabb szélességi kor feldl indulnak. A
minimum utan az 0j ciklus foltjainak eléfordulasi helye a + 30° — 40° kozotti heliografikus

szélességeken van (a Nap felszinéhez a f6ldi¢hez hasonl6 koordinatahalozat rendelhetd).
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Napciklus:
A napfoltok  meg- -

jelenésének idobeli gyakorisaga

nem egyenletes. Bizonyos
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kozbeesé minimum-idészakban 5. abra: Napfoltszam-ido

tertileti foltcsoportok. A

a foltcsoportok, foltok szama joval kisebb, teriiletiik, élettartamuk joval alulmarad a
maximumhoz képest. So6t eléfordulhat, hogy akar hetekig nem keletkeznek napfoltok. A
napfoltok mellett egy sor egyéb napjelenség is hasonlod valtozast mutat. A 3. dbra a DPD
katalogusbdl kinyert adatok alapjan abrazolja a napciklust 1986-2001-es idéintervallumban. A
relativ napfoltszdm segitségével mennyiségként tekintiink a foltokra, mas tulajdonséagait
(magneses tér, teriilet, pozicid) figyelmen kiviil hagyva. Ezeket az adatokat abrazoltam az id6

fliggvényében. Jol lathato a két kimagaslo csucs, amely a 22. és 23. napciklus maximuma.

A szakdolgozatom szempontjabol targyalasra kell keriilnie a napfoltoknak, a
napciklusoknak és a Hale-szabalynak. Az egyéb jelenségeket csak a teljesség kedvéért
emlitem meg. Fontos azonban kiemelnem, hogy ezeknek a jelenségeknek az oka azonos: a
Nap felszine alatt allanddan valtoz6é magneses tér. Az ez altal okozott megnyilvanulasok olyan
megfigyelhetd jelenségek, amelyek segitségével megallapitasokat tehetiink a Nap dinamo
modelljére. A napfoltok vizsgalata kézenfekvd, hiszen ezekbdl all rendelkezésre részletes és

1dében kellé hosszusagl adatbazis.
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Napfoltok

Napfoltokrdl altalanosan

A napfoltok a naptevékenység megnyilvanuldsai koziil az egyik legrégebb 6ta ismert
jelenség. Mar az 1600-as években Galilei tdvcsovel észlelte Oket, st a nagyobb napfoltok
(természetesen a megfeleld védelemmel) szabad szemmel is észrevehetdk. Tobben is irnak a
Napon lathatd sotét teriiletekrdl, koziilik Galilei volt az, aki megfigyelései alapjan
bebizonyitotta, hogy a foltok valoban a Nap feliiletén taldlhatok, €s vele egyiitt forognak, nem
pedig eldtte elvonulo aprd bolygok. Azok a foltok, amelyek elérnek egy bizonyos teriiletet jol
megfigyelhetd strukturaval rendelkeznek. Egy belsd sotétebb rész az umbra, a kiilsé fél-sotét
pedig a penumbra. A penumbra nélkiili napfoltok neve poérus. A napfoltok megjelenése helyén
er6s magneses terek vannak a fotoszféraban, ahol a térerdsség elérheti a 3000 Gauss érteket. A
foltok legtobbszor csoportokban jelennek meg,
melyek szabalyos esetben két, ranézésre is jol
elkiilonithetd részcsoportra oszthatok. A két

részcsoportot 0sszekotd szakasz kozelitdleg a

=R
]
=
(=
2
w
-
- =
=
=)
@
=1
=

rotacio érintdjének (a keriileti sebesség

vektoranak) irdnyaba esik, ezért az el6l halado

=N

3
részt vezetd-, a masikat pedig kovetd résznek E
nevezziik. A foltcsoportok ¢lettartama az E
egynapostél a néhany (maximum kb. négy) E‘
honaposig terjedhet. A foltok teriiletbeli 3
eloszlasa valtozatos, egy atlagos napfolt ﬁ
mérete  Osszemérhetd a Foldével, alakjuk :E;I
tobbnyire  korszerti, de  gyakoriak a E
szabalytalan alakt és szerkezetii foltok is. A 6. E
abra fels0 harmada a lathatdé fény 6. dbra: Napfolt
tartomanyaban késziilt észlelés. Jol

megkiilonboztethetd az umbra €s penumbra. Az abra kozépsO részén a magneses terek

alakulasa lathatd. Fehér szinnel az északi, fekete szinnel a déli polus van jelolve.
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A napfoltjelenség magyarazata

A napfoltoknal 1év0 erdés magneses fluxus meggatolja a Napban termel6édd energia
-konvektiv dramlasok utjan torténd- kiszallitasat. Ennek kovetkeztében a csOben a gaz lehill, a
lehiilt gaz 6sszezsugorodik, ezért a csében a Nap felszine a kdrnyezethez képest mélyebbre

keriil. A napfolt tehat voltaképpen egy hideg ,,g6dor” a Nap felszinén.
A napfoltok élete

A napfoltok ¢lettartama valtozatos. Megjelenését kovetden egy néhany napos
teriiletnovekedési szakasz kovetkezik. Egy maximdlis teriilet elérése utdn a folt ismét
zsugorodni kezd, mignem lassan eltlinik. A ndvekedési szakasz csak par napos, addig a bomlas

tobb honapig eltarthat, joval hosszabb folyamat.

A 7. ébra a napfoltok bomlasi iiteme

¢s sugara koOzotti Osszefliggést mutatja a 100 - . 1‘,:1 "
debreceni Napfizikai Obszervatérium adatai
alapjan. A folytonos gorbe a turbulens
er6ziés modell joslata. A foltok miutan

elérték maximalis teriiletiiket egy lassu

bomlasi folyamatomon mennek keresztiil.

i i

i i

Ez a folyamat a turbulens er6zidval 00 02 04 06 08 1.0
T/ Ta

magyarazhatd, a magneses erdvonal- , . ,
gy ’ g 7. abra: A napfoltok bomlasi iiteme és sugara

kotegekbdl a  kdrnyezd — granulacids

mozgasok kis darabokat ,,harapdéalnak le”.

A teriiletcsokkenés mérteke a kovetkezd formulédval irhato le (Petrovay & Moreno-

Insertis 1997):

_ f A -ahol ,,4 " a napfolt teriilete,
D=-A=C s, V ﬂ_ -,,Ao”" a (kordbban elért) maximalis teriilete,
]
-az 4llando érteke Cp=30 MSH/nap.

