4. Foltmozgasok és aktivitas

Régota ismert tény, hogy az egyes napfoltcsoportokban megfigyelhetd flerek
szama Osszefligg a foltcsoport bonyolultsagaval és teriiletvaltozasaval (Smith & Smith,
1963). A legtobb flert a bonyolult magneses szerkezetli, gyorsan fejlédod
foltcsoportokban lehet megfigyelni. Mivel a flerek keletkezésénél fontos szerepet
jatszanak az ellentétes iranyu magneses terek, kiilondsen aktivnak bizonyult a Kiinzel
(1960) altal bevezetett d-konfiguracio, amelyben ellentétes polaritasi umbrak vannak
egy kozO0s penumbraban, egymds kozvetlen kozelében. A d-konfiguraciok
vizsgalatandl hamarosan kideriilt, hogy mozgasok révén is egymas kozelébe
keriilhetnek ellentétes polaritdsu umbrak, és ez esetben az aktivitds nem feltétleniil
nagy. Gaizauskas et al. (1994) egy aktiv vidék vizsgalataban, amely egymasba
agyazott dipolokat tartalmazott, azt talaltak, hogy a kiilonb6z6 dipolok p és f foltjainak
kolcsonhatasa, surold Osszelitkozésiik nyird6 mozgasa vezetett nagyobb fler-
aktivitashoz. A magneses nyirds, ellentétes polaritdsi umbrak strold {litkozése mar
korabban is emlitésre keriilt, mint flerhez vezetd ok. Ebben a részben a foltmozgasok
megallapitdsanak moddszerei utdn néhany foltcsoport esetében bemutatdsra kertil,
milyen tipusu mozgasok jarnak megndvekedett fler-aktivitassal, és milyenek nem.

4.1. Napfoltok mozgasanak meghatarozasa

A napfoltok mozgéasdnak meghatarozasdhoz elészor pontos pozicidjukat kell
megmérni. Ehhez a teljes napkorongot abrazold fényképen kell ismerni egy
referenciairanyt, amihez képest az égi északi irdny megadhat6. Erre a célra rendszerint
az objektiv fokuszsikjaba kifeszitett fonalkereszt, vagy ugyanoda elhelyezett két tliske
szolgdl. Ha a héliografikus (Carrington féle) koordinatdkat nagy (0,01 fok)
pontossaggal kivanjuk meghatarozni, akkor nagyon sok torzitd tényezdt kell
figyelembe venni. A mérési mddszer €s egyes hibak (referencia irany hibdja €s annak
valtozdsa az Oraszog ¢és deklinacid fiiggvényében, differencidlis refrakcio,
nagyitorendszer disztorzidja) figyelembevétele megtalalhaté jelen sorok irdjanak
tengelyre merdlegestdl vald eltérése (kamraferdeség) 4altal okozott hiba
figyelembevétele, ami azért kiilondsen rosszindulatu hiba, mert a napkép kortdl valo
eltérése az eltérési szog négyzetével, viszont a napkorong kdzéppontjanak hibaja az
eltérési szoggel egyenesen aranyos. Igy a gyakorlatban eléforduld kis eltérések esetén
a napkép nem torzul észrevehetden, viszont a mért kdzéppont és a tényleges
kozéppont eltérése jelentds lehet.

Az MTA debreceni Napfizikai Obszervatoriuméanak miiszereit Dezsd (1982) irta
le. A két fotohéliograf (Debrecenben és az Obszervatérium gyulai Megfigyeld
Allomasan) 13,5 ill. 15 cm objektivatmér6ijti, fokusztavolsaguk 2 m koriili. A direkt
fokuszban keletkezd kb. 2 cm-es napképet egy lencserendszer 6tszordsére nagyitja. A
szini hiba és a fényintenzitds csokkentésére egy fém-interferenciaszlird van
alkalmazva, amely a folytonos szinképnek kb. 7 nm széles tartomdnyat vagja ki 450
nm kortl. A 14x14 centiméteres kontrasztos, nyomdatechnikai filmre késziild, kb. 10
cm napkép-atmérdju észlelések egy ASCORECORD 3DP koordinataméré miiszeren
keriilnek kimérésre. A miiszer elvileg alkalmas lenne 0,1 um pontossagra, de az adott
célra elegendd a ,,durva” mérés 0,01 mm-es pontossaga, mivel a felvételen nagyjabol
0,05 mm felel meg egy ivmasodperc latdszognek. Kezdetben a fényképeken
azonositott és naprol-napra kovetett umbrak sulypontja volt kimérve, de a lyukszalagra
rogzités utan a késobbi kozvetlen szamitogépes bemenet lehetévé tette az umbra ¢€s
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penumbra konturok kdrbemérését tobb ezer ponton, és ezéltal a konturok Carrington
koordinatarendszerbe valo transzformalasat. Hasonld technikat a vildgon senki sem
alkalmazott eddig. Az umbrak pozicidja a tobb napra vonatkozd méréssorozat soran
hamadfoku spline-fiiggvényekkel lett simitva, a trajektéridk ezek alapjan lettek
felrajzolva. Az 1j évezredben mar a szamitastechnika rohamos fejlodése lehetdvé tette
fényképek attranszformalasat is a héliografikus koordinatarendszerbe, amelyekbdl
mozgoképes animacio készithetd. Ezen az egyes napfoltok mozgasa, a foltcsoport
altalanos fejlédése jobban nyomon kdvethetd.

