5. A régi és az 0j aktivitas kolcsonhatasa

Napfoltok és napfoltcsoportok nem egyforma valoszintiséggel bukkannak fel
akarhol a Nap felszinén. Ha figyelembe is vessziik a foltcsoportok megjelenésének
a napciklussal valé valtozasat (pillangd-diagram), akkor is az 1j méagneses fluxus
nagyobb valoszintiséggel bukkan fel a mar 1étezd foltcsoportok belsejében. Az erre
vonatkozo kutatdsok tizszerest6l (Liggett & Zirin 1985) 25-sz6rosig (Harvey &
Zwaan 1983) terjedd gyakorisdgot mutattak ki. Ez valoszintileg 6sszefiiggésben van
az aktiv vidékek csoportos megjelenési tendenciajaval, az ,,aktiv komplexumokkal”
(Bumba & Howard 1965, Gaizauskas et al. 1983, Gaizauskas 1993, [46, 47]),
amelyekben hosszabb id6 soran folyamatosan bukkan fel ujabb és Gjabb mégneses
tér, szamos aktiv vidéket létrehozva. Ennek soran, a régi és az uj aktivits
kolcsonhatasat megfigyelve kovetkeztetéseket lehet levonni a fluxuscsovek
mozgéasara a konvektiv zoéndban (Tanaka 1991), amely réteg a kozvetlen
megfigyelés szdmara hozzaférhetetlen, csak az jabb hélioszeizmologiai
vizsgalatok segitségével lehet (igaz, elég rossz felbontéssal) feltérképezni az ottani
mozgasokat (Zhao, Kosovichev & Duvall 2001). E sorok irdjanak kandidatusi
aktivitas foltjai mozgasuk alapjan megkiilonbdztethetok: az 0 p-polaritas gyorsan
elére (nyugat fel¢) mozog, az 01j f-polaritas lassabban héatra, az 6reg foltok pedig
gyakorlatilag allnak, vagy kaotikusan mozognak felbomlasuk soran.

5.1. A 1étezo foltcsoportokban felbukkano j aktivitas
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45. abra. A NOAA 7216 aktiv vidék umbrainak jelélése. Szam - p-, betii - t-
polaritas




Tobb, bonyolult szerkezetli napfoltcsoportban a fejlédésiiket vizsgalva az
deriilt ki, hogy az 0j magneses terek, 0j aktivitds felbukkanasa bonyolitotta a
csoport szerkezetét. Ekozben a kiillonboz6 polaritdst umbrak mozgasaban érdekes
kdlcsonhatasok és szokatlan mozgasok voltak megfigyelhetdk.

Ilyen volt a NOAA 7216 aktiv vidék (1992. jun. 29 - jul. 10.; 45-48. abra)
[48]. Ebben egy tag dipdlszerkezet (10, 11, 12 - A, B toredékek, 45. dbra) kozepén
mar a kezdetben is vannak mindkét polaritdsu foltok, de jul. 3-t6l 0j dipolok
kezdenek felbukkanni (46. abra). Ezek valtozatos mozgast végeznek (47. abra),
amelyek alapjan 6 cella kiilonithetd el a napfoltcsoporton beliili mozgasokban (48.
abra).

A 10 és ABC cellak képezik az oreg dipolt, amelyek a kifejlett
napfoltcsoportra jellemzé mozgasokat mutatjak: a /0 cella umbrai a vezetd folt
tobbrészes umbrajanak részei (10, 11, 12) és egy kis szatellit folt (/3), ami a p-
foltok szokésos elére mozgasat mutatja. Az dreg vezetd foltban 1évé umbrak forgo
mozgésa is tipikus, mint mar Waldmeier (1955, p.170) is emliti. Az ABC cella a
szétszortabb 6 kovetd rész umbrainak és a kis szatellit C foltnak kaotikus, de
alapvetden hatrafelé irdnyulé mozgasat mutatja.

A kozéprészben a 20 és MN cellakban az umbrak mozgasa polaritdsuknak
megfelelden torténik: a 20 cella kis p-umbréi viszonylag gyorsan (~100 m s™) el6re
mozognak, az MN cella tagjainak palydja inkdbb kaotikus, és sebességiik egy
nagysagrenddel kisebb, mint az el6z6ké. Ezek a mozgasok jellemzdk a kifejlett,
oreg napfoltcsoportokra.