Mivel a Napon nagy szdmban jelennek meg sziiletd foltok, ezért bizonyos esetekben a fenti
torvény nem adja meg a valds teriiletcsokkenés értékét, azonban statisztikailag kimutathat6 a

formula érvényessége (Petrovay & van Driel-Gesztelyi 1997).
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Napfoltcsoportok

A napfoltok rendszerint
csoportosan fordulnak el a Nap
aktiv vidékein, alacsony (kb. 30-
40 fokot nem meghaladd)
naprajzi szélességeken. A nap-
foltok ritkdn fordulnak eld
maganyosan, tobbnyire napfolt-
csoportokba tomoriilnek. Ezek
altalaban a Nap egyenlitdjével
csaknem parhuzamosan
elhelyezkedd, ebben az irdnyban

megnyult  képzédmények. A

8. abra: Napfoltcsoport

foltcsoportok tobbsége ugynevezett bipolaris csoport. Neviiket onnan kaptak, hogy két fo

részre oszlanak, amelyet egy-egy nagyobb folt képvisel a csoport két végén, a Nap

forgasiranya szerint elnevezett vezetd és kovetd részre.
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A dinamikus Nap

A napdinamoé modellek

Az eddig ismertetett naptevékenység jelenségeit €s a hozzdjuk kapcsolodd empirikus
tapasztalatokat a Nap belsejében ,,miikod6” magneses dinamé hozza létre. A dinamdelméletek
azt targyaljak, hogy a Napon ismert sebességterek hogyan alakitjak a globalis magneses teret.
Azonban mai napig nem fejlodott ki egy olyan Nap-dinamo6 sem, amely minden jelenséget
megmagyarazna. A Nap-dinam6 az asztrofizika egyik megoldatlan rejtélye jelenleg. Egy

dinamoelmélet megalkotdsanal a kovetkezo problémakba iitkdzik az ember:

1: Cowling-tétel: Staciondrius, tengelyszimmetrikus magneses tér nem lehetséges.
Egyenletes forgas nem hozhat létre méagneses teret, vagyis a Nap
forgo6 plazmaja mint koraram nem lehet a Nap magneses
terének egyediili forrasa. A tény az, hogy a létezé magneses terek

nem stacionariusak és a plazma forgasa sem egyenletes.
2: Sporer-szabaly: Az aktiv szélesség egyenlitd felé vandorlasa.
3: Napfolt-ciklus: A napfoltok mennyiségének periodikus valtozasa.
4: Hale- szabaly: A 22 éves magneses ciklus, a polalitas-szabaly.

A felsorolt jelenségeket a dinamoénak tartalmaznia kell, tehdt Gsszetett problémaval allunk

szemben. A dinamémodellek koziil az egyik legéltalanosabban elfogadott az a-Q dinamo.

Az 0-Q dinamo

A toroidalis és poloidalis magneses terek egymasba alakulasat az a-Q dinamo irja le.
Toroidalis térnek nevezziik azt a magneses teret, ahol a magneses erfvonalak a szélességi
korokkel parhuzamosak. Poloidalis térnek nevezziik azt a magneses teret, ahol az erdvonalak a
hosszusagi korokkel parhuzamosak. Az alfa-effektus a poloidalis térkomponens 1étrejottét irja

le, még az omega-effektus a differencidlis rotacid miatt 1étrejovo toroidalis térkomponensét.
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Az alfa-effektus:

Az o-effektus lényege a folyadékrészecskék csavarvonalt aramldsdnak hatdsa. A
toroidalis tér erdvonalaiban északi-déli irdnyu hurkok alakulnak ki, melyek nagy hurokka

olvadnak 6ssze. Igy alakul ki a poloidalis magneses térkomponens.
Az Q-effektus:

Ha egy gomb alakil vezetd folyadékban, mint a Nap plazmajaban, az egyenlitével
parhuzamos sikban zajlé aramlas indul, mint a Nap esetén a differencialis rotacio, akkor
mikozben kiilsé méagneses tér erdvonalai jarjak at a plazmat, az erdvonalak felcsavarodnak, és

létrejon a magneses tér toroidalis térkomponense.

Természetesen a két mozgéaselem, a differencialis rotacio, illetve a csavarvonala
aramlas egyidejlileg, egymasra szuperponalddva hat, mesterséges szétvalasztasuk csak a

szemléletességet szolgalja.

Q-effektus

a-effektus

9. abra: Az alfa-omega dinamo
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Asztrofizikai dinamok aszimmetriai

Cowling-tétel

Dinamoénak azt a mechanizmust tekintjiik, amely soran mechanikai energiabodl
magneses energia keletkezik. A Cowling-tétel szerint egyenletes forgds nem hozhat 1étre
stacionarius magneses teret. Tehat a Nap forgd plazmdja nem lehet egyediili forrdsa a Nap
magnese terének. Valojaban a Nap forgasa nem egyenletes, hanem kiillonb6z6 sebességterek
vesznek részt a folyamatban. A magneses tér pedig nem stacionarius hanem az  a-Q
dinamonak megfeleléen poloidalis €s toroidalis terek egymasba alakuldsa. A megvaldsult tehat

eltér a Cowling modelljétdl. Ezek az eltérések egyarant idébeliek és térbeliek.
Idobeli eltérés

Az 1ddbeli eltérés része az eldzo fejezetben 1€vo 11 éves napciklus és szintén targyalt

22 éves Hale-ciklus, valamint a Maunder-minimum, amelyrdl még nem esett sz6:

A XVIL szazad masodik 400 Years of Sunspot Observations

Modern 1250 .

felében a  naptevékenység

valoszinlileg  sziinetelt vagy MFX'mum 0

. . el g

igen alacsony szinten miikddott. A =
“ 150 Z

Dalton
Minimum

Akkoriban mar Galileo ¢és Maunder

kortarsai mar  rendszeresen Minimum ’

észlelték a napfoltokat és Ngs ¢ &b

& - - T 1 I‘ T I I 1 0
feltételezhetéen meg is tették 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
10. abra: Maunder minimum

volna, ha lett volna mit

feljegyezniiik. Egy konzisztens elmélet megalapozasanal tehat bele kell tudnunk épiteni ezeket
az idobeli jelenségeket. A legnagyobb kihivasnak a Maunder-minimum igérkezik, hiszen az
elméletnek magyaraznia kell, hogy egy folyamat mitdl allhat le és indulhat késdbb ujra

magatol.
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Térbeli eltérés
Nem axidlszimmetrikus magneses ter:

Axialszimmetrikus térrél akkor beszélnénk ha a napfoltok keletkezési hosszusaga
statisztikailag egyenletes lenne, azonban a megfigyelések nem ezt mutatjdk. Egy konzisztens
elmélet megalapozasa ezekbe az idObeli és térbeli problémakba {itkozik. Jelen

szakdolgozatban azonban, csak a nem axialszimmetrikus térre koncentralunk.

