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A napszél egy buborékot fiij ki a csillagkozi térbe, amelyet helioszféranak neveziink. Ennek a buboréknak a fizikai tulajdon-
sagait elsdsorban a napszelet alkoto részecskék siiriisége, sebessége, valamint a plazmaba befagyott magneses tér hatarozza
meg. E tanulmanyban tlirszondak méréseinek elemzésével vizsgaljuk a napszél és magneses fluxus térbeli és id6beli valto-
zékonysagat. Bemutatjuk a gyors és lassu napszél eltéré tulajdonsagait. Megvizsgaljuk a napszélbe befagyott magneses
fluxus valtozasait a napciklussal 6sszefiiggésben, beleértve a Nap magneses terének polusvaltasat. Kitériink a geoeftektivitas
szempontjabol fontos koronatomeg-kilokddésekhez és egyiittforgd gyors napszélnyalabokhoz kapcsolodo struktirak kiala-
kulasara.

Erdés, G., Balogh, A.: Three-dimensional structure of the heliosphere

The solar wind blows a bubble into the interstellar space which we call heliosphere. The physical properties of this bubble
are primarily determined by the density and velocity of particles forming the solar wind, as well as the magnetic field frozen
into the plasma. With the analysis of measurements by space probes we investigate the spatial and temporal variations of the
solar wind and magnetic flux. We demonstrate the diverse properties of the fast and slow solar wind. Investigated also is the
variations of the magnetic flux frozen into the solar wind in association with the solar cycle, including the polarity reversal
of the solar magnetic field. We also touch the formation of structures related to coronal mass ejections and co-rotating fast
solar wind streams, which is of importance from the point of view of geoeffectivity.

Beérkezett: 2012. majus 9.; elfogadva: 2012. szeptember 12.

Bevezetés

A helioszféra egy buboréknak tekinthetd, amelyet a Napbol
szarmazo szuperszonikus plazmaaram, a napszél fj ki a
csillagkdzi térbe. A helioszférat kitoltd anyag elsédleges
forrasa a Nap. A Nap felszinének kozelében talalhatd mag-
neses teret a napsz¢él magaval ragadja, amely ezaltal kiterjed
a helioszféraba. A helioszféra Foldiink legtavolabbi kornye-
zetének tekinthetd, amelyet még {rszondakkal el tudunk
érni. Ennek a kdrnyezetnek a megismerése gyakorlati szem-
pontbdl is fontos, mert a Foldet kiviilrol érd, a technikai be-
rendezések miikddésére is hatassal 1évo trid6jarasi jelensé-
gek jobb megértését szolgalja. A helioszféra kutatasa masik
két szempontbol is érdekes:

— a magnesezett plazma tulajdonsagainak mérésébol visz-
szakovetkeztethetiink a forrasnal uralkodd viszonyokra,
kovetkeztetni tudunk az egyébként helyszini mérések
szamara hozzaférhetetlen als6 napkoronaban lejatszodo
folyamatokra (napfizikai aspektusok),

— a helioszféra fizikai allapotanak ismerete sziikséges a ga-
laktikus kozmikus sugdrzas naprendszerbeli modulacio-
janak megértéséhez.

A helioszféra tulajdonsagainak komplexitasat az adja,
hogy a térbeli valtozasok mellett rovid és hossza idoskalan
egyarant valtoz6 viszonyokkal van dolgunk. Rovid iddska-
14j0 jelenségeknél els6sorban a napkitorések hatasara kell
gondolnunk. Hosszu idejii valtozasok koziil kiemelkedd je-
lent6ségii a napfoltciklus 11 éves hullamzasanak hatasa.