Eszrevehetéen eltér az dreg foltok mozgasatol az jonnan felbukkané dipdlok
(3-K, 4-7) tagjainak mozgésa, ami fligg a foltcsoporton beliil elfoglalt helyiiktdl is.
A 4-Z cella a foltcsoport északkeleti részén bukkan fol jul. 3-an, fejlodését és
mozgasat nem gatolja semmi, mivel a kis 2/, 22 umbrak ekkorra mar eltiintek. A
gyorsan novekvd 4 umbra ezért haboritatlanul mozoghat elére, a kezdetekben
sebessége eléri a 200 m s'-ot is. Késébb szabalyossa valik és lelassul, végiil
csokkenni kezd, és jul. 10-én visszafordul. A dipdl f-része (ZA, ZB) vonzddik a
kozelében 1évo, hasonld polaritdsi 4 umbrahoz, jul. 5-t6l kezdve azzal egyiitt
mozognak, de nem olvadnak 9ssze.

A leginkabb szokatlan mozgasokat a 3-K dipdl cellajanak tagjai produkaltak.
Ez jul. 5-én jelent meg, a p-foltja (3) gyorsan kialakul, és majdnem allandé 80 m s™'
sebsséggel mozog dél felé. Penumbrija a dipol f-foltjai felé elnyult, ami szoros
magneses kapcsolat meglétére utal. Ezeknek az f-foltoknak (K4, KB, KC, KD) a
mozgasiranya (délnyugati) és sebessége (~100 m s) szintén eltér a megszokottol.
Erdemes megfigyelni a 46. abran, hogy jul. 7-én az f-polaritisi K4, KB, KD
umbrék fele olyan tdvol vannak a p-polaritast 4-t6l, mint a 3-t6l, mégis az utobbi
felé deformalt a penumbrajuk, ami genetikai kapcsolatra utal, éppligy, mint a kdzos
mozgas. Mivel ez a cella harom oldalrol (K, E, Ny) koriil volt zarva, az umbrak arra
mozogtak, amerre lehetdséglik volt, ez magyarazhatja a szokatlan irdnyokat. Az
eddigi tapasztalatok alapjan egy napfolt tartos és gyors észak-déli iranyl mozgasa
rendkiviil ritka, az pedig, hogy kozel 4 héliografikus fokot véltozzon a szélessége,
egészen egyediilallo. Minddssze egy jeleleg feldolgozas alatt allé csoportban
(NOAA 9373, http://fenyi.sci.klte.hu/~kalman/3-DbMovi.mov) lehetett a vezetd
folt esetében egy kb. 1,5-2 fokos szélességi elmozdulast megfigyelni, egyébként a
mozgasok, féleg p-foltok esetében, alapvetden kelet-nyugati iranytak.

76



NOAA 7216
1992 June 29 - July 10

Carrington coordinates

Corrected for differentlal rotation

July 05, 08:23:01 UT

0@
a
LN

2

)

r15

June 30, 07:05:28 UT

+15

July 06, 07:34:46 UT

a

fﬁ“@?@%

I
T

July 01, 07:14:48 UT

& °<§’a
15 L

@«

D |

k }
July 07, 07:17:26 UT

OQ@ A
5 o8

July 02, 07:55:23 UT

e

o Q
L
i

3
T

Q LS
~ i
oo
July 0:8. 05:35::28 uT

G <

1
T

July 03, 08:03:30 UT

July 09, 05:10:58 UT

SERRP P .{?“’\’E] o
n o
& @ @ »
. ) ) > @ °
‘ July 0'4, 08:01:'04 uTt July 1'0, 06:18:|08 uT
TN @
15 % QR’CD +
=5 @ ¥
® ° @ <
110 115 120 ' 110 115 120 L

46. abra. A NOAA 7216 aktiv videk fejlodése konturmérések alapjan,a Carrington
koordinatarendszerben abrazolva.
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47. abra. A NOAA 7216 aktiv vidék umbrainak mozgasi palydja, szaggatott vonallal
jeldlve a p-polaritasu, folytonos vonallal az t-polaritasu umbrdkat.
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48. abra. Az umbramozgasokbol meghatarozhato hat mozgasi cella a NOAA 7216-

ban.
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A napfoltcsoport fler-aktivitasa nagyon csekély, a legnagyobb eléfordulé fler
I-es nagysagi volt jul. 3-4n, ami valdszinlileg a 4-Z ) magneses fluxus
felbukkanasaval volt kapcsolatban. Altaldban a kélcsénhatasok hianya jellemezte
ezt a csoportot, az umbrak aktivan keriilték egymast, keresték a szabad helyeket. Ha
iitkdzés, kozelkeriilés fordult eld, akkor az azonos polaritasi umbrak kozt fordult
eld (4-Z), igy nagyobb magneses gradiensek, magneses nyiras nem keletkezett.