A Napon kiilonb6z6 hosszasagi korokon koncentralodnak a foltok. Ez a hosszusagi kor
idOben valtozik, azaz néhany évenként masik hosszusagi kor valik dominanssa. Az permanens
aktiv hosszsagi mellett egy masik jelenség is lejatszodik parhuzamosan, amelyet flip-flopnak
hivunk. A flip-flop jelenség hatisara az aktiv hosszlisagi kor néhany évente 180 fokos
fazisugrast szenved el. Kimutathat6, hogy egymastol fliggetleniil 1étezik a Nap mindkét
félgdmbjén aktiv hosszusagi kor, amelyek egymastol 180 fokra helyezkednek el. Ezek az aktiv
hosszusagi korok folyamatosan véandorolnak, ciklikussdgot mutatva. A megfigyelésekre
tamaszkodva kijelenthetd, hogy a Nap belsejében mikodd magneses dinamoé nem
tengelyszimmetrikus. Berdyugina & Usoskin (2003) : Active logitudes in sunspot activity

cikkére tamaszkodtam a fejezet megirasakor.

Az aktiv hosszusagok szeparaltsagabol tehat kovetkeztetni lehet a Nap
belsejében milkkodé magneses dinamdé modusok nem tengelyszimmetrikussdgara. Ezek a
modusok lehetnek az egyenlitd sikjara nézve szimmetrikusak -azaz egy dipdl szeri mddus-

(11/a abra), de lehet egy antiszimmetrikus kvadrupdl szeri médus is (11/b 4bra).

2

-5

(a) -.2?5 -.IZ -1.5 -1I -ﬂl.i a 05 1 15 2 2?5 (b) -2‘.5 -2 —1‘.5 —1I I I I I. ; 2‘.5

11. abra : Dipdl és kvadrupdl magneses tér
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Napfoltadatbazisok

Ahhoz, hogy a Napon torténd foltokkal kapcsolatos jelenségeket vizsgalni tudjuk
sziikséges egy adatbdzis amibdl dolgozni tudunk. Tobb ilyen katalogus létezik , azonban jelen
esetben a debreceni DPD katalégust valasztottam, mert a vilagon ez tartalmazza
legrészletesebben, legmegbizhatobban az adatokat. Mindemellett az altalam kivalasztott
id6szakra folytonos, ami azt jelenit, hogy, minden napra tartalmaz észlelést. A DPD

ismertetése elott roviden a katalogus elozmény torténete keriil bemutatasra.
A DPD katalogus elézménye:

Az 1878 és 1976 kozotti évek kdzott Greenwich-ben tortént a foltcsoportok pozicid és
teriiletadatainak rendszere, napi feljegyzése. A Greenwich Photoheliographic Results (GPHR)
katalogus évente egy kotetet adott ki. Miutan 1976-ban befejezddott a fotohéliograf-program a
debreceni Napfizikai Obszervatorium vette at a feladatot. A Debrecen Photoheliographic
Results (DPR) elgondolasa szerint minden eddiginél részletesebb pozicid és teriiletadat
szolgéltatdsa és az addig még nem regisztralt magneses polaritds feljegyzése. A program
automatizalas nélkiil lassan haladt. A csak kézi feldolgozas tobb éves lemaradast halmozott fel.

Eppen az az elmaradas kényszeritette ki a DPD katalogus létrejottét.
A DPD katalogus:

A Debrecen Photoheliographic Data (DPD) program a fent emlitett elmaradas okan
indult. A katalogus célul tlizte ki, hogy minden egyes folt részletes adatait (kés6bb bemutatasra
keriil, hogy melyek ezek) napi rendszerességgel tartalmazza. Két helyen tortént parhuzamosan
a megfigyelés: Debrecenben és Gyulan. Abban az esetben ha esetleg a rossz idé miatt nem
tudott az egyik allomas észlelni, még mindig feldolgozasra keriilhettek a masik adatai. Idealis
esetben amikor mindkét tdvcsd napi tobbszori mérése sikeres volt, kivalasztasra keriilt a
legjobb észlelés, amelyet feldolgoztak. Csak akkor keriilnek kiilfoldi megfigyelések a
katalégusba, ha egyaltalan nincs adata az itthoni allomasoknak. A feldolgozasi eljards ma mar
legnagyobb részben automatizalt, azonban a polaritas adatokat és a foltcsoportok azonositasat
mai napig kézzel végzik, mivel ez hihetetleniil él6munka-igényes. A katalogus masik célja a

DPR kapcsan felmeriilt lemaradas adott idon beliili megsziintetése.
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A tovéabbiakban parat kiemelek a DPD soraibol és ismertetem azoknak jelentését, kiilondsen

kitérve azokra amelyek a szakdolgozatom szempontjabol fontosak.

Egy kiemelt részlet a DPD katalogusbol:

