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Eltetd csillagunk — a Nap

. a Nap negyedik planéta, fél szerint meleg
€és szaraz, patronusa a gazdanak, kulsé
ekességnek, értelemnek és tisztasagnak. A
sarga szint kedveli és pokar izt. Vasarnapnak
és szerdai éjnek planétjja, mely a negyedik
égen forog. Azért mondatik Solnak deakul, és
Napnak magyarul, hogy az ¢ fényével
meghaladja a tobbi csillagokat mind, avagy
hogy 6 egyedul vilagosit meg mindent, a mi €
f6ldén van. A Nap mindennap elémegy, a tébbi
csillagok pedig mind hatrabb mennek; A Nap
gémbolyti és tlzes termeészetl, nyolczszor

annyi, mint a fold."

(Idézet a Csizié vagyis a csillagaszati tudomanynak rovid
és értelmes leirasa cim( konyvbél - XVI. szazad)

2. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Az eldadas vazlata

Miért is tanulmanyozzuk a napot? — Kérdések és valaszok

Jelenségek a Napon

A Nap felépitése

A jelenségek hattere

3. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltetd csillagunk: a Nap



Az eldadas vazlata

Miért is tanulmanyozzuk a napot? — Kérdések és valaszok

Jelenségek a Napon

A Nap felépitése

A jelenségek hattere

4. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Miért is tanulmanyozzuk a Napot?

a Nap és a foldi éghajlat kapcsolata

uridéjaras

Napunk, mint csillag

legnagyobb fizikai laboratériumunk a Nap

5. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Miért is tanulmanyozzuk a Napot?

A Nap és a Fold éghajlatanak kapcsolata:

A foldi élet szamara donté fontossagu, hogy a Nap sugarzasa nagyjabol allando,
hiszen viszonylag kis valtozasai is belathatatlan kovetkezményekkel jarnanak. Ezért
is fontos tanulmanyoznunk, hogyan miikodik, milyen valtozasok figyelhetok meg

rajta, ezen valtozasoknak mi az oka, valamint ezek osszességében milyen hatassal
vannak a foldi életre.

Dendrokronolégia A% e
Mit mesélnek nekunk a fak?

Az évgyiirik rejtette végtelen
torténetek

6. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Miért is tanulmanyozzuk a Napot?

Uridéjaras

Még a nyugodt Nap esetén is kibocsatott toltéssel rendelkezé részecskékbdl allé
folyamatos "szél" fuj a Napbdl, melyet természetesen megzavarnak a Nap aktivitasi

jelenségei.

7. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Miért is tanulmanyozzuk a Napot?

Napunk, mint egy csillag

Naprendszeriink kdzponti égiteste sok szempontbol
kitintetett fontossagu. Ugyan a csillagaszat
szempontjabél a Nap egy kozonséges csillag,
semmilyen fizikai tulajdonsaga nem emeli ki a tobbi
csillag kozul, egy szempontbél azonban igen
kuilonleges: viszonylagos kozelsége miatt az
egyetlen csillag, melynek feluletén aprébb
részleteket is medgfigyelhetunk, illetve kisebb
valtozasokat is nyomon kovethetiink. Ezért az
elméleti csillagmodellek f6 préobaja a Nap, mert ha a
modell a Napot helyesen irja le, akkor nagy
valészinliséggel alkalmazhaté mas csillagokra is.

8. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Miért is tanulmanyozzuk a Napot?

Legnagyobb fizikai laboratériumunk a Nap

Az Univerzum lathaté anyaganak zome tobbé-
kevésbé ionizalt gaz, azaz plazma alakjaban van
jelen, melyben belsé aramlasok folynak. A plazma
aramlasa soran a benne levdé szabad toltések
mozgasa elektromos aramot jelent, ez viszont
magneses teret kelt. A magneses tér viszont
visszahat a toltések mozgasara, vagyis a kozeg
aramlasara.

A magneses tér és az aramlé vezetdo kozegek
kolcsonhatasat a magneto-hidrodinamika (elterjedt
roviditéssel: MHD) vizsgalja.

9. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Miért is tanulmanyozzuk a Napot?