Kiilondsen alkalmasak a mozgodképek készitésére a SOHO vagy TRACE
ureszk6zok altal készitett felvételek, mivel ezek tobbé-kevésbé rendszeres
1dokozonként késziilnek a nap 24 6rdjaban, kihagyas nélkiil. Ezek esetében az is
megvalosithatd, hogy a (fekete-fehér) fotoszféraképpel a megfelelden illesztett és
méretezett magnetogramot kombindlva, a magneses térerét a kék, ill. vords szin
telitettségével jelezve a szines mozgdképen az umbrak madagneses polaritdsa is
szembetlind legyen, mint ez a 27. abran be lett mutatva.

Természetesen az Ureszkozok méréseiben is megtalalhatok bizonyos
szisztematikus hibak, ezek ellenérzésére, valamint egyes hidnyzd megfigyelések
poétlasara a debreceni fényképek lettek felhasznalva. Ezenkiviil a nagy felbontds miatt
az Urészlelések csak a napfeliilet kicsiny részét tartalmazzak, és a tapasztalat szerint a
tajolorendszer adatai alapjan megadott, az egyes képek fejlécében szerepld adatok
pontossaga is korlatozott, ezért a teljes napképet befogd szamitasok alapjan kapott
koordinatak pontossaga egységesebb, jobb; ehhez kothetdk az tirészlelések.

A koordinatdk kiszdmolasanal, kiillonosen a 14 foktol eltérd héliografikus
sz€lességeken figyelembe lett véve a fotoszféra differencialis rotacidja is. A
Carrington rendszer forgasi sebessége u.i. kb. a 14 fokos szélességnek felel meg, ennél
kisebb szélességeken a foltok eldresietnek, nagyobb szélességeken hatrafelé
mozognak a koordinatarendszerhez képest a differencialis rotacid miatt, ez a
latszolagos mozgas zavarnd a foltcsoporton beliili sajaitmozgasok attekintését. A
korrekciora Newton & Nunn (1951) képlete lett felhaszndlva, 1ényeges eltérést
valamely més formula felhasznélédsa sem hozott volna.

A napfoltok csoporton beliili sajaitmozgasdban nagyon lényeges szerepet jatszik
polaritasuk. Esetiikben nem az abszolut (északi v. déli) polaritds a meghatarozo,
hanem a forgéasirdnyhoz képest szamitott vezetd, ill kovetd. Ez jol lathatd a teljesen
szabalyos, bipolaris NOAA 6853 esetében, amely a bonyolult NOAA 6850-t6l
délkeletre fejlodott ki és vissza gyakorlatilag egy fél rotacio alatt (1991. szept. 26 —
okt. 7., 29-30. abra). Nyomon kovethetd a tipikus mozgasi forma: a vezetd (p)
polaritasi umbrak gyors, konvergens elérenyomuldsa és O0sszeolvadasa egyetlen nagy
vezetd umbrava, a kovetd (f) polaritasi umbrak lassabb, kaotikusabb hatramozgasa,
valamint szétszortabb jellege. Az idészak végére mar csak a stabil vezetd folt marad
meg, a kisebbek eltiinnek.

Ez a mozgési kép a tovabbiaban bemutatott bonyolultabb csoportokban eltérd is
lehet, de azokban is jellemzd a p és f polaritdsi umbrak mozgasanak eltérd jellege.
Mozgoképeken jol megfigyelhetd a felbukkand magneses polaritasok keveredése, de a
kezdetben bonyolult szerkezet néhany nap alatt gyorsan rendezddik, a p-umbrék eldre,
az f-umbrdk hatrafelé mozgisa és Osszeolvadasa révén hamarosan kialakul a
szabalyos, elkiiloniilt dipolszerkezet. A Hinode méréseibdl a 6. részben talalhato erre
szemléletes példa. Figyelemreméltd, hogy a napfoltok mozgdsa tobbnyire az
egyenlitével parhuzamosan, kelet-nyugati irdnyban, vagy ezzel kis szoget bezarva
torténik.
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29. abra. A NOAA 6853 szabalyos bipolaris napfoltcsoport fejlodése Carrigton
koordinatarendszerbe transzformalt konturmérések alapjan.