d 1986 02 05 11 48 19 DEBR 255 1860 135 1040 2446466.99189 -13.87 -6.33

g 1986 02 05 11 48 19 4711 225 1555 111 783 -8.48 62.15 -3.96 114.89 0.0815
s 1986 02 05 11 48 19 4711 1 27 198 14 99 -9.26 62.71 -3.40 131.28 0.0782
s 1986 02 05 11 48 19 4711 2 8 81 4 41 -8.25 63.74 -2.37 129.34 0.0531
s 1986 02 05 11 48 19 4711 3 3 227 1 113 -7.27 63.46 -2.65 109.77 0.0489
s 1986 02 05 11 48 19 4711 4 7 -3 3 -3 -5.91 63.83 -2.28 79.60 0.0404
s 1986 02 05 11 48 19 4711 5 7 -3 3 -3 -6.15 63.75 -2.36 85.84 0.0413
s 1986 02 05 11 48 19 4711 6 2 -3 1 -3 -7.00 63.11 -3.00 102.79 0.0534
s 1986 02 05 11 48 19 4711 7 32 281 16 141 -6.68 62.53 -3.58 95.82 0.0626
s 1986 02 05 11 48 19 4711 8 4 24 2 12 -7.71 60.50 -5.61 104.20 0.1005
s 1986 02 05 11 48 19 4711 9 26 215 13 108 -8.40 62.57 -3.54 120.73 0.0714
s 1986 02 05 11 48 19 4711 10 35 -9 17 -9 -8.49 61.83 -4.28 117.26 0.0834
s 1986 02 05 11 48 19 4711 11 4 48 2 24 -8.50 60.75 -5.36 112.54 0.1005
s 1986 02 05 11 48 19 4711 12 5 -11 3 -11 -8.76 60.85 -5.26 115.32 0.1007
s 1986 02 05 11 48 19 4711 13 17 61 9 31 -9.35 61.30 -4.81 122.65 0.0987
s 1986 02 05 11 48 19 4711 14 6 252 3 127 -9.68 60.65 -5.46 122.12 0.1114
s 1986 02 05 11 48 19 4711 15 6 -14 3 -14 -10.09 60.11 -6.00 122.75 0.1229
s 1986 02 05 11 48 19 4711 16 2 -14 1 -14 -9.37 60.74 -5.37 120.10 0.1073

A katalogus sorainak értelmezéséhez célszerli oszloponként haladni.

Elsé oszlop: Harom karakter koziil egy szerepelhet, ezek a karakterek a ,,d”,’g” és ,,s” . Az
adott sorrdl kapott egyik Iényeges informacid, hiszen ezek a betlik jelolik azt, hogy
foltcsoportrdl (sunspot group-"g”) vagy foltrél (sunspot-"s”) tartalmaz-e adatokat a sor. A ,,d”
sorok a napokat jelolik, ez tehat egy 0sszegz6 sor az adott napon 1évé foltcsoportokrol. Fontos
megemliteni, hogy jelentdsége van még a sorrendek is. El6szér mindig a ,d”, a
napfoltcsoportokat 0sszegzd sorok vannak. Azutdn a ,,g”, amelyek egy adott foltcsoporton
beliil a foltokat 0sszegzik, majd jonnek az ,,s” valos foltadatok. Ha az adott észlelésen ez
napon tobb foltcsoport is volt akkor ismét egy ,,g” sor kovetkezik. Az aktiv hosszisag
vizsgalatandl nem vagyunk kivancsiak az egyes foltok kiilonalld viselkedésére, ezért a
foltcsoport adatokat kivalasztva kezdtem meg a vizsgélatot.

Masodiktél a hetedik oszlopig: Az észlelés ideje. Ev, honap, nap, 6ra, perc, masodperc. A
szakdolgozat szempontjabdl annyiban van jelent6sége, hogy segit azonositani a vizsgalatra
kivalasztott iddintervallumon beliili adatokat.

Nyolcadik oszlop: A ,,d” sorokndl: Az észlelés helyének roviditése (Pl: DEBR). Nagy részben
egy Gyula vagy Debrecen, de a fentebb emlitett okok miatt kiilfoldi intézmény is lehet.

A ,.g” és ,,8” sorokndl mas jelentést kap az oszlop. A foltcsoport nyilvantartasi szdma (NOAA
szam )keriil ide. Ez a szdm azonositja a foltot és segit a ra valo hivatkozdsban. Nagyon fontos

a megfeleld azonositasa, ezért ez a folyamat mai napig ¢l6-munkat igényel.
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Kilencedik oszlop: A ,,d” és ,,g” soroknal iires. Az ,,s” sorokban megmondja, hogy az adott
foltcsoportban a folt milyen sorszammal rendelkezik. A sorszamozas egy adott logika alapjan
torténik, inkabb az azonositds miatt van szerepe.

Tizenegytol tizenhdromig: A foltcsoport teriiletadatai. Négy teriilet talalhato itt. Kiilon a
projektalt és a korrigalt teriiletadat képez két csoportot és ezeken a csoportokon beliil vannak
az umbra és az umbra plusz penumbra adatok. Az umbra ¢és penumbra teriiletr6l mar volt sz6
korabban. Ezek a sotét és félsotét része a foltnak, azaz struktiraja. A projektalas abbol adodik,
hogy egy gombfeliiletrdl vett fényképen -fleg a széleknél- kisebbnek néznek ki a teriiletek
mint valdjdban. A korrigalt teriiletadatok ezt hivatnak javitani. A vizsgalathoz a korrigalt
umbra plusz penumra teriileteket vettem alapul, azaz a négy oszlopbdl az utolsot.

Tizennégytol az utolso oszlopig: A foltcsoport pozicidadatai. Helymeghatarozasra szolgald
paraméterek. Meg van adva ,,normal” koordinata-rendszerben és gombi polarkoordinata
rendszerben is az adott folt helyzete. Az aktiv hosszisagok vizsgalatanal értelemszeriien a
normdl koordinata-rendszer hosszusagadataval szdmoltam, amely az els6 oszlop az ezen a

csoporton beliil.

A kévetkezd cimen még részletesebben targyalva van a DPD katalogus, a szakdolgozat szempontjabol azonban a
fent emlitett targyalas elég.
[ftp://fenyi.solarobs.unideb.hu/pub/DPD/DPDformat. txt
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Adatfeldolgozas

A DPD katalégus a vilag legrészletesebb katalogusa. Eppen ezért minden eddiginél
részletesebb modon nyilik lehetdség az aktiv hosszisagok vizsgélatara. Egy rdévidebb
iddintervallumon vizsgaljuk tehat a legnagyobb részletességgel a jelenséget. A DPD
katalogusbol programozas segitségével nyertem ki a szdmomra megfeleld adatokat.
Programjaimat a  C-nyelv segitségével valositottam meg. A munka ezen fazisan az
adatbazisbol tobb valogatasi eljaras kinalkozott, azonban nem lehetett még tudni, hogy melyik
lesz a legalkalmasabb, ezért a fOprogram eldtt egy kisebb program végzett szelektalasokat a

nyers DPD katalogusbol a kdvetkezd logika szerint:

1.Az adott foltcsoport dsszes eléfordulasat beszamitva. Igy tehat minden eléfordulas
megtalalhato, amelyet észleltek a foltcsoport megjelenésétdl az eltiinéséig. Logikus 1épésnek
tlinik azonban a tobblet informacio lehet csak bonyolitja a vizsgalatot. Ezen kritériumon beliil

két részre bomlik a feldolgozas:

a) Az egész napkorongrol vald adatgytijtés.
b) Csak az északi, illetve déli félgdmbrdl valo adatgytijtés. Berdyugina & Usoskin
(2003) szerint kiilon élnek az aktiv hosszusagok a két félgdmbon., ezért

mindenképpen meg kell vizsgalni ezt a lehetdséget is.

