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Az ENSZ a 2007 mirciusa és 2009 februdr-
jakozott idészakot Nemzetkozi Heliofizikai
Evvé (International Heliophysical Year —
IHY) nyilvdnitotta. A szdraz hir mogott az
egész vildgunkra kiterjedd 6sszefogds rejlik:
egy Uj, interdiszciplindris tudomdny, a helio-
fizika kibontakozasit és annak széles kort
megismertetését jelenti. Célja a Napon, Fol-
don és a heliosztéraban uralkodé univerzdlis
heliofizikai folyamatokra vonatkozé tudi-
sunk fejlesztése, a Nemzetkozi Geofizikai Ev
(IGY) so. évfordul6jan az IGY hagyoményai-
nak folytatdsa, emellett az (ir- és foldtudomé-
nyok szépségének és fontossiginak minél
szélesebb kort megismertetése és népszerd-
sitése (internetoldal: http://ihy2007.0rg). A
heliofizika nem korldtozédik a Nap fizikdjara,
hanem az egész helioszférdval foglalkozé tu-
domdny, amelyet a geofizika — a Fold és a
bolygénk kériili térrész fizikdja — analdgidjd-
ra alkottak meg (részletesebb magyar nyelvii
ismertetés: Kdlmdn, 2006). A helioszféra a
Naprendszernek azt a részét jeloli, amelyet a
Napbdl kidraml6 forré plazma, a napszél
kitolt. Csak nemrég, 2004 decemberében
haladt 4t a Voyager—1 (rszonda a napszél
megdlldsit jelzd terminacios lokéshullimon,
azéta tudjuk, hogy e tartomany mérete kb.
200 csillagdszati egység (1 Cs. E. = 150 millié
km, az dtlagos Nap—Fold tavolsdg) (1. dbra).

Az IHY elszményei

Az el6zmények kdzott magyar vonatkozést
is taldlunk. 1875 janudrjaban a bécsi Tudo-
ményos Akadémidn az akkorra mar komoly
hirnévre szert tett sarkutaz6, a monarchia
flottdjénak sorhajéhadnagya, Carl Weyp-
recht (1838-1881) javaslatot tett az Eszaki-sark
osszehangolt vizsgdlatdra. Elképzelése az volt,
hogy a meteoroldgia és geofizika alapproblé-
mdinak megolddsat a sarkoknal kell keresni.
Bér 8 ezt mar nem érhette meg, 1882-83-ban
nagy sikerrel tartottdk meg a Nemzetkozi
Poldris Fvet (International Polar Year — IPY),
amelyben tizenkét orszdg Osszefogdsaval ti-
zendt expediciét inditottak, meteoroldgiai
és mdgneses megfigyeléseket végezve. Egyik
legfontosabb eredményként fény dertilt a
sarki fény ovélis szerkezetére és dinamikajd-
ra. Az dtven évvel késébbi mésodik IPY so-
rdn negyven orszdg részvételével mér az An-
tarktiszra is kiterjedt meteoroldgiai, mdgne-
ses, atmoszféra- és ionoszféramegfigyeléseket
végeztek nemzetkozi sarki megfigyeld hals-
zat létrehozdsdval. Huszon6t évvel késébb a
Nemzetkozi Geofizikai Ev (IGY) hatvan-
négy orszagbol tobb mint hatvanezer kutaté
kozremiikddésével haditechnoldgidk — raké-
ta és radar, az els6 miiholdak — alkalmazasa
révén 4tiitd sikert hozott. Sokan emlékeznek
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I. dbra * A helioszféra és a legtavolabbi Girszonddk (http://solarsystem.nasa.gov)

még aradio6 hiradésaira, a szabélyos és kiilon-
leges vildgnapokra, utébbiak az erds flereket
(napkitoréseket) jelezték, amelyeket obszer-
vatériumok dtfogd hdlézatdval figyeltek meg.
Az elsé miiholdak fedezték fel a James Van
Allenrd] elnevezett, Fold koriili sugdrzdsi
oveket, ekkor hoztdk létre miszerek dtfogd
hilézatait médgneses, kozmikus sugdrzsi,
csillagdszati vizsgdlatokra, amelyekkel globd-
lis hdromdimenzids szinoptikus adatokhoz
jutottak. U) koncepcidk sziilettek, mint a

1996. jul. 3.

magnetoszféra, a szubviharok. Az IGY nap-
foltmaximum idejére esett, ezért a kovetkezd
minimum idején, 1964-1965-ben megren-
dezték a Nyugodt Nap Nemzetkozi Evét, ezt
kovette 1979-1981-ben a Nap Maximum Ev.
Az (ireszkdzok tovébbi fejlédése hatalmas 1¢é-
pésekkel vitte elére a helioszféra megismeré-
sét, a Napra és a Nap—Fold kapcsolatra vonat-
kozé tuddsunkat az 1995-ben felbocsitott
SOHO napmegfigyeld obszervatérium ered-
ményei szinte forradalmasitottdk (2. dbra).

