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Napfizika Gireszk6zékkel

Ludmany Andras
MTA KTM CsKI Napfizikai Obszervatdériuma

Az elmult évtizedekben a tobbi csillagdszati kutatasi terilethez hasonléan a Nap kutatasa,
észlelése is tulnyomorészt (reszkdzokre helyez6dott at, de emellett a foldfelszini észlelések sem
tlinnek, tlinhetnek el. A hazai napfizika természetesen nem vallalkozhat (rbe telepitendé mdszerek
fejlesztésére, de ezek méréseinek kiértékelésébdl mi is ki tudjuk venni a résziinket. Ez a beszamold
arrél szol, hogy a Napfizikai Obszervatdrium hogyan kapcsolddott be az (rben szerzett adatok
kiértékelésébe.

Az (rbéli napfizika torténete az OSO (Orbiting Solar Observatory) sorozat 1962-es
inditasaval kezd6dik. A 60-as évek Greszkdzeinek rendszerint volt napfizikai vonatkozasa, egy sor
miszer kozott fluxgate magnetométert és a napszél vizsgalatdra alkalmas eszkozoket vittek
magukkal. 1970-ben bocsatottdk fel a HEL/OS szondat, majd 1973-ban kezd6dtek a Skylab-
kildetések. Ez az Grlaboratérium mar a nagy energiaju (extrém ultraibolya) tartomanyban érzékeny
képalkotd mliszert is vitt magdval. Ezzel kezdetét vette a Nap észlelésének kiterjesztése minden
olyan hulldamhossztartomanyra és fizikai mennyiségre, mely Iényeges a naptevékenység megértése
szempontjabdl.

Vizsgalatok (ireszk6z6k adatain

A Napfizikai Obszervatérium Gradatokra épilé els6é munkai az OMNI adatbazis felhasznaldsaval
késziltek. Ez a hatalmas anyag a kezdetektdl tartalmazza az egymds utdni — véges élettartamu —
Gireszk6zok mérési adatait, enélkil hosszu tavu folyamatok vizsgalata elképzelhetetlen lenne. Ez a
vizsgalatsorozat a geomagneses aktivitas féléves valtozdsahoz hasonlé ingadozast mutatott ki a
geomagneses aktivitds és a foldfelszini hémérsékletek korrelacidjaban, ami annak a jele, hogy az
id6jarasra nemcsak az irradianciavdltozas hathat, ahogyan ezt a tobbség tartja, hanem
plazmadramok is. Ennek tovdbbi vizsgalata alapjan késziilt az 1. dbra, mely az interplanetaris
magneses tér komponenseinek éves valtozasait mutatja.

Napfoltadatok az (irkorszakban

A Napfizikai Obszervatériumnak kezdettdl legfontosabb célkitlizése a teljes napkorong rendszeres,
fehér fény( észleléseinek gyljtése, majd a Greenwich Photoheliographic Results (GPR) c.
napfoltkatalogus befejezése (1986) utan annak folytatdsa. Az évtizedek alatt kialakitott mddszertan
és felgy(ilt tapasztalat révén az obszervatérium legfontosabb produktuma, a Debrecen
Photoheliographic Data (DPD) a legmegbizhatébb napfoltadatbazissa valt. Vilagszerte tobb mint
hetven obszervatérium foglalkozik napfoltadatok meghatarozasaval, de egyediil a DPD tartalmazza
az Osszes folt és Osszes foltcsoport pozicidjat és teriletét, rdaddsul ezen adatok pontossaga is a
legnagyobb. Az anyag teljességre torekszik, ezért 16 obszervatdriummal allunk kapcsolatban, hogy
ha Debrecenben vagy Gyuldn nincs észlelés, akkor a hidnyt pétoljuk.