2. A masik eljaras soran a foltcsoport egyetlen allapotat veszem figyelembe, tehat
akkor amikor teriilete elérte a maximalis értéket. gy probaltam sziikiteni a hatalmas
adatbazist. Azért a maximum érték keriilt vizsgalatra, mert az egy jol megkiilonboztethetd
allapot, amely a foltcsoport egész €letét szemlélteti. Innen szintén két kritériumot tamasztunk a

feldolgozas szempontjabol:
a) Az egész napkorongrol gyljtiink adatokat.

b) Csak az északi, illetve déli félgdmbrol gyljtiink adatokat. Ugyanazok okbol, mint az

elsd valogatasnal.
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Ez tehat négy lehetéség, ami négy kiilonbozo adatfeldolgozést jelent. Programozas
szempontjabol ez két kiilonbozd valogatast jelent a nyers adatbazisbol, valogatasonként két
feltétellel. A DPD adatbazisbodl kinyert négy kisebb adathalmaz keriil majd feldolgozasra egy
kozos program segitségével. A szakdolgozat ezen fazisaban még nem lehetett tudni, hogy a
négy lehetdség koziil melyik lesz a leginformativabb.

Az adatok Osszegytijtése utdn tobb eljarast is kiprobaltam, hogy a megjelenités
szempontjabol melyik abrar6l olvashat6 le legkdnnyebben az informacid. Eldszor két

dimenzios fiiggvényként kertiltek az adatok megjelenitésre.

Ezek Osszteriilet-hosszisag o - - : ; : “iaan"

fiiggvények voltak, egy éves | |
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600 -
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300 - I"-.‘ A | ".I

tehat a 72 abran rendkivil nehéz bl A

- AU
|

volt kiigazodni, ezért ezt az A e

188 | -
\ FA |

adatabrazolasi modot elvetettem. A« Yikad A | etV Wy

=188

12. abra példaként mutatja be az

-288

1986-0s ¢v  teriilet-hosszisag
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~ 12.dbra : Az 1986-0s év teriilet-hosszusag eloszldasa
fliggését. Az abra csak az északi

foltcsoport adatokat tartalmazza. Jol 1athatd az dbrén az aktiv hosszlsag jelenléte a kb.120.-ik
hosszisagi koron, azonban ezen aktiv hosszusdgi kor idobeli vandorldsa nehezen volt
megfigyelhetd. A tovabbi harom eljarés ezzel az dbrazolasi moddal nem hozott eredményt.

Az adatok rendszerezésére egy haromdimenzids abra bizonyult a legalkalmasabbnak.
Az adatok abrazolasa a LabPlot nevili program segitségével tortént. A programon beliil egy
integralt tablazatkezeld segitségével lehetett beolvasni az ASCII szovegfajlokat. A kovetkezd

oldalon 1év6 13. abra egy példa az abrazolasi modrol.
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Az abrazolasra legalkalmasabbnak

a ,surface” moédot talaltam. Igy a fiiggvény

2003

egy adott pontjardl harom adat olvashato le.
Kettd a pont elhelyezkedésébdl, egy a pont
szinébdl. A ,fiiggbleges” (nagyobb méret

rax

esetén az oldalak arany miatt célszerti volt az

I
2001

abrat 90 fokkal elforgatni) tengelyen a
- hossziisag  van  4brazolva 20  fokos

intervallumokban. A ,vizszintes” tengely

I
1999

id6tengely, az adatok havi felbontasban
tarolva. A szinek a foltcsoportok teriiletadatat
tartalmazzédk. A fehérrel jelolt pontok
terliletértéke nulla, a fekete pixelek pedig a

1997

legnagyobb foltcsoportok teriiletét jelentik. A

rAin

koztiik 1évo adatokat a sziirke arnyalatai adjak

meg.

I
1995

A 14. abra mindkét félgdmb és a
foltcsoport minden eléfordulasanak

figyelembe vételével készilt. Két jol

1993

megkiilonboztethetd ,,pontsereg” lathato. Ezek
a maximum ¢évek, a koztik 1évé halvanyabb

pottyok a minimum évet mutatjak. Eredetileg

ey

az abra 0-360 fokos intervallumban késziilt, de

n
[ |
|
1991

késébb célszerli volt kiegésziteni mindkét
iranyban 180 fokkal.
Az  abrdhoz  tartozé  tertilet

szinkodok:

= = - c0e0d
L I G 0e+03
B ;.05e+03
B : d6e+03

N 1.84e+03
1.2%e+03

615
1]

1989

rAin

1987

| LELELELY LELNR L BLELARE] LN BLALNRANY LU ILELEAY LR

=] o a o
p —

= o D =
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Vizsgalati cél

Jelen esetben az aktiv hosszisagokat szeretném kimutatni és vizsgalni, ezért a
kovetkezd abrdkon a foltcsoportok (pottyok) eloszlasdnak stirliségét vizsgdlom. Egy adott
iddpillanatban -amelyet a vizszintes tengely egy rovid iddintervalluma ad meg- szeretnénk
kimutatni, hogy létezik egy hosszintervallum, amelyben a pottyok siirtisége nagyobb mint a
kornyezeté. Abban az esetben ha nem taldlunk ilyen slrtisodéseket akkor statisztikailag
véletlenszerl elrendezddésrdl van szo6, amely azt jelentené, hogy nincs aktiv hosszlisag, tehat a
magneses tér tengelyszimmetrikus. Mivel mar kordbban cikkek jelentek meg az aktiv
hosszlisag 1€térdl, ezért azok az abrak ahol véletlenszerli elrendez6dés van -legaldbbis nem
ismerhetd fel jo kivehetd alakzat- az eljaras erre a célra torténd alkalmatlansagat jelentik. Ezek
az eredmények zsékutcaba vezettek, tovabb nem foglalkoztam veliik.

