Hossza tava napfizikai adatsorok homogenitasi problémai
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Az utobbi években jelentosen felértékelodott a hosszu tavu adatsorok jelentésége az
trfizikaban, mivel a jelenlegi, 24-es szamu ciklus szokatlanul késon indult és a vartnal kisebb
intenzitdssal zajlik. Komolyan felvetédott az elhizodo tevékenységi minimum lehetdsége a
nem tul tavoli jévében. A klimavaltozas okairdl szolo vitak szolaris-indusztrialis dilemmdja
is igényelné a hosszi tavu homogén adatsorokat, de tobb jel mutat arra, hogy a létezd adatok
rejtett trendeket és ugrasokat tartalmaznak. Nemrég nemzetkozi Osszefogas szervezédott a
probléma feltarasdra, a kézds munkahoz a Napfizikai Obszervatorium sajat, részletes
napfoltadataival tud hozzdjarulni. Attekintjiik a problémat és egy lehetséges megolddst.

1. A napfolttevékenység méroszamai

A legrégebbi irfizikai adatsor a naptevékenység mértékét jellemzdé napfolt-relativ-
szam, melyet Rudolf Wolf (1816—1893) definialt Ziirichben:

R; =K(10*G + S) (1)
ahol G ¢és S a napkorongon észlelt foltcsoportok ill. foltok szama. A K szorzot azért vezette
be Wolf, hogy a mas észleldktol érkez6 adatokat normalizalja a ziirichi adatokhoz, hiszen a
helyi viszonyok, tdvecsdparaméterek és a megfigyeldk személyes preferenciai szisztematikus
eltéréseket okozhatnak. A paraméter mai neve ISSN (International Sunspot Number) és a
briisszeli Royal Observatory gondozza [6].

Hoyt és Schatten [2] jelentésen megujitotta a napaktivitds-mérészamot oly mddon,
hogy csak foltcsoportokat vett figyelembe. Munkajukban 463 észleld 455 242 észlelését
hasznaltak fel, adatsoruk az 1750-t61 vezetett Wolf-szammal szemben 1610-t61 kezdédik. A
Wolf-szammal valé 6sszhang érdekében a kovetkezé paramétert definialtak (Group Sunspot
Number):

Rg =K(12.08*G) )

Mindkét paraméter hatranya, hogy naponta egyetlen szammal jellemzi a tevékenység
mértékét, mintha csillagként tekintenénk a Napot (elényiik persze, hogy egyaltalan 1éteznek
ilyen hosszu idGszakon). A részletes napfoltpozicio- és teriiletadatok regisztralasa 1874-ben
kezd6dott a GPR katalogus révén [5], melynek mai folytatasa a Debrecen Photoheliographic
Data (DPD) a létezé legrészletesebb napfolt-adatbazis, az SDD is Debrecenben késziil a
SOHO/MDI méréseire alapozva [1].

2. Az adatsorok inhomogenitasai

A hosszl tava adatsorok kozos gondja, hogy a fent emlitett okok (1égkdr, miiszerek,
szubjektumok) mellett egy sor tovabbi tényezo is befolyasolja az értékeket: fejlodés a felbon-
tasban és adatrogzitési technikakban, tovabba tévedések és tényleges szolaris valtozasok. Az
ezek révén el6allo rejtett nullpontvaltozasok és egyéb torzitasok csak aprolékos keresztkalib-
ralasi eljarasok révén fedhetdk fel, rdadasul nincs abszolut megbizhatd referencia-adatsor,
mindegyik tartalmazhat rejtett hibakat. A napfoltszam-adatsor részletes elemzésében ttdrd
munkat végz0 Svalgaard rendkiviil kiterjedt vizsgalatokat végzett az eredeti észlelésekrol.
Szerinte a Ziirichben Wolfot koveté Wolfer (1885-td1), majd Waldmeier (1945-t61) belépésé-
hez egyarant flizédik egy-egy diszkontinuitas, ha az Rs/R; adatsort vizsgaljuk [7].
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Egy korabbi munkankhoz arra volt sziikség, hogy adatsorok rejtett trendjeit kisebb
felbontasban — ciklusonként — vizsgaljuk. A GPR katalogusbdl vett havi atlagos foltcsoport-
szamot osztottuk a havi atlagos napfoltszammal és ezeket atlagoltuk minden ciklusban a
maximum koriili 6t évre. A GPR id0szakra az 1. bra szerinti viselkedést kaptuk.
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1. abra A foltcsoport-szam (GPR) és Ry hanyadosanak ciklusonkénti atlagai