Mivel az umbrak polaritdsa ennyire dontd szerepet jatszik a fejlédésben, az
abrakon tobbnyire lehetéség nyilik a megkiilonboztetésre. A kontirmérések esetén az
egyik polaritas besotétitése a lehetdség (bar ez kis umbrak esetében zavar6 lehet), a
trajektoria-abrakon az umbrak jelolésénél a p-polaritds szamokkal, az f-polaritas
betlikkel van jelolve, esetleg a trajektoria is kiillonbozd (folytonos, ill szaggatott
vonal). Felbomlo, ill. 6sszeolvadé umbrak esetében a jelolésekben is van kozos elem.
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30. abra. A NOAA 6853 szabdlyos bipolaris foltcsoport umbrainak mozgdasa a
Carrington koordinatarendszerben. Mivel atfedés volt a két magneses polaritas altal
kiilonbozo idoben elfoglalt teriiletek kozt, kiilon lettek dabrazolva. Jol lathato a
szovegben leirt eltérés a kétféle polaritas mozgdsa kozt.

4.2. Nyiro mozgasok és a fler-aktivitas

A debreceni megfigyelések komplex felhaszndldsdnak egyik elsé példaja volt az
eddig is mar tobbszor eléfordult 1981. mdj. 16-i nagy (3B/X1) fler vizsgalata. A Nap
Maximum Ev (SMY) programjanak keretében, széleskorii nemzetkozi sszefogasban
végzett megfigyelések lehetéveé tették, hogy a debreceni anyagért cserébe kegészitd
informéciokat kapjunk mas obszervatoriumoktol, radadasul az SMY program
szervezése miatt biztosan volt az adott foltcsoportrdl észlelési anyag. Igy a debreceni
¢s gyulai fotoszféraképeken és debreceni Ho képeken kiviil irkutszki Ho képek,
valamint Kitt Peak-i és ondrejovi magnetogramok is felhasznalasra keriiltek a
vizsgalatban, amely a flerrel kapcsolatos napfoltmozgasokkal ¢és magneses tér
valtozasokkal foglalkozott [15, 20, 25].

A Hale 17644 aktiv vidék (31. abra), amelyben a fler lezajlott, egyértelmiien
komplex szerkezetli volt, az északi féltekén két, atlosan egymas folott elhelyezkedd
bipolaris napfoltcsoporttal, tigy, hogy az eldl haladd, alacsonyabb szélességti dipol f-
része folott, valamivel hatrébb helyezkedett el a magasabb szélességii dipdl p-része. E
két rész kozott, a polaritaselvalasztd vonalon volt talalhatdo egy penumbra-rész (C),
tobb kis, kiilonb6zd polaritdst umbraval egymdas mellett, azaz egy 8-konfiguracio.
Ezen a helyen keletkezett a fler.

62



16 MAY 1981,08:15 UT

31. abra. A Hale 17644 aktiv vidék fényképe, a polaritaselvilaszto vonallal
(pontozott). P-F a déli bipolaris csoport fo vezeto és koveto foltia, C a delta-
konfiguracio penumbrdja.

A polaritaselvalasztd vonal kdzelében 1évé umbrak mozgasat meghatarozva [20]
kidertilt, hogy kis p-polaritdsu umbrak ezzel parhuzamosan nyugat felé mozogtak, mig
egy f-polaritasti umbra a masik oldalon kelet fel¢, azaz mechanikus nyiras 1épett fel. A
fler utan az utdbbi f~-polaritdsu umbra mozgasiranya megfordult. A fler el6tt jelent meg
egy koOzepes nagysagu, p-polaritdsi umbra a kornyéken, ami megzavarhatta a
magneses konfiguraciot, a fler utan kozvetleniil viszont rohamos csokkenésnek indult
a déli dipol f6 f-polaritasi umbraja (F), amely felett a fler déli fényes szalagja
lefékez6dott. A foltcsoport fejlodése és a fler kozott tehat elég bonyolult a kapesolat,
de megfigyelhetd volt nyiro jellegli mozgés, ami a fler utdn megsziint.