A négy Kkiilonb6zo eljaras eredményei
1.Az adott foltcsoport dsszes eléfordulasat beszamitva.
a) Az egész napkorongrol valo adatgytijtés eredménye (15.dbra):
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14. abra: Egész napkorong /osszes foltcsoport elofordulassal/

A napkorong teljes teriiletérdl torténd adatgytijtés abbdl a szempontbol nem bizonyult
szerencsésnek, hogy -feltételezhetden- a til sok informaciotdol nem lathatd egyértelmil
eredmény. Eppen ezért ezt az eljarast elvetettem, mert zsakutcanak bizonyult. Berdyugina &
Usoskin (2003) szerint az aktiv hossziisagok mindkét félgdmbon Iéteznek. Erre a
megallapitasra tamaszkodva kijelenthet6, hogy ezen az abran lathaté két aktiv hosszisag
egymdasra szuperponalddott, igy a végeredmény kaotikus lett. A tovabbiakban csak a

féelgdmbonkénti szeparalt adatokat vettem figyelembe.
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b) Csak az északi félgombrol valo adatgyiijtés eredménye(16. abra):
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15. dbra: Eszaki félgomb /osszes foltcsoport eldforduldssal/
A maximum években megfigyelheté egy gOrbe mintazat kialakuldsa, azonban a
minimum évekrdl nincs szemmel lathatd informédciom. Bar a minimum évek is tartalmaznak
adatokat, de a szlirke-skéla adta lehet6ség mar nem tudja jol megfigyelhetden megjeleniteni.

Csak a deéli felgombraol valo adatgyiijtés eredménye(17.abra):
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16. abra: Déli félgomb /osszes foltcsoport eloforduldssal/

A déli félgdbmbon vett adatoknak sajnos ezzel az eljardssal nincs szemmel lathato
eredménye. Ezzel az eljarassal az északi félgombon lathato kialakult mintdzat azonban a délin
semmi. Az eredmény éppen ezért félsikernek tekinthetd. A masik eljaras donti el mennyire van
1étjogosultsaga ezeken az adatoknak.

2. A masik eljaras soran a foltcsoport egyetlen allapotat veszem figyelembe.
a) Az egész napkorongrol gyiijtiink adatokat.
Az elsd eljaras tanulsagait véve itt is elvetettem az Osszesitett adatmegjelenitést. Az
abra természetesen elkésziil és a fliggelékben megtalalhatd. Hasonld okokbol mint
az elsd feldolgozasi modszernél itt sem lathatd eredmény.(Az Osszes dbra nagy

méretben megtaldlhat6 a fiiggelékben.)
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b) Csak az északi féleombral vett adatok eredmeénve(18. abra):
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17. abra: Eszaki félgomb /csak a maximum teriiletii foltcsoportok/

Szemmel lathatoan ez az eljards bizonyult eddig a legsikeresebbnek az északi
felgombot tekintve. Mivel a sok informdciotél nem egyértelmiien lehet kivenni a gorbe —
hidszerti- alakzatadt ezért bizonyos ,tisztitasi” eljardsokkal probalom a késébbiekben
egyértelmiisiteni az aktiv hosszisag jelenlétét. Az eredmény viszont mindképpen siker, mert
az egyértelmiien latszik, hogy a 22.ciklus (elsd pdttycsoport) 180. fokintervallumaban kisebb a
stiriség. A 360. fok koriil pedig egy hidszerli mintazat jelent meg. Fontos itt is kiemelnem,
hogy a folytonos vizszintes vonalak alatt, illetve felett az abra kiterjesztése van, amelyen
ugyanaz az informaci6 van mint felette, illetve alatta. Hidba tiinik a 22. ciklusban két gérbének
az eloszlas. Az abra kiterjesztésének célja itt latszik, hiszen egy 0-360 fokig terjedd dbran ez a
gorbe megtort volna. Tovabbi érdekesség, hogy Ugy tlinik mintha ezen az &bran tobb
informaci6 lenne mint azokon ahol a foltcsoport minden eléfordulésat figyelembe vettem. Ez
csak latszolag ellentmondds, ezen az abran joval kevesebb informécid van, viszont ennek
kevesebb informacionak kell osztozni a sziirke-skala lehetSségein. Eppen ezért tobb potty
keriilt jol 1athato szinnel feltiintetve.

b) Csak a déli félgombrol vett adatok eredménye(19. dbra):
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18. abra: Déli félgémb /csak a maximum teriiletii foltcsoportok/
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A déli félgomb ennél a szituaciondl is kevesebb kilatassal kecsegtet mint északi tarsa.
Béar némi hidszerli alakzat megfigyelhetd a bal oldali 22. ciklus maximum éveinél a 180.
hosszusagi intervallumban, azonban koran sem annyira sz€p mint az északi félgombon. Ez az
utobbi két dbra mutatkozik a legalkalmasabbnak arra, hogy eredményre vezessenek. Eppen

ezért a tovabbiakban ennek a két adatfeldolgozési eredményét fogom tovabb finomitani.

Tisztogatasi eljarasok

Az eldzetes abrazolasokbdl egyszerlisodott a helyzet, hogy melyik eljarassal késziilt
eredményt érdemes tovabb finomitani. Els6 és legfontosabb dolog, hogy a minimum években
1év6 adatokat lathatova lehessen tenni. Ennek érdekében normalizaltam az adatokat. Egy adott
idopillanatban a szazalékos eloszlasat jeloltem a kiilonb6z6 hosszisagoknak. Abban az ideélis
esetben keriil egy fekete pixel jelolésre -egy fiiggdleges vonal mentén- , amikor csak egy 20
fokos aktiv hosszusagintervallum lathat6 a napon egy adott iddben. Az eljaras eldnye, hogy a
minimum évek kis teriiletli foltcsoportjai jol lathatovéa valnak, viszont a maximum évek nagy
tertiletli foltcsoportjai kevésbé lathatdéak. Ennek az az oka, hogy a maximum években sok
kisebb foltcsoport is megjelenik az adott idOpillanatban azonos hosszisdgokon és ezek az

aprobb foltok is kiveszik a résziiket a szazalékos elosztasban.
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19. abra: Az északi félgomb normalizalas utan
El6szor az északi félgdmb lathaté a normalizalas utan. Els6 és legfeltiindbb jelenség,
hogy a minimum években is megjelentek az eddig nem lathat6 foltcsoportok. A minimum évek
fekete jelolései azt jelentik, hogy ezekben az években a kevesebb megjelend folt az aktiv
hosszusag koré koncentralodik. A maximum években kissé elszor attdl. Az elszorddott foltok
azonban -korabbi megéllapitds alapjan- kisebb teriiletliek. Tehat a nagyobbak itt is az aktiv

hosszisag mentén jelentek meg.
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Koncentraljunk tehat a maximum évekre, mivel a minimum években mar egyértelmiien
kiveheté az aktiv hosszusag és annak idébeli dinamikaja. Elsédleges cél megszabadulni

azoktol aprobb foltoktol ,amelyek tertilete joval alulmarad a nagyokhoz képest.
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20. abra. Eszaki félgomb tisztogatds utdn illesztett gorbével
Az eredményen jol lathato stirisddési teriiletek jelentek meg. A maximum években, igy

i1s nagyobb a szoras viszont egyértelmiien kivehetd ott is az aktiv hosszisag. A legnagyobb

foltcsoportokra illesztettem egy gorbét segitségiil.