A bolygok palyasikja kozel merdleges a Nap forgastenge-
lyére. A Nap koriil keringd trszondak palyasikja is kozel
esik a Fold palyasikjahoz, az ekliptikdhoz, mert a palyara
allitaskor ki kell hasznalni a Fold Nap koriili keringésének
sebességét (30 km/s, mig a rakétak ,,végsebessége” csak
11 km/s). Egy masik ok, amiért az irszondak nem 1éptek ki
az ekliptikabdl az, hogy az érdekes égitestek, a bolygok és
holdjaik szintén abban a sikban tartozkodnak. Ezért a
helioszféra kutatasa csak annak egy kétdimenzios szeletére,
az ekliptikara korlatozodott.

A Nap felszinérél és az als6 koronardl tavérzékeléssel
szerzett informaciok segitségével megallapitottak, hogy a
fizikai viszonyok jelentdsen valtozhatnak a Nap egyenlit6-
jét6l a sarkok felé tavolodva. Régota ismert a napfoltok gya-
korisaganak heliografikus szélesség szerinti valtozasa,
amely rdadasul a napfoltciklus szerint is valtozo torvénysze-
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riiséget mutat (Maunder 1904) (pillangddiagram). A nap-
korona hémérsékletére utald rontgen-felvételeken korona-
lyukak (hidegebb teriiletek) figyelhetok meg a sarkoknal
(Cranmer 2009), amelyek kiterjedése napfoltminimum ide-
jén megnd. A forrasnal mutatkozé heliografikus hosszasaggal
és a napfoltciklus fazisaval Gsszefiiggd jelenségek vizsgalata
megkdvetelte egy olyan lirmisszio 1étrehozasat, amely segit-
ségével a helioszféra sarki teriileteire is el tudunk jutni. Ezt a
tervet az is motivalta, hogy a galaktikus kozmikus sugérzas
modulacidja varhatdan a sarkoknal minimalis, mert egyenld
tavolsagban a Naptol, az atlagos magneses er6vonalak a sar-
koknal mintegy 50-szer rovidebbek. Ez a jelentds kiilonbség
a Nap forgasabdl adodik, az er6vonalak a sarkoknal radiali-
sak, mig az egyenliténél spiralis alaktra csavarodnak fel. A
modulacio eltorzitja a galaktikus kozmikus sugarzas eredeti
tulajdonsagait. A kutatok régota szerettek volna mar egy olyan
missziot 1étrehozni, melynek révén a sugarzasnak az eredeti-
hez kozeli (naprendszeren kiviili) allapota figyelheté meg.
Cikkiinkben az Ulysses tirszondaval késziilt mérések né-
hany eredményérdl szamolunk be. Ez a szonda az elsd és
eddig egyetlen Gireszkdz, amely nagy heliografikus szélessé-
gekre jutott el. A cikkben arra a kérdésekre is valasz kiva-
nunk adni, hogy
— Frdemes volt-e kilépni az ekliptikdbol, vannak-e helio-
grafikus szélességtdl fliggd tulajdonsagok?
— Van-e a napciklussal 6sszefliggé idébeli valtozas a helio-
szféraban?

Az Ulysses szonda palyaja és a napciklus

Az Ulyssest 1990 oktoberében 16tték fel a Jupiter iranyaba.
Az oriasbolygd mellett 1992 februarjaban haladt el, amely-
nek gravitacios tere a szonda palyasikjat 80 fokkal elfordi-
totta, ezzel a szonda Nap kortili polaris palyara allt. A palya
periodusideje 6,2 év, a Naptol mért legkisebb, ill. legna-
gyobb tavolsag 1,34, ill. 5,4 CsE. A szonda kovetését 2009
juniusaban fejezték be, ezalatt majdnem harom teljes Nap
koriili forduld soran végzett méréseket. A hosszu élettartam
abbol a szempontbol is érdekes, hogy a megfigyelések
majdnem két napciklust fednek le.