Legnagyobb MHD laboratériumunk: a Nap

A csillagok forré anyagaban zajlé mozgasok az MHD
fontos alkalmazasi teruletét jelentik. Az ott uralkodo
extrém fizikai viszonyok laboratériumainkban jorészt
elérhetetlenek, s a folyamatok puszta léptéke is
utanozhatatlan foldi korulmények kozott.

A legtobb csillag tulsagosan messze van ahhoz,
hogy a benne zajlé6 folyamatokat teljes részletes-
séggel megfigyelhessuk.

De szerencsénkre talalhaté egy csillag télunk alig
karnyujtasnyi tavolsagra is: ez a Nap.

10. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Az eldadas vazlata

Miért is tanulmanyozzuk a napot? — Kérdések és valaszok

Jelenségek a Napon

A Nap felépitése

A jelenségek hattere

11. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napfoltok

Napfoltok:

az els6 feljegyzések a Napon latott sotét foltokrdl az i.e. IV. szazadbodl
szarmaznak (Theophrastos)

Eurépaban nagyon kevés tavcso elotti napfoltmegfigyelés maradt fent, viszont
keleten, Kinaban, Koreaban, Japanban szerencsére joval rendszeresebb
feljegyzéseket talalunk

Eurépaban az elsé napfoltmegfigyelések a tavcsdé csillagaszati
alkalmazasanak kezdetén, az 1610-es évek elején torténtek: tobben is irnak a
Napon lathaté sotét teruletekrdl, kozuluk Galilei volt az, aki megfigyelései
alapjan bebizonyitotta, hogy a foltok valéban a Nap feluletén talalhatok, és
vele egyutt forognak, nem pedig el6tte elvonulé apré bolygdék

12. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napfoltok

13. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltetd csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napfoltok

14. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napfoltok

= a napfoltok tanulmanyozasaban uj korszakot
jelentett Hale, a Mt. Wilson-i obszervatérium
alapitéjanak uj, altala konstrualt miiszere,
mellyel a napfoltok tobb, alapvetd fizikai
jellemzdjét sikerult meghataroznia

= Hale kimutatta, hogy a napfoltokban erés
magneses tér talalhaté

= a napfoltok a fotoszféraban usz6 magneses
téer-koncentraciok, és emiatt latjuk a nap-
foltokat sotétnek a melegebb fotoszféraban

Penumbra

" ] P,

Kovetd rész

.

Intenzitastérkep

Vezetd rész

Magneses térkep

Sebessegeloszlas

15. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltetd csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napfoltok

16. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - granulacié

Granulacio:

a zavartalan fotoszféraban jol lathaté a felszin alatti aramlasok kovetkez-
ményeként a granulacids szerkezet

az egyes granulak latszé mérete 1"-2" korul van (kb. 700-1500 km), ez a
tavcsoveknek a foldi légkor turbulens mozgasai altal meghatarozott
felbontéképességéhez hasonlé nagysagu

nagy felbontasu fotoszféraképeket, amelyeken az aprébb részletek is
lathatéak, csak magas hegyekre telepitett, vagy léggombon magasba
felbocsatott tavcsovekkel lehet késziteni, tovabba lireszkozokrol

a nagy felbontasu fotoszféraképek alapjan a granulak atlagos élettartamara a
10-20 perc korili érték jellemzd, mig az aramlé plazma sebessége kb. 7 km/s,
mely jéval magasabb, mint a szuperszonikus sebesség

17. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap
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Jelenségek a Napon - granul

18. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - szupergranulacio

Szupergranulacio:

a konvekciés mozgasok utjan felszinre toré konvekciés cellaknak tobb
jellemz6 mérete ismert: granulak (kb. 700-1500 km), szupergranulak (30000 km
atméroji konvektiv cellak)

mig a granulacié szemcsés szerkezete megfelel6 nagyitasu tavcsével rogton
szembetlind, addig a szupergranulacié csak egyes jelenségekben, mint
példaul a vizszintes sebességeloszlasban mutatkozik

a sebességeloszlas meghatarozasabél jél lathaté, hogy vannak a
napkorongon olyan teruletek, melyek felénk kozelednek (az onnan érkez6 fény
hulldamhossza a kék szinképtartomany felé tolédik el), mig vannak, melyek
tavolodnak tolunk (ezen teruletekrdl érkezé fény hullamhossza a voros felé
tolodik)

a szupergranulak atlagos élettartama 1-2 nap, bennik az aramlas sebessége
kb. 0,5 km/s.

19. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap
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Jelenségek a Napon - szupergranulacio

20. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - protuberanciak

Protuberancak és Filamentumok:

a napkitorésekkel némileg rokonsagban vannak, de nem tévesztendok ossze
veluk

a Naprol késziilt képeken a hidrogén élénkvoros emissziéos vonala (H, vonal)
nem sziunik meg a napkorong szélénél, hanem fényes vonalként helyenként és
idonként a napkorongtél kisebb-nagyobb tavolsagban is megfigyelhetod,
melyet protuberanciaknak neveznek

a technika fejlédésével nemcsak a napkorong peremén tul, hanem magan a
korongon is lehetett latni, csak a fényes hattéren mint sotét, fonalszerii
képzédmények jelentkeztek, melyet filamentumoknak neveznek

tehat a filemantum és a protuberancia egy és ugyanazon képzédmény a Napon

a protuberanciak a Nap anyaganak, pontosabban a kromoszféranak a felszin
felett lebego darabjai

21. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - protuberanciak

Filamentumok

22. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - protuberanciak

23. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - protuberanciak

24. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - koronahurkok

Koronahurkok:

koronahurkokat az aktiv teruletek kornyezetében taladlunk, ezen alakzatok
kialakulasaban a zart magneses tér jatszik szerepet

a koronahurkok az aktiv vidékekbél a koronaba felnyulé ivek, melyek labai a
viszonylag "hidegebb" rétegekben, a fotoszférahoz kozel figyelhetok meg

a koronahurkok néhany napig vagy hétig élnek, de ezalatt nagyon gyorsan
valtoznak

a napkitorések kozelében talalhaté koronahurkok természetesen joval
rovidebb ideig figyelhetok meg a napkorongon

25. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - koronahurkok

Apr 21 2002 0001300

26. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napkorona

Napkorona:

" a teljes napfogyatkozasok alkalmaval
figyelhetdé meg, amikor Ilathatéva valik a
napkorona gyongyhazfényben vilagité rétege

" ez a szigoru értelemben vett naplégkor
legkllls6 része, mely folyamatosan megy at a

napszélbe és a bolygdkozi térbe ' |
= az utobbi évtizedekben két uj lehetéség is nyilt

a napkorona fogyatkozasokon kivali

medfigyelésére: a koronograf és a Fold

légkorén kivali treszkozokrol torténd
medfigyelések

= a napkorona fényének tanulmanyozasabol
kiderult, hogy homérséklete igen magas, millié
fokos

27. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napkorona

P et e R e 1

A napkorongon mért fotoszférikus magneses tér (Wilcox Solar Observatory). A korona alsé
részeirdl késziilt felvételek a Fe XIV vonala segitségével késziiltek, mig a korona kiils6 részeirol
fehér fényben készilt megfigyelés. (1996. augusztus 13.-szeptember 8. SOHO/ESA/NASA)

28. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napkitorések

Napkitorések (Flerek)

mig a napfoltokat mar tobb ezer éve ismeri az emberiség, addig az elsd
napkitorést csak a XIX. szazad kozepén figyelte meg Carrington angol
csillagasz

a "kulonos jelenséget” leirva Carrington azt is megemlitette, hogy utana kb. fél
napra sarki fény volt megfigyelheté

a flerek igen latvanyos jelenségek, melyek soran rovid idé - maximum egy-
masfél 6ra - alatt igen nagy energia szabadul fel; a legnagyobb napkitorések
kozben egy-két ora alatt akar 102° J energia is felszabadulhat

flerek csakis aktiv vidékek folott jelennek meg, ezért a flerek és a magneses
terek kapcsolata szembeotlo

29. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - napkitorések

Napkitores (fler)