Ugyanazokat az eljarasokat alkalmazva a déli félgombre:
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21. abra. Déli felgomb tisztogatas utan illesztett gérbével

A tisztogatas végeztével a déli félgdombon is lathatova valt az aktiv hosszisag. A két

abrat Osszehasonlitva bizonyossa volt, hogy mintegy 180 fokos faziskiilonbség van a déli és
¢szaki félgdmb aktiv hossziisdga kozott.

Az abrak tovabbi finomitdsara nem keriilt sor, mivel az aktiv hossziusdg dinamikaja

egyértelmiien megmutatkozik mind a két félgdmbon.
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A vizsgalat eredmeényei

1) A DPD katalogus feldolgozasaval igazolva lettek az aktiv hosszusdagok jelenlétei.
Ennyire részletes felbontasban és erre az id0szakra vonatkozdan eziddig nem létezett erre a
teriiletre Osszpontositd abra. Bar az irodalomban fellelhetd abrak koézott van olyan, amely
nagyobb iddintervallum eredményét tartalmazza, de mind idébeli, mind hosszisagbeli
felbontasa részletszegényebb. Tovabba a DPD katalogust felhasznalva bebizonyosodott, hogy

kimutathat6 az aktiv hosszusag jelenléte a 22. és 23. cikluson beliil.

2) Igazolva, hogy félgombonkent jelentkezik az aktiv hosszusag, egymasra 180 fokos
eltolassal.

Csak azok az eljarasok voltak eredményesek, ahol kiilon volt kezelve az északi és déli

félgomb. Ennek az az oka, hogy az egyesitett abran a két aktiv hosszlsdg egymasra

szuperponalddott, a sok adat miatt a statisztikai eloszlas véletlenszerlinek tlint. A helyzet

semmilyen tisztogatasi eljarast utan nem javult, csak a félgdmbonkénti szeparalt adatok

szolgaltak érdemleges eredménnyel.

3) Az aktiv hosszusag fiiggetleniil jelentkezik attol, hogy minimum vagy maximum évekrol
van szo. A maximum években szignifikansan a nagyobb foltok jellemzik az aktiv
hosszusagot, még a minimum években a kisebb -és joval ritkabb elofordulasu-
foltcsoportok is.

Az aktiv hosszusdg megjelenésének helye fiiggetlen attél, hogy a napciklus melyik fazisdban
vagyunk. Tapasztalat szerint a maximum években a kisebb teriileti foltok miatt a szoras joval
nagyobb mint a minimum években. A nagy teriilet(i, illetve hosszu életii foltcsoportok viszont
a vart hosszusagon jelennek meg. Minimum években nem mutatkozik nagy szoérds. A joval
kisebb teriiletli és rovidebb élettartamt foltcsoportok mar jellemzik az aktiv hosszusagot.
Ezeknek az aktiv hosszusdgoknak jelenléte tehat permanens. Csak a lathatdo megnyilvanuldsuk

mértéke fligg a napciklustol.
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4) Az aktiv hosszusagnak egyértelmiien van dinamikdja.
Az alkalmazott modszerek egyértelmiien mutatjadk, hogy azok a hosszisdgok, ahol a
naptevékenység jelentds része folyik dinamikusak. A feldolgozott iddintervallumon beliil ez a
dinamika j6 egyezésben van a napciklussal. 11 éven beliil kétszer lesz minden hosszusagi fok

aktiv.

5) Aflip-flop jelenség egyszerre mutatkozik, szuperpondlodva az aktiv hosszusagra.
Az elvégzett eljaras a vartnal kevésbé lett alkalmas a flip-flop jelenség kimutatasara. Az 1990-
es és 1992-es években a megjelenitett abrakon felfedezhetd, hogy az aktiv hosszisag 180
fokos ugrast szenvedett el. Azonban ezek megnyilvanulasa nem egyértelmii €s csak ezen a két
ponton felfedezhetd. Az irodalomra tdmaszkodva viszont biztos, hogy a flip-flop egy bizonyos
ciklikussagot mutat, amely az aktiv hosszsagra szuperponalddik. Jelen szakdolgozat témdja
viszont csak lazan érintette ezt a témat, ezért a tovabbi vizsgalat mar talnytl a dolgozat
keretein. Megemlitésére is csak azért keriilt sor, mert ez a jelenség a nem axidlszimmetrikus
magneses tér masik megnyilvanulasa, amely szorosan kapcsolodik az aktiv hosszusag

témakoréhez.
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Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a Nap magneses terének természetét vizsgaltam. A Nap esetében
a magneses tér nem allando, folyamatos valtozast szenved el. Ismertettem az erre vonatkozo
legéltalanosabb magneses dinamd elméleteket, amelyek probaljak leirni ezt a folyamatot.
Célom egy olyan dolgozat megirdsa volt, amelyben a DPD napfoltcsoport adatbazis
segitségével vizsgalatokat végezhettem a mar emlitett dinamo jelenségen az 1986-t6l 2002-ig
terjedd iddszakban. Konkrétan a dinam6 egyik megnyilvanuldsa koncentraltam: az aktiv
hossziisagokra.

A dolgozat szempontjabol kiemelt fontossagu volt részletesen targyalni a
naptevékenység egyik leggyakoribb megnyilvanulasat: a napfoltokat. A napfoltok megjelenése
oda tehetd ahol a nap magneses tere atlépi a felszint. Eppen ezért a napfolt a nap magneses
terének vizsgalatara alkalmas. A napfolt élettartama, pozicidja €s mérete kovetkeztetni enged
az ott uralkodd magneses viszonyokrol. A DPD katalogust felhaszndlva egy 16 éves
id6intervallumon abrazoltam foltcsoportok hosszusag-eloszlasat.