[
T

Az ébra kis felbontasdban a Waldmeier-diszkontinuitas (a 18. ciklusnal) nem ismerhe-
t6 fel, de egy masik trend annal feltlin6bb: a 15. ciklusig ndvekedés, majd csokkenés. A ha-
nyadosoknak hibahataron beliil konstansnak kellene lenniiik, de nem tudjuk, melyik adatsor a
problémas; valosziniileg mindkettd.

A probléma nem lebecsiilendd. A 18—19. ciklus volt a legerdsebb a napészlelés torté-
netében, és ha ezek az adatok csak Waldmeier onkényesen megvaltoztatott metddusanak
kovetkezményei, akkor egy sor Nap—Fold fizikai elemzés tévedhet. A tisztazasra 2011-t6l
egy nemzetk6zi workshop-sorozat szervezddott, melyhez debreceni megkozelitéssel mi is
hozzajarulunk.

3. A foltméretek szerepe

A 2. dbra a SOHO/MDI észleléseire épiildé debreceni SDD napfolt-adatbazis adatai
alapjan azt mutatja, hogy az MDI miiszer altal nyujtott viszonylag alacsony felbontasnal (ami
a korai észlel6knél sem lehetett nagyobb) a kis teriileti umbrak csak a napkorong centruma
koriil észlelhetok és csak kb. a 6-7 MSH (Millionth of Solar Hemisphere) teriiletii foltok
szama tekinthetd fiiggetlennek a centralmeridiantdl mért tavolsagtol. Ez azt jelenti, hogy ha
lenne a Nap lathaté félgombjén nagyobb mennyiségii kis folt, és ezek egyaltalan nem
valtoztatnadk a helyiliket és méretiiket két hétig, akkor pusztin azért is nagy valtozasokat
regisztralnank az R, értékében, mert a naproticié miatt valtozik az észlelhetdségiik. Ez
felveti a kérdést, hogy milyen méretii foltokat és milyen centralmeridian-tavolsagban lehet
figyelembe venni, valamint milyen id6beli atlagolast érdemes végezni.
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A 3. abra azt mutatja, hogyan valtozik a foltok szdma a DPD id6szakaban (1977—
2013), ha egymas utan kihagyjuk az 1, 2, ..., 7 MSH teriiletii umbrakat.
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3. abra Foltcsoportonkenti foltszamok havi atlagai 1977-2013 kozétt a kisméretii foltok
kihagyadsaval (a gorbeseregben feliilrol lefele 1-t6l 7 MSH-ig) dsszehasonlitva a 21-24.
ciklusok profiljaval. A foltcsoportok maximalis méretii dllapotukban vannak figyelembe véve.

Az abra arr6l tantskodik, hogy az (1) kifejezés tulértékeli a foltcsoportok szerepét,
hiszen az atlagérték nem 10, hanem 5 koriil van, masrészt ez az érték is jelentds ingadozast,
ciklusfiiggést mutat, tehat a maximumokat tulértékeli. Az egyik legtanulsagosabb eredmény
azonban az, hogy nemcsak az €szlel6i gyakorlat oldalan lehet oka a napfoltszdm inhomoge-
nitasanak, hanem maga az (1) definicié sem vesz tudomast arrdl, hogy a G foltcsoport-szam
sem konstans, vagyis az inhomogenitasnak szolaris oka is lehet. Minimumban a csoporton-
kénti foltszam lecsokken, de kiilondsen alacsony a legutobbi igen mély minimumban, ami
egyik megnyilvanulasa lehet a Livingston és Penn altal tanulmanyozott jelenségnek, a foltok
eljelentéktelenedésének.