Az 1. abra az Ulysses szonda palyajat mutatja haromdi-
menzids abrazolasban. Az eklipika a vizszintes sikban van,
a Napot piros kordcske jelzi. A bal fels6 abra mutatja a szon-
da palyajat az ekliptikaban a F61dt6l a Jupiterig 1990-ben és
1991-ben, majd az elsé ekliptikara kdzel merdleges kerin-
gést a Nap koriil (1992-t61 1998-ig). A szonda pélusatmene-
teit a 70 fokosnal nagyobb szélességii (egyarant déli és észa-
ki) palyaszakaszokkal definialtak, ezek a szakaszok sarga
szinli teriiletekkel vannak kiemelve. A szonda palyajanak
masik figyelemre méltd szakasza a déli és északi legna-
gyobb heliografikus szélesség (80° S és 80° N) kozotti pa-
lyaszakasz, amelyen a szonda gyorsan, egy €év alatt haladt
keresztiil (mivel a szonda ekkor napkozelben volt). Ezt a
palyaszakaszt gyors szélességi pasztazasnak nevezték el.
Jobbra haladva a masik két dbran a masodik és harmadik
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Figure 1

Az Ulysses szonda harom Nap koriili keringése a napfoltciklussal osszefiiggésben. A palya szinkodja a Nap aktivitasat jellemzi

Three orbits of Ulysses around the Sun, in association with the sunspot cycle. Color code of the orbit marks solar activity
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Nap kortiili keringés 1athatd hasonld forméban. A bal alsé
panel a napfoltszamot mutatja, amely alapjan az Ulysses pa-
lyajat szinkoddal lattuk el, a meleg szin napfoltmaximumot,
a hideg minimumot jeldl. Ezek szerint a szonda Jupiterig
tartd palyaja, valamint a masodik keringés napfoltmaxi-
mumra esett. Figyelemre mélto, hogy a masodik keringés-
hez tartozoé gyors szélességi pasztazas a napfoltciklus legak-
tivabb idejére esett, és mint ahogy késébb megmutatjuk, a
Nap magneses terének polusvaltasa erre az idore esett. Az
elsé és harmadik keringés napfoltminimum idején tortént.

Gyors és lassu napszél

Parker (1958) elméletileg megjosolta, és az els6 interplane-
taris térbe kijuto szondak — Mariner—2 (Neugebauer, Snyder
1962) és Luna-1, Gringauz nem publikalt eredménye —
kisérletileg megerdsitették, hogy a Napbol kozel radialis
iranyban egy szuperszonikus sebességli plazmaaramlas in-
dul ki. Az dramlas sebessége idében valtozo, értéke nagyja-
bol a 300-1000 km/s sebességtartomanyt fedi le. Késébb a
Nap felszinér6l rontgen-tartomanyban végzett felvételeken
sotét foltokat fedeztek fel (koronalyukak), amelyek féleg
napfoltminimum idején a sarkokon jelennek meg. Megalla-
pitottak, hogy a nagy sebességili napszélnyalabok altalaban
a koronalyukakbol erednek. A koronalyukakbdl szarmazo
gyors napszélnyaldbok hosszi ideig fennalld struktarak,
amelyek a foldpalyanal tobb napforgason keresztiil is 27 na-
ponta visszatérhetnek. Az egyenliti tartomanyban féleg
koronaanyag-kilokédések (angol mozaikszoval CME-nek
nevezziik) alkalmaval is megjelenhetnek nagy sebességre
felgyorsult plazmanyalabok. Az interplanetaris térben vég-
zett megfigyelések statisztikai vizsgalatat megneheziti a
CME-bél szarmazo és az egyenlitonél viszonylag ritkabb
koronalyukakbdl szarmazoé gyors napszélnyalabok kevere-
dése. A gyors és lassu napszél kolcsonhatasba 1ép egymas-
sal, a plazma sebessége a terjedés soran modosul, nehéz
kovetkeztetni a Naphoz kozeli viszonyokra. Az Ulysses
szonda azonban hosszu id6t toltott a sarki koronalyukak fe-
lett, amely vizsgalatokbol kideriilt, hogy a kétfajta napszél,
a lasst és a gyors élesen elkiiloniil. Ez utobbi a koronalyu-
kakbol szarmazik (von Steiger, Frohlich 2005).