Valamivel tobb, mint egy évvel késobb volt megfigyelheté a NOAA 3804 aktiv
vidék (1982. jul. 9-20), amely részben a napfoltmozgédsok révén nagyon kiterjedtté
valt. Szerkezetileg hasonlo volt az el6z6, 1981. majusi vidékhez, két napfoltcsoport
egymas felett, koztiik egy atlos 6sszekotd résszel, csak itt az északra 1évo csoport egy
oreg p-foltot és kisérdit jelentette, amely lassan mozgott visszafelé, a déli dipdl p-
foltjai viszont rendkiviill nagy sebességgel rohantak elére. Igy a komplexum
hosszisagbeli kitejedése a jul. 9-i 10 héliografikus fokrol jul. 20-an 27 fokra nétt. Az
egész komplexum utan a kromoszféraban egy oridsi filament helyezkedett el, ami
majdnem a polaris régiokig felhtizodott (32. abra). A kiterjedt aktiv vidékben tobb
helyen is megfigyelhetdok voltak egymas mellett ellentétes polaritasi umbrak.
Nagyobb flerek is megfigyelhetok voltak a komplexum keleti oldalan, jul. 17-én, ott,
ahol a nagy filament becsatlakozik a foltcsoportba, és élesen északnak fordul.

A komplexumban 1évé umbrak mozgasanak vizsgalatabol [31] kidertiilt, hogy a
nagy teriileti aktiv vidéken beliil tobb mozgasi cella van, amelyekben a szomszédos
umbrak hasonléan mozognak. Megfigyelheté umbrak rugalmas iitkozése, amelynek
soran az Osszetartd mozgast végzd kis umbrak visszapattannak, visszafordulnak
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egymasrol. Tobb helyen is el6fordult delta-konfiguracio, legfeltiinébben az északkeleti
nagy folt (20, [31]) penumbrijaban megjelend parazita polaritds (X, [31]), amely kb.
julius 16-ig parhuzamosan mozog az elébbivel, majd visszafordul, és nem sokkal
ezutan bekovetkezik egy nagyobb fler a csoportban, jul. 17-én. Ez fdleg a keleti
részen, a filament becsatlakozasanal zajlott, de volt kifényesedés a délnyugati rész
elentétes irayl mozgast végzd O parjanal (6-R [28, 31]) is. Ebben a csoportban is
megfigyelhetd volt tehat mechanikus nyirasra jellemz6 mozgas, ami idoben egybeesett
nagyobb fler kialakuldséaval.

1982. July 17

Chromosphere 16:13 UT

32. abra. A NOAA 3804 aktiv vidék fotoszféra- és kromoszféraképe. Itt mar eléggeé
széthuzodott a déli bipolaris napfoltcsoport, a kromoszféraban pedig lathato a
hatalmas filament, amely a 17- i nagy fler utan hamarosan felszall, eltiinik.

Az aktiv vidék Ha-ban is végig lett kovetve Debrecenben, tobb nagy flert (jul 9.,
12., 17.) sikeriilt észlelni, a kozépsének csak a végét, a fler utan kialakulo
hurokrendszert. Mivel ez a fler is a nagy filament becsatlakozasanal tortént, és az aktiv
vidék még elég kdzel volt a napperemhez, a képeken jol lathatd a magassagi szerkezet:
a filament magasabban van, mint a fényes fler-szalag (eltakarja), viszont alacsonyabban,
mint a fényes hurokrendszer [28]. A 12-i nagy fler utan a déli dip6l addig eltorzult nagy
f-foltja szabalyossa valik.
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4.3. Aktiv d-konfiguraciok

A 0-konfiguracié fogalmédnak bevezetése (Kiinzel 1960) azért tortént, mert
Kiinzel észrevette, hogy az ismerten aktiv y Mt Wilson magneses osztalyon beliil (1. 3.
rész) elkiilonithetd egy kiilondsen aktiv részhalmaz, amelynek jol koriilirhatd
tulajdonsagai vannak: ugyanazon penumbrdban, egymas mellett, kozvetleniil
¢rintkez6, vagy majdnem érintkezd, ellentétes magneses polaritasi umbrak. Nagyon
hamar kideriilt azonban, hogy csak a &-konfiguracido nem elég a nagy aktivitdshoz
(Kiinzel, Mattig & Schréter 1961), egy olyan esetben, amikor mozgésok révén
sodrodott egy penumbrdba egy Oreg foltcsoport fumbrija és a mdogotte 1évo
foltcsoport p-umbréja, a konfiguracid egyaltalan nem bizonyult aktivnak. Zirin &
Liggett (1987) vizsgaltak meg a fler-aktivitds és a magneses konfiguracié kapcsolatat.
Eredménytik szerint az Osszes nagy fler d-konfiguracioban keletkezett, azonban a
harom lehetséges tipus koziil a legaktivabb az U.n. island delta ("sziget delta”),
amelyben egyszerre, egymdshoz kozel bukkannak fel ellentétes polaritdsu umbrak.
Aktiv még az a konfiguracio is, amikor egy nagyobb folt penumbrajaban bukkan fol
ellentétes, parazita polaritas (ilyen pl. az eldz6éekben emlitett NOAA 3804 északkeleti
foltja). Nem vezet azonban nagyobb aktivitashoz, ha kiilonallé dipdlok p- ill. f~tagja
sodrodik egymas mellé, és igy alakul ki az G.n. 3. tipust d-konfiguracio.