2001. dec. 4.

2. dbra * Napakdvitdsi minimum és maximum a SOHO ultraibolya felvételein
(htep://sohowww.estec.esa.nl/)
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3. dbra * Urid6jarés: koronakitorés és sarki
fény (Steele Hill/NASA)

Napaktivitds és a napszél

A heliofizika alapjét a naptevékenység folya-
matai jelentik. Az aktivitds legrégebben is-
mert, szabad szemmel is lithat6 jelei, a nap-
foltok és ezek szimdnak dtlagosan tizenegy
éves, nagyjdbdl periodikus véltozdsa évszdza-
dok éta ismert, de a f6ldi hatdsok nem ezekre,
hanem az 1859-ben felfedezett flerekre és a
csak 1971 6ta ismert koronakitdrésekre vezet-
hetSk vissza. A napfoltok nemesak a kornye-
zetiiknél hidegebb és ennek folytdn sotétebb
teriiletek, hanem intenziv mdgneses aktivitas
szinterei, melyekben erés mdgneses terek
akaddlyozzdk az energia feldramldsit a forro,
mélyebb tartomanyokbdl a felszinre. A Nap
légkorében a fotoszfératdl felfelé haladva a
hémérséklet rohamosan emelkedik, a korons-
ban mintegy 2 millié fokot ér el. E rendkiviil
magas hémérséklet eredetére még csak hipo-
tézisek léteznek, taldn az egész Nap felszinét
behdlézé magneses terekben létrejove erévo-
nal-dtkotddésekkel magyarazhat6. A forrd
korona nem is stabil, kiils6 részeibél a plazma
kifelé dramlik, és rovidesen szuperszonikus
sebességet ér el, ez a napszél. Az els6 (irszon-
ddk mérései deritettek fényt a napszél létezé-
sére, és arra, hogy ez a kozeg kozvetiti a Fold
felé a napaktivitdst. A Nap egyenlitSje korii-
li 6vbél lasst (300—s00 km/s), a sarki teriile-

tekrdl gyors (~80o km/s) napszél dramlik ki-
felé. A napszél kozvetlen forrdsaira sincs még

végleges magyarizat, a kétféle sebességli nap-
szelet feltehetéen mds-mds mechanizmus

gyorsitja fel. A gyors napszél esetében legin-
kabb elfogadhaténak a SOHO dltal megfi-
gyelt, a koronalyukak (a napkorona sotétebb

és hidegebb, nagy kiterjedésii tartomdnyai)

nyitott médgneses erévonalai dltal alkotott

tolesérek tlinnek, amelyekbe a koriilottik

lévé méagneses hurkok plazmdja dramlik be-
felé. Ezek azonban még csak 10 km/s koriili

sebességre képesek gyorsitani a plazmat.
Eugene Parker vette észre 1958-ban, hogy a

gravitdci6 olyan hatést gyakorol a plazmadram-
lsra, mint a hidrodinamikaban ismert Laval-
fvoka, ennek kiszonhetd a tovabbi gyorsités

300 és 800 km/s kozotti sebességre. A napszél-
plazma igen j6 vezetSképessége miatt magd-
val viszi a médgneses teret, amely igy arkhimé-
deszi spirdlis alakot vesz fel.