Korona-hémérséklet (mK)
o

200 400 600 800 1000
Napszélsebesség (km/s)

2. abra

A 2. abra kozéps6 paneljén a napszélsebesség 6 oras atla-
gainak eloszlasfiiggvénye lathato az Ulysses misszio teljes
idStartamara (Erdds, Balogh 2012). A grafikonon jol 1atszik
a kétféle sebességii napszél-populacio éles elkiiloniilése. Az
Ulysses szondan helyet foglalt a SWICS nevii plazmadetek-
tor, amely alkalmas volt a napszélben kisebbségben levd
ionok toltésallapotanak a meghatarozasara. A hatszorosan
és hétszeresen ionizalt oxigén fluxusanak aranyabol megha-
tarozhato a korona hémérséklete a Naptol mért néhany nap-
sugar (Rs) tavolsagban, ahol az oxigénionok litk6zése mar
elhanyagolhatova valik. Erdekes ez a kisérleti technika,
mert az oxigénionok mint fossziliak szallitjak hozzank a ko-
ronahdmérséklet-adatokat tobb CsE tavolsagra. A 2. dabra
jobb oldali paneljén a korona hémérsékletének eloszlas-
fliggvénye lathatd. Megallapithatjuk, hogy a korona-hémér-
séklet eloszlasaban is két populacié van jelen, a hidegebb
populacid legvaloszinlibb hémérséklete 1 millié fok, a me-
legebbé 1,5 millio fok. A hidegebb a gyors napszélnyalabhoz
tartozik, a melegebb a lasstthoz. Ez az abra bal oldalan talal-
hatd szoérasdiagrambol allapithatd meg, amelyen feltiintet-
tiik a hémérséklet- és sebességtérre vonatkozd kétdimenzids
eloszlasfiiggvény konturvonalait is. Megfigyelhetd, hogy
csekély szamban vannak gyors napszélnyalabok is, amelyek
hémérséklete magas, ezek a szorasdiagrammon elszortan
vannak jelen (az abran zo6ld szinnel megjeldlt tartomany-
ban). Habar ezeknek az eseményeknek egyedi elemzését
nem végeztik el, valdsziniisitheté hogy koronaanyag-kil6-
kédésekrol van szo.

Az Ulysses szonda megfigyelései ramutatottak arra, hogy
a sarki koronalyukakbol szarmazd gyors napszél és az in-
kabb egyenlit6i tartomanyra jellemz6 lassu napszél fizikai
tulajdonsagai élesen kiilonboznek, igy a keletkezési mecha-
nizmusuk megértéséhez is elkiiloniilé modelleket kell alkot-
ni. Ennek a feladatnak a megoldasa a napfizikusok szamara
jelenleg is kihivast jelent.

Magneses polusvaltas
Néhany napsugar (Rs) tavolsagban a korona mar olyan hig,

hogy a plazmarészecskék iitkdzésének elmaradasa miatt a
kozeg jo vezetdvé valik. Ezzel a magneses tér befagyasanak
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A napszél sebessége ¢és a korona hémérséklete az Ulysses misszio teljes idétartamara (1990-2008) a SWICS miiszer méré-

seinek 6 Oras atlagaibol szamolva

Figure 2 | Velocity of solar wind and coronal temperature during the whole duration (1990-1008) of Ulysses mission, calculated from the
6 hour averages of the measurements by SWICS instrument
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3. abra

A Nap forrasterének magneses polaritasa az Ulysses harom gyors szélességi pasztazasa alkalmaval 1995-ben, 2001-ben és 2007-ben. A

csavart vonalak az Ulysses palyajat mutatjdk a Nappal egyiitt forgd koordinatarendszerben. A szinkdd a megfigyelt magnes térerdsség
vektor és a Parker-spiralis kozotti szog koszinusza

Figure 3

Magnetic polarity of the source surface field of the Sun observed by Ulysses during the three fast latitude scans in 1995, 2001, and 2007.