NOAA 6659
1991. junius 4-15.

33. abra. A NOAA 6659 aktiv vidék végighaladasa a napkorongon, tényleges kontur-
koordinatamérések alapjan.

Az 1. tipusq, island delta foltcsoportra j6 példa az eddig megfigyelt legaktivabb
napfoltcsoport, a NOAA 6659 (1991. jan. 3-16., 33. &bra). Errdl vilagszerte elég jo
megfigyelési anyag gyllt Ossze a Flares 22/Max'91 nemzetkozi megfigyelési
programban, az {Urszonddk révén értesiilni lehetett arrdl is, hogy a Nap lathato
félgombjén megfigyelt 6 X10+ fleren kiviil még négy hasonld nagysagu fler zajlott le
a lathatatlan félgombon (az Ulysses lrszonda mérései, Kane & al. 1996). Az id6jaras
kedvez6 volta miatt Debrecenben és Gyuldn jo megfigyelési anyag gytilt 6ssze, mind
fotoszféra-, mind kromoszféraészlelésekbdl. Ezek alapjan lettek vizsgalva a
csoportban végbemend foltmozgasok [41, 43] és a Ha aktivitas is [40, 42] (a gyulai
felvételeken az umbrapoziciokat Gydri Lajos mérte ki). A hidnyz6 janius 8-i
fotoszféraészlelés a Tokyobdl E. Hiei altal kiildott anyaggal lett potolva. A foltcsoport
magas héliografikus szélessége (~30°) miatt a differencidlis rotaciot feltétleniil
figyelembe kellett venni a mozgéasok kiszamitasanal.
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34. abra. A NOAA 6659 aktiv vidék fejlodése debreceni felvételek konturmérései
alapjan, Carrington koordindtarendszerben dabrdzolva, az umbrak jelolésével (szamok
- p, betitk - £ polaritas). A jun. 8-i, idojaras miatt hianyzo észlelés a Tokyo
Astronomical Observatory anyagaval lett potolva (E. Hiei szivességebol).
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35. abra. A NOAA 6659 aktiv vidékben megfigyelheté umbrak trajektoriai, a
nyilhegyek minden nap 12:00 UT-kor mutatjak az umbrak helyzetét.Szaggatott
vonalakkal vannak koriilkeritve a hasonlo mozgast mutato mozgasi cellak (pi, p2, 11, />,
f'2). Jobboldalt van felsorolva a szamokkal jelolt p-polaritasu és a betiikkel jelolt f-
polaritasu umbrak elso és utolso megfigyelési datuma (1991 junius).