A DPD — a GPR-hez hasonldan — naponta egy id6pontban rogziti az emlitett adatokat, ezért
értelemszerien hosszu tavu folyamatok kovetésére alkalmas. Ez természetesen generacidkon
keresztil folytatott tevékenység, mikozben az észlelési technika és kiértékelési mddszerek allanddan
fejlédnek. A GPR évszadzada alatt ez a fejl6dés lassubb volt, mi viszont mostanaban [éplink abba a
korszakba, amikor a munkdhoz szlikséges észlelések a foldi tavcsdvek helyett egyre inkabb az
Greszk6zok mUszereitdl erednek.

Az elsé olyan anyag, mely teljesen (irbeli észleléseken, a SOHO/MDI m{szer napkorong-
képein alapul, a SOHO-Debrecen Sunspot Data (SDD). Ez a munka az ESA tamogatdsaval készilt (ESA-
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PECS (C98017 projekt). A kataldgus késziltségi foka egyel6re nem éri el a DPD-ét, mert az
automatikus kiértékel6 szoftver csak az egyes foltokat tudja megtaldlni, a foltcsoportok
elkllonitéséhez jelentés emberi munka raforditasa szilkséges, ami ezen ismertet6 idején zajlik. Az
SDD azonban igy is tartalmaz egy fontos Ujdonsdgot: minden foltra megadja a magneses terét is. Erre
az ad lehet6séget, hogy a kontinuumképekkel szinte egy id6ben magnetogramokat is készit az MDI
m(iszer. llyenforman az anyag mar minden relevans adatot tartalmaz, és a foltcsoportok elkiilonitése
utdn a SOHO idGszakra (1996-?) fog elkésziilni az els6 teljes napfoltkatalogus. A 2. dbra egy aktiv
vidék SOHO/MDI kontinuumképét és magnetogramjat mutatja megjelolve a kataldgusba bekeriilt
foltokat.
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1. dbra. Az Ap index és az elt6ltétt orak szama a kiilénbozd elbjelli By tartomanyokban. A két széls6é oszlop
éveiben a Nap és Fold magneses dipdltere ellentétes, a kozéps6ben parhuzamos. A szolaris plazmaaramok foldi
hatasa bonyolult 6sszefliggésben all az altaluk szallitott magneses tér topoldgidjaval.

Ez a fejlemény idGszerlvé teszi, hogy néhdny észlelési stratégiai kérdést ujragondoljunk. A
leggyakrabban feltett kérdés az szokott lenni, hogy mi sziikség van foldi észlelésekre, ha vannak
Greszkozok is. Az Urbéli m(iszerek el6nyei nyilvanvaldak: nem zavarnak a légkori hatdsok, nem
szakitjdk meg az észlelést az éjszakak. Gyengéi kdzott azonban meg kell emliteni, hogy ha lizemzavar
tdmad az (rlaboratériumon, akkor hosszabb idére megszlinhet az adatgydijtés, ez volt a helyzet a
SOHO-val is hénapokig, tovabba a hosszu repiilés soran a miszerek degraddlddasa is problémat
okoz. Ezért azt gondoljuk felel6s hozzdallasnak, hogy amit lehet, azt kell is a foldfeszinrél észlelni,
akkor is, ha van hasonld feladatu Urbéli m(iszer. Hosszabb tdvon az a munkamegosztas |atszik
kirajzolédni, hogy az (reszkd6zok mellett a nagyméretl foldi tavcsovek végzik a nagy felbontasu
észleléseket, a kisebb tdvcsdvek pedig a hosszu tavu, szinoptikus észleléseket.

Az is fel szokott meriilni, hogy a foldi észlelések min&sége rosszabb az (irbélieknél. Ez azonos
m{iszaki feltételek k6zott mindenképpen igy van, de érdemes 6sszehasonlitani egy aktiv vidék képét
SOHO/MDI észlelésen és egy gyulai felvételen. A min&ségbeli kilonbségnek az az oka, hogy a
SOHO/MDI CCD detektoranak mérete 1024x1024 pixel, tehat csak kb. 3-4 ivmasodperces alakzatokat
képes felbontani, mik6zben a digitalizalt debreceni/gyulai észlelések 8000x8000 képpontbdl allnak.
Ezért a foldi észlelések egyel6re versenyképesek az Grbeliekkel. Jelenleg semmilyen forrasbdl nem
elérhet6k 4000x4000 képpontos teljes napkorongészlelések, csak a debreceni DPD-honlaprdl.