A flereke a Nap kromoszférdjiban és koro-
ndjaban napfoltcsoportok kornyezetében
végbemend hatalmas kitorések, melyek so-
rdn a plazma t6bb tizmillié fokra forrésodik.
A jelenség oka instabil magneses elrendez6-
dés kialakuldsa, melyben az ellenkezd irdnyt
erés magneses mezOk dtkotddésével kialaku-
16 elektromos tér néhdny perc alatt kozel
fénysebességre képes gyorsitani az elektrono-
kat és ionokat, emellett intenziv elektromdg-
neses sugdrzast bocsit ki a réddidhullimokedl
kezdve egészen gammasugdrzisig. Energia-
és gyakorisdgi spektrumuk igen széles, a
legnagyobbak néhanyszor fordulnak el6 egy
napciklusban, az észlelhetd legkisebb nano-
és pikoflerek gyakorlatilag folyamatosan je-
lennek meg. A felgyorsitott t6ltott részecskék
néhdny 6rdtdl néhdny napig terjedd idétar-
tamu szoldris nagyenergidju részecskeesemé-
nyeket (SEP) keltenek, amikor a néhdny
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megaelektronvolt energidjt protonok fluxu-
sa négy-ot nagysigrenddel is megemelked-
het. A koronakitorések (coronal mass ejection,
CME) a Naprendszer legnagyobb osszeftig-
g6 alakzatai, ugyancsak aktiv teriiletekrdl

kiindulé, t6bb millidrd tonndnyi anyagot
tartalmazé plazmabuborékok. Benniik az

aktiv tertiletek f6l6tti magneses fluxuscsvek
felemelkednek, a belsé mdgneses nyomds

hat4sdra hatalmasra felfivédnak, és radidlis

irdnyban kirepiilnek. Napfoltminimum

idején kb. hetente egy, maximumban viszont

naponta 2-3 is elhagyja a Napot véltozatos,
100—2500 km/s kézotti sebességgel. Gyakran

kapcsolédnak flerekhez, de a kozottiik levd
osszefliggés még nem tisztdzott. A bolygd-
kozi térben terjedve tovdbb gyorsitjdk a tol-
wott részecskéket, a legnagyobb SEP-eket a

koronakitorések okozzdk. A Fold szempont-
jabdl a felénk irdnyuld, an. hal6-CME-k a

legfontosabbak, dltaliban a kit6réstd] szami-
tott 1-3 napon belil érik el a Foldet. A
SOHO felvételein ezek a Napot koriilvevd

halviny haléként rajzolédnak ki, felénk
irdnyul6 sebességiiket azonban nem tudjuk
mérni (3. dbra). A 2006. oktdber 25-én felbo-
csdtott STEREO tirszondapdr alapvetd célja

éppen az, hogy a Fold felé irdnyul6 korona-
kitoréseket két oldalrdl, sztereoszkopikusan

lehessen megfigyelni, a Nap—Fold irdnyu

sebességkomponens mérésével pedig a Fold-
hoz valé megérkezés idépontjdt sokkal pon-
tosabban megjésolni. A STEREO-A 2006.
december 4-én, B jelzésti pérja pedig 2007.
janudr 22-én dllt Nap koriili palydra, és eddig
minden miiszer jol miikédik rajeuk. Evente

mintegy 22 fokkal mozognak el6re, illetve

hétra a Foldhoz rogzitett koordindta-rend-
szerben, igy nagyjabdl fél év elteltével mar
redlissd valik a koronakitorések terjedésének
rekonstrualdsa (4. dbra).

4. dbra » A STEREQ (rszondapdros
(NASA)

Urz'do'jdrds, Jfoldi hatdsok

Az elmdlt években egyre pontosabb ismere-
teket szereztiink a naptevékenységnek a Fold

magnetoszférdjdra, azon keresztiil az ionoszfé-
réra és a légkorre, ennek révén pedig boly-
g6nk felszinére gyakorolt hatdsdr6l. Maga a
napfoltok szimdval jellemzett naptevékeny-
ség a hosszabb id6re visszanytlé megfigyelé-
sek szerint befolydsolja a Fold éghajlatat is:
az 4dtlagndl hosszabb napciklusok sordn az

dtlagh6mérséklet magasabb az extrém ala-
csony napaktivitdsi periédusokban — minta
XVII. sz4zadi tin. Maunder-minimum ide-
jén Eurépdban szokatlanul kemény telek
voltak. Az (irkorszak bekdszontével egyértel-
miiek lettek a naptevékenység rovid tévi

hatdsai is: az tirtevékenységet, a légkori repii-
lést, a miiholdas kommunikdciot és helyzet-
meghatdrozdst, a tdvkozlést, valamint az

energiaszolgaltaté hdlézatok miikodését is

mind komolyan befolyisolja. A napszél ak-
tudlis dllapotdt jellemzd (irbeli kortilmények-
re, amelyek hatdssal vannak a Foldre, a

technoldgiai rendszerekre, megalkottdk az

diriddjdrds fogalmat. Az Griddjdrdst a napszél

sebességében és stirliségében, valamint a

plazma mdgneses terében bekovetkezett val-
tozasok alakitjdk, melyek alapvetden a Na-
pon végbemend jelenségek kovetkezményei.