Az 4brazolas soran kimutattam, hogy léteznek egy adott iddpillanatban olyan
hosszisagok, amelyeken legnagyobb valdszintiséggel jelennek meg napfoltok. Ezeknek az
aktiv hosszisagok dinamikajuk van, azaz idOben folyamatosan valtozik helyzetiik. Ez a

dinamika egyértelmiien latszik a DPD katalogus segitségével végzett vizsgalatokon.
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20.

21.

abra: A Nap bels0 szerkezete - http.//astro.elte.hu/

abra: Napkitorés (SOHO észlelés) - http://sohowww.nascom.nasa.gov/
abra: CME (SOHO észlelés) - http://sohowww.nascom.nasa.gov/

abra: Pillang6 diagramm - http.//fenyi.sci.kite.hu

abra: Napfoltszam-id6 — Sajat abra /2009-ben késziilt az OOO Calc nevii programmal/

abra: Napfolt - http://astro.elte.hu/
abra: A napfoltok bomlasi liteme és sugara - http://fenyi.sci.kite.hu
abra: Napfoltcsoport - http://astro.elte.hu/

abra: Az alfa-omega dinamo - http://astro.elte.hu/

. dbra: Maunder minimum - Attp://www.theresilientearth.com
. abra: Dipdl és kvadrupdl magneses tér - http://www.aanda.org/

. abra: Az 1986-0s év terlilet-hosszusag eloszlas - Sajat dbra

/2009-ben késziilt az Gnuplot nevii programmal/
abra: Egy adathalmaz abrazolasa - Sajat dbra /2009-ben késziilt Labplot-tal/
abra: Egész napkorong /dsszes foltcsoport eléfordulédssal/ - Sajat abra
/2010-ben késziilt a Labplot nevii programmal/
abra: Eszaki félgomb /dsszes foltcsoport eléfordulassal/ - Sajdt dbra
/2010-ben keésziilt a Labplot nevii programmal/
abra: Déli félgomb /6sszes foltcsoport eléfordulédssal/ - Sajat abra
/2010-ben késziilt a Labplot nevii programmal/
abra: Eszaki félgomb /csak a maximum teriiletii foltcsoportok/ - Sajdt dbra
/2010-ben keésziilt a Labplot nevii programmal/
abra: Déli félgdmb /csak a maximum teriiletii foltcsoportok/ - Sajdt dbra
/2010-ben késziilt a Labplot nevii programmal/
abra: Az északi félgdmb normalizalas utan - Sajat abra
/2010-ben keésziilt a Labplot nevii programmal/
abra: Eszaki félgomb tisztogatas utan illesztett gorbével - Sajdt dbra
/2010-ben késziilt a Labplot nevii programmal/
abra: Dé¢li félgomb tisztogatas utan illesztett gorbével - Sajat abra

/2010-ben keésziilt a Labplot nevii programmal/
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Fuggelek

A vizsgalathoz sziikséges programok:

int main(void)

{

char x;

int year,month,day,hour,min,sec;

int noaa;

int ter1,ter2,ter3,ter4;

float poz1,p0z2,p0z3,po0z4,p0z5;

FILE *file;

file=fopen("DPDcatalog.dat","r");

out = fopen( "DPDcatalogNORTH.dat", "w" );

out2 = fopen( "DPDcatalogSOUTH.dat", "w" );

while(fscanf(file,"%c %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %f %f %f %f

%f",&x,&year,&month,&day,&hour,&min,&sec,&noaa,&ter1,&ter2,&ter3,&ter4,&poz1,&poz2,&poz3,
&poz4,&poz5)'=EOF)

if(x=='g' && poz1>0) fprintf(out,"%d %d %d %d %f %f 1\n",month,day,noaa,ter4,poz2,poz1);
if(x=="g' && poz1<0) fprintf(out2,"%d %d %d %d %f %f \n",month,day,noaa,ter4,poz2,poz1);

fclose (file);
fclose (out);
fclose (out2);
return O;

}
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#include <stdio.h>

int main(void)

{

int i=0,j=0,k=0,n=0,m=0,0=0;

int b1[90]={0},b2[90]={0},b3[90]={0},b4[©0]={0},bS[20]={0},b6[O]={0};
int b7[90]={0},b8[20]={0},bo[20]={0},b10[20]={0},b11[90]={0},b12[20]={0};
int a[©0]={0};

int b[90]={0};

int month,day,noaa,ter,xx;
float poz1,poz2;
for (i=1;i<=18;i++)

afi+1]=a[i]+
for(n=1;n<=12;n++)
FILE *file;

file = fopen("1986.ixt", "r");
while(fscanfi(file,"%d %d %d %d %f %f %d",&month,&day,&noaa,&ter,&poz1,&poz2,&xx)!

=EOF)
{
if(month==n)
{
for (j=1;j<=18;j++)
{
if(afjJ<poz1 && pozi<a[j+1]) b[j]=b[j]+ter;
if(a[j]J==poz1) b[j]=b[j]+ter;
if(a[j+1]==poz1) b[j+1]=b[j+1]+ter;
}
}
fclose(file);
for (k=1;k<=18;k++)
{
if (n==1) b1[K]=b[K]; if (n==2) b2[K]=b[K];
if (n==3) b3[k]=b[k]; if (n==4) b4[k]=b[k];
if (n==5) b5[K]=b[K]; if (n==6) b6[k]=b[K];
if (n==7) b7[K]=b[K]; if (n==8) b8[K]=b[K];
if (n==92) b9[K]=b[K]; if (n==10) b10[k]=b[k];
if (n==11) b11[K]=b[K];  if (n==12) b12[K]=b[K];
}
for (m=1;m<=90;m++)
{
b[m]=0;
}
}

for (0=1;0<=18;0++)

printf("%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d %d\n",
b1[o],b2[0],b3[0],b4[0],b5[o],b6[0],b7[0],b8[0],b9[0],b10[0],b11[0],b12[0]);
}

return O;

}



Egész félgombrdl valo adatgydjtés:Maximum teruletl foltcsoportok, 6sszes foltcsoport
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Eszaki félgémbrél valé adatgyijtés normalizalva — Déli félgémbrél valé gyijtés normalizalva
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Eszaki és déli félgémb: Normalizalt adatok, kontur és tisztogatas
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Eszaki és déli félgdémb: lllesztett gérbe
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