A 34. abra mutatja a foltcsoport fejlodését, a 35. abra pedig az egyes umbrak
palyait mozgasuk soran. A nagy aktivitast az okozta, hogy az alapvetéen nyugodt /-4
dipol kozott, a polaritaselvalasztd vonalon bukkan fel nagy méagneses fluxus, hosszabb
ideig folyamatosan, a nagy flerek energiaforrdsaként. A mozgasok abrajan az umbrak
Ot csoportra oszthatok mozgasuk jellege szerint: a f6 dipdl részei, p; (1, 21, 22) és f)
(4), amelyek viszonylag lassan mozognak; és az Gjonnan felbukkand magneses fluxus
p2 (20, 30, 40), £, (C, E, G) a keleti oldalon és f'; (K, L, M, N) a nyugati oldalon. A
tobbi kis periferialis folt csak néhany napig latszott, és az altalanos fejlédésben nem
vettek részt. Az 01 fluxus dipolja alapvetden a p, - £'> volt, amely a fiatal dipdlokra
jellemzd erds divergens mozgast mutatott, szokatlanul azonban a dipol forditott volt,
¢€s a p-polaritas hatrafelé, az f-polaritds elére mozgott, rdadasul a megszokott kelet-
nyugati irannyal kb. 30°-ot bezaré szogben. Ez a mozgas allandé nyirast jelentett a
stabil p;-f; dipol terével, ami a magnetogramokon is megfigyelhetd deforméciot
okozott. A p, rész umbrai nekinyomddtak az fj, f, rész ellentétes polaritdsu umbrainak,
a kolcsonhatasban erds deformacio figyelhetd meg, ezen ahelyen torténik egy fehér
X12 fler jan. 11. 01:56 UT-kor. A 30, és kiilondsen a 40 umbrak gyors mozgasa A
mellett strolo litkozésnek tekinthetd, ezen a helyen kovetkezik be jun. 15-én a 2.5
fejezetben leirt fehér fler. Az f, rész umbrai inkébb helyiiknek megfeleléen mozogtak,
E 20-hoz, G 22-h6z hasonlodan, C fiiggetlen volt (1. 3.1 fejezet vége).
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A 2. tipust d-konfiguraciora, régi, nagy folt penumbrajaban felbukkand parazita
polaritasra példa lehet a NOAA 6555 (1991. marc. 21-26.). Itt egy Oreg, toredezett f -
folt kdrnyezetében és penumbrajanak keleti oldalan bukkan f6l G magneses tér, €s
vezet nagyobb flerekhez [45]. A vizsgalatot az motivalta, hogy a NASA MSFC-nek j6
megfigyelési anyaga volt vektor-magnetogramokbol és Ha-ban errél a régiordl
(Ambastha, Hagyard & West 1993), Debrecenben is megfeleld anyag gyiilt 6ssze az
adott napokra. A napfoltok umbrapozicidit Csepura Gyodrgy mérte ki. Ebben az
esetben a differencidlis rotacio figyelembevétele helyett az 6reg, stabil N/ umbrahoz
képest képzett relativ koordinaték lettek felhasznalva a trajektoridk rajzoldsdhoz, mivel
a foltcsoporton beliili relativ mozgasok sokkal jellegzetesebb sajatsagokat mutattak.

B 21, 09:06:03 UT 22, 14:41:01 UT 23, 15:03:28 UT

180 185 190 195 180 185 190 195 i 180 185 190 195 L

36. dbra. A NOAA 6555 aktiv vidék konturmeéréseibol szamolt rajzok Carrington-
koordinatarendszerben. Itt kivételesen a p- (pozitiv, vezetd) polaritas P, az t- (negativ,
kovetd) polaritas N betiivel van jelezve az umbrdk elnevezésében (1991. marcius).

Mint a 36. 4dbra kontar-rajzsorozatdn is latszik, a NOAA 6555 meglehetésen
szokatlan szerkezetli volt, erdsen tulsulyban 1évé kovetd résszel, a szabalytalan alaku
NI umbraval, amelyet fényes hidak szamos részre osztottak és a koriilotte, vele
kapcsolatban all6 toredékekkel. Ennek penumbréjaban bukkan fel marc. 21-22-én a Pl
- N2 dipdl, amely rdadasul abnormalis, észak-déli iranyitasi. Az Gj magneses fluxus a
szokasos modon eldrehalad a Nap forgasanak iranyaban, azaz nyugatra, ekdzben
koriilfolyja a régi, toredezett f~foltot (lasd a trajektoridkat a 37. dbran). Még erdsebb a
folyadék-analdgia N/ nyugati oldalan, itt N4, N5 és P3 mozgésa erdsen emlékeztet egy
hengeres akadaly mogott turbulensen Osszezarod6 aramlésra. Ez az aramléasi kép
motivalta késébb az 5.2 fejezetben leirt vizsgalatot.

Az NI toredezett f~umbra keleti oldalan azonos és ellentétes polaritasu uj fluxus
is megjelenik, érdekes megfigyelni a két kiillonbozd kdlcsonhatast. Mindkettd eldre
halad, nyugat felé, tehdt mechanikus nyirast okoz. Mig az ellentétes polaritast Pl
kolesonhatasabol (magneses nyirasbol) nagyobb fler kovetkezik, az azonos polaritast
N2 kolcsonhatasa tisztdn hidrodinamikai, egy oOrvény fejlédik ki a surlodas
kovetkeztében, amint ez jol lathat6 a 36. dbra képein marc. 22-23-24-én.
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37. abra. A NOAA 6555 aktiv vidék fobb umbrdinak trajektoriai a stabil N1 umbrdhoz
viszonyitva. Folytonos vonal - p-polaritas, pontozott vonal - f-polaritds. A nyilhegyek

crer

A legujabb megfigyelések (Kubo et al. 2007) megerdsitik az eddig leirtakat. A
Hinode altal észlelt NOAA 10930 aktiv vidékben egy nagy, oreg p-folt penumbréjaban
1évé kis f-umbra mellett nyugaton kezdett felbukkanni egy 0j dipdl, amelynek
hatrafelé¢ mozgd f~-része magéval sodorta ezt a kis umbrat, nyirdé mozgast és magneses