5.2. Aramlasi jelenségek oreg foltok koriil
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49. abra. Az umbrak mozgasanak palyai a NOAA 6555 aktiv vidékben, a nagy,
nyugodt f-umbrahoz viszonyitva, a foltcsoport képére (sététsziirke - umbra,
vilagossziirke - penumbra) rajzolva, Carrington koodinatarendszerben. Zarojelben
az origo héliografikus szélessége. Nyilhegyek minden nap a 12:00 UT-kor elfoglalt
helyzetet jelentik. Lent balra - MSFC longitudinalis magnetogram, fehér (itt) p-,
fekete - f-polaritas. Lent jobbra - longitudinalis tér abszolut értéke, jol lathato a
polaritaselvalaszto vonal. Mindhdrom kép azonos teriiletet abrazol.
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Az el6zé fejezetben emlitett kolcsonhatdsok specialis esete, amikor a
régebben meglévd, Oreg, stabil napfoltokat az jjonan megjelend, gyorsan nyugat
felé mozgd 0j aktivitas foltjai mintegy koriilfolyjadk. Legeldszor ez a jelenség a
NOAA 6555 esetében lett észrevéve [45]. A tobb évtizedes debreceni
megfigyeléssorozatbol négy aktiv vidék lett mintaként kivalasztva, amelyekben
ilyen jelenség megfigyelhetd [51]. A vizsgalathoz a foltok mozgisa nem a
Carrington féle koordindtarendszeben, hanem a stabil, dreg folthoz képest lett
abrazolva. A 4.1 fejezetben leirt médon végzett kontur- €s koordinataméréseken
kiviil az abrak tartalmazzadk mind a napfoltcsoportok longitudinalis magnetogramjat
(latésugar iranya komponens, a p- és f-polaritds megkiilonboztetésére), mind a
magneses tér abszolut értékének magnetogramjat, amelyen jol kirajzolddnak az
umbrak és a polaritas-elvalasztd vonalak. A magnetogramok a Kitt Peak National
Observatory internet-archivumabdl, illetve a NASA MSFC anyagabol szdrmaznak.

NOAA 6555 (1991. marc. 17-31) 49. abra. Az el0szor észrevett aramlas,
részletesebben leirva a 4.3. fejezetben és [45]-ben. A déli féltekén, -25° szélesség
tajan fejlodott. Egy oreg, nagy, toredezett f~umbra a foltcsoport keleti szélén volt
stabil, amelyhez a koordinatdk lettek viszonyitva. A foltcsoport kozos
penumbrajaban ett6l nyugatra mar mindkét polaritast kifejlett umbrak voltak
talalhatok. Az 1) magneses fluxus marc. 21-én bukkant fel, a k6z6s penumbra keleti
fiatal folt, gyorsan haladtak nyugat fel¢, elére. A 49. és a kovetkez abrakon az
umbrak palyaja polaritds szerint van jelolve, a folytonos vonal a p- a szaggatott az
f-polaritas. Feltiind az abran az 4ramlési kép, amely nagyon hasonlod egy hengert
koriilfoly6 turbulens dramléshoz [45], ez vezetett a tovabbi hasonlok kereséséhez.
A nagyobb flerek részben az Oreg umbra nyugati oldalan torténtek, ahol az
ellentétes polaritdsu umbrak "Gsszefolyva" titkdztek (X9.1, marc.22), részben pedig
a keleti oldalon, ahol az 1j dipdl p-polaritasa surolva iitk6zott az oreg f-folttal,
magneses nyirast 1étrehozva (X5.3, marc. 25; X4.7, marc. 26). Ezen a teriileten a
magneses nyiras ¢és a flerek dsszefliggését részletesen targyalja Ambastha, Hagyard
& West (1993).