A 4. abra a 21-24. ciklus nemzetkdzi napfoltszammal (legfelsé gorbe) kirajzolt
profiljait hasonlitja 6ssze a DPD-bél az (1) definiciéval nyert napfoltszam goérbeseregével
oly moédon, hogy novekvd méretii foltokat hagyunk ki az észlelt foltok koziil 1-t61 7 MSH-ig.
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4. abra ISSN adatok (felsé gorbe) és a DPD napfoltszam gorbéi névekva teriiletii foltok
kihagyadsaval, 11 honapos csuszoatlaggal simitva.

Az abrabol lathato, hogy a gorbesereg profilja nem sokat valtozik a kisebb foltok
elhagyasaval, de a ciklusprofilok magassaga jelent6sen csokken. Mivel a legkisebb foltok
észlelhetésége nemcsak a centralmerididn-tavolsagtdl, hanem az észlelései koriilményektol
és személyektdl is erdsen filigg, ezért ezek figyelembe vétele, vagy elhagyasa jelent6sen
befolyasolja az R; értékét. Raadasul éppen a legkisebb foltok észlelhetdsége valtozik leg-
jobban az eszk6zok fejlédésével, ami technikai eredetli trendet csempész az adatsorba.
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5. abra ISSN adatok (felsé gorbe) és a havi dssz-foltcsoport-teriilet DPD-b6l nyert adatai 11
honapos csuszodtlaggal simitva. Minden foltcsoport teriilete a maximalis allapotaban lett
figyelembe véve.

Az 5. abra arrol tantskodik, hogy a kis foltok elhagyasa az 0ssz-foltteriiletre sokkal
kisebb hatassal van, mint a Wolf-féle szamra, ami talan nem is meglepd.

4. Debreceni kezdeményezés egy fiiggetlen adatsorra

A napfoltszdm igazi problémajat abban latjuk, hogy definici6ja dsszekever két kiilon-
bo6z6 fizikai hatterli jelenséget. A naptevékenység alapegységei az aktiv vidékek, vagy folt-
csoportok, ezek hoznak felszinre a globalis toroidalis térbdl fluxuskotegeket, a felemelkedést
felhajto erd idézi eld. Az egyes foltok azonban e fluxuskdtegek fragmentacidja miatt kiilo-
niilnek el, ami a kdrnyezé mozgastérrel valo kdlcsonhatas eredménye. Ha sok aproé folt van,
akkor a foltszam magas, de ez nem az aktivitasrol szol, mert annak az a jellemzdje, hogy
mennyi magneses fluxus keriilt a felszinre. Ebben az értelemben az R foltcsoporszam fizikai
jelentése vilagosabb, de ez még mindig egyforma sulyt ad a legkiilonb6zébb mérett foltcso-
portoknak.
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Az SDD napfoltkatalogus birtokaban egy 0j programot inditottunk. A cél nem az egy-
szerl foltszamlalas, vagy teriiletmérés, hanem az, hogy megbecsiiljiik a felszinre keriilé mag-
neses fluxus mértékét. Ezt tekintjiik az aktivitas igazi mércéjének. Az eljaras a kdvetkezd. A
foltok teriilete és atlagos magneses tere (fluxussiiriisége) kozott az SDD-bdl meghatarozott
B=f(A4) osszefiiggést felhasznalva a foltokban jelenlévd fluxusmennyiség f(4) *4. Ezt minden
foltcsoport maximalis allapotdban a foltokra dsszegezve kapjuk az aktiv vidék altal felszinre
hozott dssz-fluxust:

TMF=[3K * fi4) * 4], 3)

Az LP index a vezetd polaritasu teriiletet jelzi, a K faktor pedig egy olyan viszony-
szam, mely figyelembe veszi azt, hogy a foltok mellett alacsony fluxussiiriségii magneses
teriiletei is vannak az aktiv vidéknek. Ezen TMF értékek havi Osszegeit tekintjiik az aktivitas
mértékének.

A (3) formula alapjan részletes elemzésekre lesz sziikség, hogy olyan észleléseken is
megbecsiilhessiik a felbukkano fluxusmennyiséget, melyekhez nincs magneses adat. Remé-
nyeink szerint el lehet jutni oda, hogy térténelmi napfoltészlelések (rajzok) alapjan is becs-
1ést tehessiink erre a mennyiségre, ami valoban fiiggetlen adatsort kinal a napfoltszam ellen-
Orzésére.
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