A Napfizikai Obszervatérium kovetkez6 ESA-tdmogatasu projektje (ESA-PECS 98081) mar a
kovetkez8 generdacids napészleld mliszeregylttes, a Solar Dynamics Observatory (SDO) észleléseire
fog épiilni, a HMI m(iszer napkorong-képe 4000x4000 pixel méretd lesz.

Az mindenképpen megallapithatd, hogy mostandban zajlik az a folyamat, melynek révén a
napfoltadatok forrdsai mar a kozeli jov6ben is elsGsorban, bar nem kizardlag, (irbeli észlelések
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lesznek. A tavlati cél az, hogy a naptevékenység legfontosabb jelenségérdl, a napfoltokrdl a lehet6
legrészletesebb és leghosszabb adatsor szlilessen, mely feldleli a torténelmi észleléseket is Galilei
Ota. Ez természetesen megkivanja a kilonbozé idészakokban sziiletett adatok homogenitdsanak
vizsgalatat is.
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3. abra. Egy aktiv vidék képe 1997. november 3-an, bal oldali kép: SOHO/MDI (13:27:34 UT), jobb oldali kép:
MTA KTM CsKI Napfizikai Obszervatérium Gyulai Megfigyel6 Allomdsa (13:31:53 UT).

Ebbe a folyamatba illeszkedik részvételiink abban az eurdpai projektben is, mely a mi
kezdeményezésiinkre jott létre. A SOTERIA nev{ FP7-es projekt a 2009-2011. évek legnagyobb
europai Nap—Fold fizikai 6sszefogasat jelenti: 16 eurdpai kutatdintézet alkotja a konzorciumot. A
résztvevlék kutatdsi profiljai lefedik a Nap fotoszférajatél a kromoszféran, korondn, interplanetaris
téren, magnetoszféran, ionoszféran keresztiil a foldi atmoszféraig terjed6 tartomanyokat, és igy nagy
kutatasi egylttmikodések formadlddhatnak egyes eseménysorok komplex elemzésére. Ennek a
kozosségnek a Nap—Fold—fizika Osszes teriiletére raldtdsa van, és a projekt az Osszes fontos,
vonatkozd (rprogramban érintett. Két (ireszk6zt (CORONAS/SPHINYX, illetve Proba2/Swap+Lyra)
konzorciumi intézetek készitettek, melyeket a projekt indulasa 6ta sikeresen palyara allitottak.

Ebben a projektben fontos feladataink vannak. Egyrészt teljessé tesszilk az SDD adatbazist,
masrészt szintén SOHO/MDI észlelések alapjan készitiink egy teljesen Ujdonsagnak szamitd
katalégust, a fotoszferikus faklydkrdl. Ez utébbiak a szoldris irradianciavaltozdsok modellezésének
régdta vart, fontos bemend adatai, mivel e faklyak a felel6sek az irradiancia névekedéséért, mig a
foltok a csokkenésért.

A napfoltkataldgus hagyomanyos (napi mintavételezés() formaja értelemszerlien hosszu
tavu jelenségek vizsgdlatara alkalmas, gyors események elemzésére nem. A SOHO-ra épiilé SDD
katalégus azonban mar dranként fog napfoltadatokat tartalmazni, ezért erre épitve egy olyan
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kockazatbecsl6 eszkoz készithet8, mely regisztralja azokat a gyors elmozduldsokat, melyek exploziv
eseményekhez vezethetnek. Ez remélhetéleg Uj lehetdséget fog nyujtani az elérejelzésekhez.

A fenti munkdakhoz az alabbi (rfizikai projektek nydjtottak tAmogatast:

ESA PECS C98017 "SOHO/VIRGO,MDI - DPD catalogue studies";

ESA PECS C98081 "Production and cross-calibration of space-borne sunspot data";
FP7 grant No. 218816 "SOTERIA".