Mint minden, ebben a fejezetben szerepld foltcsoport, ez az aktiv vidék is
rovid életli volt. Két rotacidval eldtte nem 1étezett, kdzvetleniil a tanulmanyozott
eléttiben egy bonyolult, f~talstlyu csoport volt lathatd (NOAA 6509). Az itt leirtak
utan csak egy szétszort f-polaritasu teriilet maradt, néhany porussal.

NOAA 6659 (1991. jun. 3-16) 50. abra. Ez az aktiv vidék tartja mindmaig a
nagyenergiaju fler-aktivitasi rekordot, hat X10+ flerrel lathat6saga alatt, és masik
néggyel a lathatatlan félgdmbon, amelyeket az Ulysses tirszonda észlelt (Kane et al.
1996). Umbramozgésokat lasd [41] és 4.3. fejezet, a kromoszférikus aktivitast [42],
a fehér flereket Sakurai et al. (1992) és Zhu & Shen (1992), a méagneses tér-vektor
fejlédését Zirin & Wang (1993) és Zhang (1996). A magas északi szélességen
(+31°) talalhatd kompakt foltcsoportot egy nagy p-polaritasi tobbtagi umbra
uralta, amelyhez egy kozepes nagysdgui f-umbra csatlakozott északkeleten, és
néhany mas, kisebb f~umbra. Mindez k6z0s penumbraban, kivéve par kisebb foltot.
A foltcsoport tipikus "sziget-8" (1. tipus) volt. Uj magneses fluxus folyamatosan
bukkant fel pontosan az Oreg dipol polaritaselvalasztd vonaldn. Az 1j dipdl
fejlddése szokatlan, forditott volt, a p-polaritas hatrafelé, az f-polaritds eldre
mozgott (1. 4.3. fejezet). A nagy X-flerek az 6reg f-umbra és az Gjonnan felbukkand
p-polaritas hataran keletkeztek.
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50. abra. Az umbrak palyaja a NOAA 6659 aktiv videkben, a 49. abrahoz hasonloan.
A koordindtarenszer kizéppontjaul szolgdlé umbra dllandé ~100 m s sebességgel
mozgott a differencidlis rotaciora korrigalt Carrington rendszerben. Mivel ez a
foltcsoport az északi féltekén volt, az MSFC magnetogramon a p-polaritads fekete.

Ennek az aktiv vidéknek a torténete két rotacidoval kordbban kezdddott. A
lathatatlan félgdmbon keletkezett NOAA 6580 (apr. 7-19.) kis foltcsoport volt, csak
NOAA 6619 (m4j. 5-18.) visszatérd foltcsoport mar joval nagyobb volt, és nagyon
hasonlé a NOAA 6659-re, majdnem érintkezd, ellentétes polaritastt umbrakkal, a
csoport tengelye kb. 60°-al hajlott a kelet-nyugati iranyhoz. A sziget-0 konfiguracio
ellenére alig volt aktiv. Az itt leirt nagy aktivitas utdn a foltcsoport feloszlott, a
kovetkezd rotacioban csak néhany apro napfolt volt lathatd ezen a teriileten, még
egy rotacioval késébb mar minden nyoma eltiint a régionak. Hasonld gyorsasaggal
tiint el az 1972 augusztusi szuperaktiv napfoltcsoport is (Bumba 1980).

81



AB NOAA 6891/92
-+5
-0
(-13)
L_5
L 10 ' 1991 Oct.28 -
09:05:55 UT
-};5 -I-.lO AL

51. abra. Az umbrak palyai a NOAA 6891 aktiv vidékben, a 49. abrahoz hasonloan.
Déli félteke, a KPNO magnetogramon fehér a p-polaritas.

NOAA 6891 (1991. okt. 23 - nov. 2.) 51. abra. Ez a szokatlanul bonyolult
aktiv vidék a [47]-ben leirt sokaig €16 aktiv komplexum tagja volt. Ebben tobb
napfoltcsoport is fejlodott, a NOAA 6891 elézménye két rotacioval elébb, a lathato
félgdmbon keletkezett. A kovetkezd rotacioban mint NOAA 6850, egy elnyult, 8-
sOt, magneses fluxus tlint el benne (3.2. fejezet) [56]. Magneses fluxus eltlinését 8-
csoportbol leirta Wang (1992) is, de abban az esetben nagyjabol egyenld, ellentétes
polaritast fluxusok eltlinésérdl volt sz6, mig itt csak az f~polaritas siillyedt el, a régi
¢s az 1j, gyorsan fejlodd p-polaritdsok kozé szorulva. Elképzelhetd, hogy az
elsiillyedt f~polaritas zavarta meg a csoport felszin alatti szerkezetét, ami az itt leirt
komplexitashoz és aktivitashoz vezetett.