Ez utdbbiak a flerek, a koronakitorések és az
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dltaluk keltett 16késhullimok, amelyek a
flerekkel egytitt hatalmas energidkra gyorsit-
jak a toltott részecskéket. A foldi hatdsok
korébe tartoznak a geomdgneses viharok és
szubviharok, a sarki fény, a geomdgnesesen
indukalt foldfelszini dramok. A nagyenergid-
ja wltote részecskék viharai veszélyeztetik a
Fold médgneses és atmoszferikus védépajzsin
kiviilre merészkedé tirhajésokat, de magukat
az tlirszondak érzékeny elektronikus beren-
dezéseit is. Kisebb mértékben, de a nagy
magassigban haladé repiilégépek utasai is
sugdrterhelésnek vannak kitéve, illetve példd-
ul a foldi globdlis helymeghatdrozdsra szol-
gdlé miiszerek pontatlan adatokat szolgdltat-
hatnak. A foldmdgneses tér hirtelen valtozé-
sai hatalmas dramokat indukalnak nemcsak
afoldben, de az elektromos vezetékhalzatok-
ban is, olykor ttlterhelést és kiesést okozva.

Tudomdnyos célok

Az IHY tudomdnyos célja a helioszférdban
uralkodé univerzdlis folyamatok minél tbb
szempontbdl valé megfigyelése, analizise és
modellezése. Az ehhez kapcsolédé tudo-
midnydgak magukban foglaljdk a Nap, a
bolygé-magnetoszférdk, a helioszféra és koz-
mikus sugdrzds fizikdjdt, a bolygok ionoszfé-
rdjdt, termoszférdjit és mezoszférdjt, a
bolygdk éghajlatdt, és ide tartozik a heliobi-
olégia is. A sokféle tudomanyos tevékenysé-
get koordindlt kutatdsi programokba szerve-
zik, eddig hatvanét programjavaslatot nytj-
tottak be, de ez a kor folyamatosan béviil.
Az univerzdlis folyamatokat az alabbi ot {8
témdba soroltdk.
1.) A mdgneses strukeirdk és tranziensek
keletkezése és fejlédése. Ilyen strukearak
a mdgneses fluxuscsovek, dramrétegek,
sejtszerkezetek, turbulencia, flerek, CME-
k, a magnetoszférdk szubviharai. Ez a

téma magdban foglalja a bolygd-mag-

netoszférik dsszehasonlitd vizsgdlatait.

2.) Energidtadasi és csatolasi folyamatok:
hirtelen energiafelszabadulds, mdgneses
er6évonalak 4tkotddése, hullim—részecske
kolesonhatds, gyorsitdsi mechanizmusok,
toltésatadds, ionizdcid és rekombindcid,
magneto-hidrodinamikai instabilitdsok.
Az sszehasonlité vizsgilatok segitenek a
bolygdk koriili plazmafolyamatok, pél-
ddul a sarki fény megértésében.

3. Aramlésok és cirkuldciok: nyirésok, or-
vények, kidramldsok, dinamdk, konvek-
cid, turbulens aramldsok, nem adiabati-
kus expanzid.

4.) Hatarfeliiletek: mdgneses burkok, 15-
késhulldmok, réteges interfészek.

5.) A csatolt Nap—bolyg6-helioszféra rend-
szer szinoptikus vizsgdlata hdrom dimen-
zidban: a helioszféra hdromdimenzids
szerkezete, lassan véltozé mégneses, iono-
szferikus strukeirak a Fold és a bolygdk
kordil, illetve a Napon.

A clok eléréséhez (rbeli és foldfelszini
megfigyelések egyardnt sziikségesek. A Napot
a még legaldbb két évig mikodé SOHO, a
flereket figyel6 TRACE, a gammasugdrzdst
észlels RHESSI és az emlitett STEREO mel-
lett a 2006 szeptemberében elindult japin
Hinode figyeli ldthat6 fényben, ultraibolya
és rontgentartomdnyban. Specidlisan a foldi
mdgneses szubviharokat figyeli ez év februdr-
jatél az 6t részbdl 4llé Themis miholdrend-
szer, kiegészitve a 2000 6ta keringé négy
Cluster, illetve a Polar miiholdakat. Az IHY
erbteljesen timogatja a kismérett, olcsé fold-
felszini miiszerek, példdul magnetométerek,
rédidantenndk, GPS vevdk, az egész égboltot
vizsgdlé kamerdk elterjesztését elsésorban a
fejl6dé orszdgokban, hogy a méréhalézatok
minél jobban lefedjék az egész Foldet.
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Magyarorszig é az IHY
Hazank a heliofizikai kutatdsok kiilonbozé