38. abra. A NOAA 10930 aktiv vidék a Hinode SOT miiszerének felvételein,
kozvetleniil a 4B/X3.4 nagy fler utan. Jol lathato a nagy folt alatt fejlodo kis dipol
szétszortabb p- és kompaktabb f-része, valamint az ellentétes polaritisok kozti
magneses nyiras (Kubo et al. 2007).

nyirast okozva (38. abra). Egyiitt van tehdt minden: d-konfiguracido (2. tipus),
felbukkand 0j magneses fluxus €s surlodo iitkdzés, ezaltal mechanikai és magneses
nyirds. Nem is késlekedik sokaig egy 4B/X4.3 fler (dec. 13, 02:14; 39. dbra), amelyet
késobb egy 3B/X1.5 nagysagu kdvet dec. 14-én 21:07 UT-kor.

69



2006-12-13 02,40;39

39. abra. A 2006. dec. 13-i 4B/X3.4 fler képe a hurokrendszer kialakulasanak kezdetén
a Hinode japan mithold kromoszféra-felvételén. Lathato, hogy a fler a f6 polaritas-
elvalaszto vonal két oldalan helyezkedik el, kézpontja az erds nyiras helyén talalhato.
(http://science.nasa.gov/headlines/y2007/24apr_hubble4sun.htm)

4.4. Inaktiv d-konfiguraciok

Rogton a O-konfiguracid bevezetése, €s aktivitdsanak megéllapitasa utdn mar
ellenpéldat is sikeriilt talalni (Kiinzel, Mattig & Schroter 1961). Ebben az esetben két,
egymas mogott talalhatod napfoltcsoport foltjai koziil a hatso p-foltja és az elsd f~foltja
sodrodott egymas mellé és olvadt Ossze kozOs penumbraba, kiillondsebb aktivitds-
novekedés nélkiil. A fleraktivitaishoz hozzédjarulhat az 1) magneses fluxus
felbukkanasa és az umbrak iitkdzése, ezért érdemes olyan napfoltcsoportokat is
megvizsgalni, amelyek magneses szerkezete bonyolult (fy-9), de mégsem aktivak.

Az inaktiv 8-konfiguraciok koziil elsének a NOAA 6850 vidék (1991. szept. 26 -
okt. 06) vizsgalata tortént meg [44, 47] (40., 41. abra). Ez egy viszonylag kompakt,
latszolag bipolaris vidékként fordult be a napkorong keleti szélén. Szerkezete annyibol
volt szokatlan, hogy a p-része két, egyforma nagysagu, egymas mellett [évé umbrabol
(11, 12; 41. abra) allt, és ugyanennek az elnyult penumbranak a kdzepén hasonld
Osszteriiletli, de szétszortabb f~umbrak foglaltak helyet, ¢és végiil egy kisebb p-
polaritdsi umbra (27). A nagy penumbrat egy kiilonallo f~folt (E) kovette, amely okt.
6-ig megmaradt. Ett6] az aktiv vidéktdl délre fejlodott ki a 4.1. fejezetben ismertetett
NOAA 6853, a két vidéket elvalasztd vonal mentén zajlott a 2.4. fejezetben leirt fler.