Az itt vizsgalt rotdcioban az Oreg, dupla p-umbra szabalyos, kerek foltta
alakult, amelyhez hozzatapad még egy kisebb p-umbra, szintén az el6z6 rotaciobol.
Az oreg folt keleti oldalan (mint a NOAA 6555 esetében) uj dipdlok bukkannak fel,
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amelyek nyugat felé mozognak, korbefolyva az 6reg foltot. Ebben a csoportban 6t
X-fler volt, ezekbdl kettdt fehér fényben is megfigyeltek (Hudson et al. 1992, Liu et
al. 1996). Ezek ismét ott keletkeztek, ahol a koriilfolyas utan az ellentétes polaritasu
umbrak Osszeiitkoztek. Ezutan a nagy aktivitds utdn a kdvetkezd rotacidkban csak
jelentéktelen foltcsoportok voltak megfigyelhetk ezen a helyen [47].
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52. abra. Az umbrak palyaja a NOAA 7070 aktiv videkben, a 49. abrahoz hasonloan.
Eszaki féelteke, a KPNO magnetogramon fekete a p-polaritas.

NOAA 7070 (1992. febr. 22 - marc. 4.) 52. dbra. Ez az alacsony szélességii
(+8°), kozepes méretii d-csoport febr. 22-én ugy tlint fel a napkorong keleti
peremén, mint egy nagy, kerek penumbra, benne két kelet-nyugati irdnyu
umbrasorral. Az északi sor p-, a déli f-polaritasi volt, tehat a foltcsoport egy
szbalytalan, észak-déli dipol volt, és sziget-d. Febr. 23-24-én az oreg folt
kornyezetében 1) magneses fluxus kezdett felbukkanni, p-pérusok a penumbra
nyugati sz¢€lén, f~porusok alatta délre. Ezzel a fejlédéssel egyidejiileg egy 2B/M4.9
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fler is lezajlott febr. 24-én. Mind a p-, mind az f-polaritast porusok gyorsan (150-
250 m s') mozogtak elre. A pérusok lancolata az Greg penumbra kozepe alatt
¢szakra fordult, levalasztva a legkeletibb észak-dél iranyu dipdlt (52. abra). Febr.
27-én mindkét polaritdsu porusok jelennek meg a nagy penumbratdl északra is, az
oreg folton keresztiilhuzoédod porusok lancolatanak folytatdsaként. Ekkor (febr. 27.)
torténik egy nagy (2B/X3.3) fler is. A fler (Brekke et al. 1996) ott indult, ahol a
poérusok lancolata metszette a nagy penumbrat, és a fényes szalagok befedték a
keleti dipol umbriit. Ez lehetett a nagy rontgenfluxus oka is. A nagy fler utan az uj
aktivitas porusai hamar eltlintek, és az oreg foltok is oszlasnak indultak.

Az 1 foltok mozgasa a szokdsos nyugatra torekvést mutatja, mind a p-, mind
az f-polaritds erre mozog. A lancolat masik végén Ugy tiinik, hogy az emelkedd
fluxuscsd belegabalyodik az 6reg O-foltba: a lanc keleti vége északnak fordul, és
megjelenik a penumbra taloldalan is. A poérusok stabil aramldsok mentén
mozognak, gyakran egymas nyomaban, a déli részen az is lathato a palyakbol, hogy
néhany ujonnan felbukkané porust magaval sodor az aramlas.

Ennek az aktiv vidéknek is rovid a torténete, két rotacidval eldbb a Nap
felszine iires volt ezen a helyen, az ezutani rotacidoban két kis aktiv vidék volt itt,
NOAA 7030 ¢és 7037. Ezekbdl a 7030 p-foltja maradt meg, befoglalva a NOAA
7070-be. A nagy fler utan gyors bomlasnak induld napfoltcsoportbdl csak néhany
poérus maradt a kovetkezd rotdciora, hogy még egy rotacioval késébb teljesen
eltlinjon.
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