2002JUL22

30. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon — CME-k

CME-k (Coronal Mass Ejection)

a flerek latvanyos kisérdjelensége lehet a CME - Coronal Mass Ejection,
magyarul korona-anyagkidoboédas, régebbi nevén koronatranziens

a flerek folyaman végbement erévonal-atrendezé6désnek olyan kovetkezménye
is lehet, hogy az aktiv vidék folotti magneses fluxuskotegek elszakadnak a
felszinhez kozeli részeiktdl és szabadda valva oriasira (a napatmeéro
sokszorosara) fuvédnak fel majd nagy sebességgel eltavoznak a Naptol

a CME-k a naprendszer legnagyobb osszefligg6 alakzatainak tekinthetok

egy atlagos CME-vel kidobott anyag tomege kb. egymilliard tonna lehet (a
nyugodt Nap ennyit bocsat ki a napszél révén kb. negyedéra alatt), sebessége
20 km/s-t61 1200 km/s-ig terjedhet

31. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon — CME-k

i

2901/10/48 0008

2003. oktober 17. — november 7. (SOHO/ESA/NASA) 32. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - szabalyszeriiségek

A szabalyszeriiségek a Napon medfigyelt jelenségekben:

A napfoltok szamanak jellemzésére R. Wolf 1848-ban bevezette a napfolt-
relativszamot, és gondosan feldolgozva a Galilei és Scheiner 6ta végzett osszes
napmegdfigyelést, 1700-ig vissza tudta kovetni a napfoltciklust, megallapitva annak
pontosabb idétartamat, a 11,1 évet.

Napfoltciklus jellemzéi:
- a maximumok magassaga és a ciklus tartama erésen valtozé6

- a minimumtél a maximumig gyorsabb az emelkedés, tobbnyire 3-4 év
korili, mig a csokkenés lassubb

- ha abrazoljuk a napfoltcsoportok szélesség szerinti eloszlasat, akkor
kapjuk az un. pillangédiagramot.

33. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - szabalyszeriiségek

Napfoltciklus:
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34. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - szabalyszeriiségek

Pillangédiagram:
Napfoltieriiletek az egyenlo teriletd Paros szamu ciklusok esetén: =00% ea=01% §=10%
szelességi savok szazalekaban Paratlan szami ciklusok esetén: p=00% a=01% &> L0%

(L 1n 193}

35. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - szabalyszeriiségek

A napfoltok magneses tulajdonsagainak idébeli valtozasa:

36. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltetd csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - szabalyszeriiségek

Aktivitasi ciklusok:

11 éves Schwabe-ciklus szamos mas jellegii adatsorban is kimutattak, mint
pl. geomagneses aktivitas, lGriddjaras, klimavaltozas stbh.

az un. Gleissberg-ciklus szazados iddéskalaju ingadozas, mely a Schwabe-
ciklus amplitudéjaban figyelheté meg

emellett at is talaltak kozmogenikus izotépok
adatsoraiban:

- a 205-210 éves De Vries-ciklust
- egy 600-700 éves valtozast
- egy 2000-2400 éves ciklust

37. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon - szabalyszeriiségek

Nagy minimumok:

Ezen regularis valtozasok mellett megfigyelhetok még abnormalisan alacsony szinti
aktivitasi idészakok is, mikor az aktivitasi mérészamok jelentésen lecsokkenek, vagy

szinte nullahoz kozelitenek.

Maunder-minimum - idoszaka az 1645 és 1715 évek kozé esik
Sporer-minimum - az 1450 és 1550 évek kozé teheto
Wolf-minimum - a 12. szazad kornyékén kovetkezett be

Dalton-minimum - az 1790 és 1820 kozé esd idészakban a napfoltciklus nem
tint el teljesen, csak nagyon kis amplitudoéval volt jelen

38. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Jelenségek a Napon

Apr 17 2002 235532

39. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



Az eldadas vazlata

Miért is tanulmanyozzuk a napot? — Kérdések és valaszok

Jelenségek a Napon

A Nap felépitése

A jelenségek hattere

40. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



A Nap felépitése

Honnan szerezhetiink informaciot a Nap belsejérél?

Mivel a Nap belsejérdl optikai informacié nem nyerhetd, ezért ezt sokaig csak
elméletileg vizsgalhaté jelenségkornek tartottak.

Elmeéleti megfontolasok: a megfontolasok arra vonatkoznak, hogy egy ilyen méretu
és tomegil gazgombnek kiszamithaté a bels6 nyomas- ill. hdmérséklet-rétegzédése,
tovabba az, hogy az adott hdmérsékleteken és nyomasokon milyen fizikai folyamatok
torténhetnek.