A NOAA 6850-ben mélyrehatd valtozasok kezdddtek szept. 29-én, amikor a
csoport belsejében, 2/ és E kozt ij magneses fluxus kezd felbukkanni. Ez zavarhatta
meg a magneses teret, amely a két foltcsoport kozti 3B/M7.3 flerhez vezetett szept.
29-én 15:13-kor. A fejlédés tetten érhetd az umbrak mozgasaiban is: a stabil umbrak
(11, 12, E) mozgasiranya megvaltozik (42. abra). Az 1j fluxus, szokasdhoz hiven,
gyors széttartd mozgasba kezd, ekdzben az elére mozgd p-rész (20 és kornyéke)
beszoritja a kozépso f-részt (A és késdbbi toredékei) maga és a 7/, 12 umbrak kozé.
Az eredmény az f-polarités elsiillyedése (1. 3.2. fejezet). A 2/ umbra eldre mozgasa
soran okt. 2-an eléri az 4-t, elképzelhetd, hogy ez inditja el 4 felbomlasat a kdvetkezo
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40. abra. A NOAA 6850 és 6853 aktiv vidékek fejlodése konturmérések alapjan,
Carrington koordinatarendszerben, korrigalva a differencialis rotaciora. A p-
polaritasu umbrak (vastag kontur) fehérek, az t-polaritasuak feketék.
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41. abra. Az umbrak jelolése a NOAA 6850/53 aktiv vidékekben. Szammal jeléltek -
p-polaritas, betiivel - t-polaritas.
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napokban. Az elére torekvd p-umbrak 6sszetorlodnak Osszeolvadnak (20), ez kdzben
nekititkdzve az f-polaritasu résznek (4X, 4Y, C), egyszerlien visszapattan rola. Az 6reg
dupla umbra (71, 12) majdnem zavartalanul driftel hatrafelé, csak a mozgés irdnya
valtozik kissé a keletrdl érkez6 nyomads hatasara, €s érezhetéen deformalodnak is.
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42. abra. Az umbrak mozgdasa a NOAA 6850/53 bonyolult aktiv vidékben. Az
attekinthetoség miatt a p- és f-polaritasu umbrak kiilon vannak feltiintetve.
A nyilhegyek minden nap a 12:00 UT-kor elfoglalt helyzetet jelolik.
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Maga a NOAA 6850/53 aktiv vidék csak kis része volt a napfeliilet ezen a részén
fejlodo aktivitasi komplexumnak (active nest), amely 1991. aug. 8. (1845. Carrington
rotacid) és 1992. apr. 14. kozt (1854. Carrington rotacio) €It [47]. A legnagyobb
kifejlettségét és aktivitdsait a komplexum az el6bbiekben leirt események utani
rotacidban érte el, amikor mint NOAA 6891/92 tért vissza (1. 5.2. fejezet). A NOAA
6850 esetében a mozgasok soran bar torténtek Osszelitk6zések ellentétes polaritasu
umbrak kozt, de ezek egyike sem volt surold, tehat nyiras nem volt megfigyelhetd.
Egy masik lehetséges okot a csekélyebb aktivitasra az aktiv vidék feletti napkorona
szerkezetének vizsgalata ad (47-48. abra, [56]).

1991 Sep. 30

43. abra. A Yohkoh miihold réntgenfelvétele a napkoronarol (negativ) a NOAA 6850-
rol és kornyékérol a napfoltok rajzdaval a konturmérésekbol. A betitk az ellentétes
polaritasokat Osszekoto fényes (a negativon sotét) hurokrendszereket jelolik a
felbukkano uj dipolban (A), lényegesen halvanyabb a régi dipol-rendszer (B) és
nagyon fenyes a gyorsan fejlodé kis foltcsoport (C). A régi és uj mdgneses
rendszereket 6sszekoto hurok nem fordul elo, csak a ket foltcsoport kozt.

Hasonléan inaktiv volt, az Gjonnan felbukkand6 magneses tér, bonyolult
magneses szerkezet és az litk6z6 mozgasok ellenére a 3.2. fejezetben leirt NOAA
7220/22 aktiv vidék is [56]. Igaz, itt nem alakult ki 6-konfiguraci6, de jelentds
magneses fluxus tiint el a mozgasok kovetkeztében. Erdekes megnézni, hogy vajon
van-e valami fizikai koriilmény, ami magyarazza a csekély aktivitast. Szemiigyre véve
a Yohkoh miihold altal készitett koronaképeket a NOAA 6850 és 7220/22 vidékekrdl
(43-44. 4bra, [56]) lathat6, hogy mindkét esetben a régi és az j magneses tér
kiilonalléan 1étezik, a napkorondban nem figyelhetok meg 0sszekotd hurkok a régi és
az 1) magneses fluxusok kozt. A NOAA 6850 esetében a 43. abran lathato egy
0sszekdtd hurok az 11 fluxus f-része és a téle délre fejlodd NOAA 6853 p-része kozt,
itt a kolcsonhatasra utal az el6z6 nap lezajlott nagy fler is (2.4. fejezet).
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44. abra. A Yohkoh koronaképei (negativok) a NOAA 7220/22 vidékrol, a napfoltok
rajzaval. Az a képen lathato a harom dipol kiilonallo hurokrendszere: a 7220 bipolaris
f-része (A), a 7220 és 7222 kozti dipol (B) és a gyorsan fejlodo 7222 (C). A b képen a

7220 és a 7222 hurokrendszerei kozott megfigyelheto hézag van jelélve (D).
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