teriiletein régéta részt vesz, és aktivan kozre-
miikddik az IHY-ban tervezett egytittmiiks-
désekben. Az 6tven évvel ezelStti IGY sordn
létesitették Nagycenken a geomdgneses ob-
szervatériumot, és kezdte meg mikodésée
Budapesten a KFKI-ban egy fold alatti miion-
teleszkép. Az elSttiink 4ll6 eseménysorozat-
ban 8 magyar intézmény vesz részt. Az eddig
bejelentett 66 koordindlt megfigyelési prog-
ram koziil kettd indult magyar kezdeménye-
zésre: nagyon alacsony frekvencidju (ULF)
hullimok a magnetoszfériban (Tihany), ill.
szupertermadlis és nagyenergidj szoldris és
helioszferikus részecskék forrdsai napaktivi-
tdsi minimum idején (KFKI RMKI).

A debreceni Napfizikai Obszervatérium
tovabb folytatja a napfoltadatbézisok fejlesz-
tését sajdt megfigyeléseik ésa SOHO mérései
alapjdn, végeznek flermegfigyeléseket, vizs-
gdljdk a napfoltcsoportok fejlédését, a szoldris
médgneses és sebességterek kolesonhatdsdt. Az
EL'TE Cisillagdszati Tanszéke bekapcsolédik
az Eurépai Unié6 SOLAIRE hél6zatdba,
amely a napatmoszféra magneses csatoldd-
sdnak, illetve ennek a bolygokozi térre valé
hatdsanak komplex vizsgilatdt tervezi. Emel-
lett elméleti Gton tanulmdnyozzik a mdgne-
ses erévonalak dtkotddésének turbulens ha-
tdsait, a nap felszin alatti mdgneses fluxuscss-
veinek dinamikdjit. A KFKI Részecske- és
Magfizikai Kutat6intézete (RMKI) részt vesz
aSTEREO programban részecskeesemények
numerikus szimuldcidjdval és az IMPACT

detekror toltottrészecske-méréseinek kiéreé-
kelésével. A KFKI Atomenergia Kutaté In-
tézetével egyitt részt vesznek az ESA Rosetta
tistokdsprogramjiban. Az Etvos Lordnd
Geofizikai Intézet (ELGI) tihanyi obszerva-
tériumdban a plazmaszféra dinamikdjét vizs-
gdljak az emlitett ULF hullimok mellett. Az
ELTE Urkutaté Csoportja foldi és tirszondds
(DEMETER és Compass—2) mérések alap-
jan a felslégkor ULF-VLF hullimai alapjdn
analizdlja a plazmaszféra és a mezoszféra jel-
lemz8inek véltozdsit. A soproni Geodéziai
és Geofizikai Kutatéintézetben az ionoszféra
fuggéleges szonddzasa és a Schumann-rezo-
nancia mérése mellett a geomdgneses tér
monitorozdsa folyik az INTERMAGNET
hél6zat keretében. Az MTA Cisillagdszati
Kutatéintézetében a semleges felsélégkor
vizsgilata mellett tistokdsmegfigyeléseket
végeznek.

A Nemzetkézi Heliofizikai Ev alatt zajlé
tevékenységet hazankban a KFKI Részecske-
és Magfizikai Kutatdintézete koordindlja.
Ennek fontos eleme az ismeretterjesztés, mely-
nek keretében nyilt nap lesz 2007. jinius
10-¢n, ekkor tobb tudomdnyos intézetben
fogadjik az érdeklédSket. Emellett az orszdg
tobb pontjdn szabadtéri tdvesdves bemutatd-
sok lesznek, ahol kdzponti csillagunkat lehet
megfigyelni. Ez év szeptember 21-¢én Earth
Electromagnetism cimmel konferencidt ren-
deznek a nagycenki obszervatérium megnyi-

tédsdnak so. évforduléjdra.

Kulcsszavak: magnetoszféra, napfizika, Nap—
Fold fizikai kapcsolatok, napszél, viriddjdrds
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