Az utobbi évtizedek hatalmas fejlédése révén azonban ezek a belsé strukturak ma
mar empirikusan is vizsgalhatok, mivel két fajta fluxus athatol a napanyagon: a
neutrinoké és a nyomashullamoké.

41. dia

Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



A Nap felépitése - neutrindkisérletek

Hires napneutriné-kisérletek:

42. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



A Nap felépitése - neutrindkisérletek

A napneutrino-kisérletek eredményei:

Az eddigi napneutriné-kisérletek azt mutattak, hogy a Napbodl érkezé neutrinok
fluxusa alacsonyabb a vartnal. Az eddig elért eredmények alapjan egyértelmiivé valit
egy uj probléma a napkutatas teruletén, amelyet joggal neveznek "Solar Neutrino
Puzzle"-nek, vagyis "Napneutriné-rejtélynek"-nek

Standard Napmodell

a hibas napmodell lehetéségének
ellentmondanak a helioszeizmikus mérések

Neutrindéoszcillacio

az oszcillacio csak abban az /
esetben kovetkezhet be,

ha a neutrin6k tomeggel rendelkeznek

43. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



A Nap felépitése - helioszeizmologia

Helioszeizmolédgia:

az 1960-as években spektroheliograf segitségével fedezték fel a Nap 5 perces
oszcillacioit

miutan tanulmanyoztak a Nap 5 perces oszcillaciét vilagossa valt, hogy ezen
oszcillaciok a Nap nemradialis nyomashullamokbdl szarmazé sajatrezgései,
amely a fotoszféra alatti iregben, mintegy "bezarva" mennek végbe

a Nap esetén megfigyelhetdé ériasi szamu kulonbozé sajatrezgés lehetéséget
nyujt szamunkra a Nap belsdé szerkezetének feltérképezésére, ugyanis a
kulonb0z6 sajatrezgések a Nap mas és mas rétegeiben érik el maximalis
amplituadéjukat

meg kell emliteni, hogy Napunknak nemcsak a fentebb emlitett 5 perces
oszcillacioi léteznek, de a Nap hosszabb periddusu oszcillaciéinak mérése
sokkal nehezebb

44. dia
Forgacsné dr. Dajka Emese — Eltet6 csillagunk: a Nap



A Nap felépitése - helioszeizmologia
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A Nap felépitése - helioszeizmologia
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A Nap felépitése - napbelsd

A napbelsé felépitése:
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A Nap felépitése - sebességeloszias

A napbelsé sebességeloszlasa:
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A Nap felépitése - sebességeloszias
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Az eldadas vazlata

Miért is tanulmanyozzuk a napot? — Kérdések és valaszok

Jelenségek a Napon

A Nap felépitése

A jelenségek hattere
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A jelenségek hattere

A Nap magneses tere:

az eddigi jelenségek magyarazatanak kulcsa: a magneses tér

mint azt emlitettiik a csillagok anyaga ionizalt gaz, azaz plazma, melyben belsé
aramlasok folynak; a plazma aramlasa soran a benne levé szabad toltések
mozgasa elektromos aramot jelent, ez viszont magneses teret kelt; a
magneses tér viszont visszahat a toltések mozgasara, vagyis a kozeg
aramlasara

mai tudasunk alapjan a Nap magneses terét, melynek felszini
megnyilvanulasai a napfoltok, a faklyamezok stb., a Nap belsejében "miikodo™
magneses dinamé hozza létre
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A jelenségek hattere

Napdinamé:

altalanosan elfogadott, hogy a dinamé a toroidalis és a poloidalis magneses
térkomponensek egymasba alakulasa utjan miikodik

magneses komponensek:

toroidalis térkomponensnek nevezziik a magneses térnek a szélességi
korokkel parhuzamos osszetevojét

poloidalis térkomponensnek nevezziuk a szélességi korokre merdleges, a
meridiankorok sikjaban fekvé magneses tér osszetevojét

az egyik legaltalanosabban elfogadott dinamémodell az a-Q dinamé
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A jelenségek hattere
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Osszegzés
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Az eldadas vége

Koszonom a figyelmet!

Web: http://astro.elte.hu
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