Spiral lines show the trajectory of Ulysses in the frame co-rotating with the Sun. Color code is the cosine of the angle between of the observed
magnetic field vector and the Parker spiral

feltétele teljesiil, ezért a kifelé aramlo napszél magaval ra-
gadja a magneses erdvonalakat. A Nap kézéppontjaban el-
helyezett néhany Rs sugar gdomb magneses terét a napszél
forrasterének hivjak, amelynek ismeretében a magneses tér
kiterjedése a gdbmbon kiviili tartomanyokba a magneses flu-
xus befagyasa miatt mar konnyen meghatarozhaté. Radialis
és egyenletes napszélsebességet feltételezve a magneses
erdvonalak az ekliptikaban arkhimédészi spiral alakot alkot-
nak (Parker 1958). Nagyobb heliografikus szé¢lességeken is
hasonl6 a helyzet, csak az erdvonalak sik helyett egy kupra
csavarodnak fel.

A helioszféraban végzett magneses tér mérésekbol visz-
szakovetkeztethetiink a forrasfeliilet magneses terére abban
a pontban, amelynek heliografikus szélessége és hosszusaga
megegyezik az Ulysses heliografikus szélességével és hosz-
szisagaval, figyelembe véve azt a néhany napos iddeltolo-
dast, amely id6 alatt a napszél a forrastol a szondaig aram-
lott. A helioszféraban mért magneses tér legjellegzetesebb
tulajdonsaga az eldjele, vagyis az, hogy az er6vonal kifelé
vagy befelé mutat-e a Naptol. A kétféle polaritast elvalasztd
feliilet, amelyet aramlepelnek hivnak, hullamos alaka. Nap-
foltminimum idején az dramlepel a Nap egyenlit6i sikjahoz
kozel helyezkedik el, de kis mértékben akoriil hullamzik. A
napfoltok szamanak ndvekedésével a hullamzas amplitido-
ja megnd, és az aramlepel inklinacidja is megn6 az egyenli-
t61 sikhoz képest. Napfoltmaximumban torténik a Nap mag-
neses terének polusvaltasa. Az Ulysses misszio eldtt kétféle
elképzelés 1étezett: a polusvaltas az aramlepel atfordulasa-
val kovetkezik be, vagy a forrasfeliileten a sarkok kdzelében
a dominans polaritassal ellentétes szigetek képz6dnek, ame-
lyek teriilete felnd, és kiszoritjak az eredeti polaritast.

Az Ulysses-megfigyelések egyik fontos eredménye, hogy
az els6é modell igazodott be. A masodik gyors szélességi
pasztazas alkalmaval megfigyelt polusvaltas az aramlepel

nagy inklinacidja alkalmaval tortént, ugyanakkor nem ta-
pasztaltunk a dominans polaritassal ellentétes szigeteket. A
3. abra a forrastér magneses polaritasat mutatja 1995-ben,
2001-ben és 2007-ben (Erdés, Balogh 2005, 2010). Az
1995-6s és 2007-es megfigyelés a 22. és 23. napfoltciklus
minimumaban tortént. Lathaté, hogy a varakozasoknak
megfelelden az aramlepel hullamossaga kicsi. Azt is megal-
lapithatjuk, hogy a 22. ciklusban az északi polaritas pozitiv,
a déli negativ volt. A kovetkezd ciklus minimumaban, 2007-
ben a polaritas felcserélédostt. 2001-ben, napfoltmaximum-
ban az aramlepel inklinacidja kdzel merdleges volt az
egyenlitdi sikra. A 3. dbra megerdsiti, hogy a Nap magneses
polaritasvaltasa az aramlepel atfordulasaval tortént.

Magneses fluxus

A forrastér polaritasa mellett foglalkozzunk a magneses tér
erdsségével is! A helioszféraban végzett mérések esetén a
magneses tér radialis komponense jellemzi a magneses flu-
xus nagysagat. A radialis komponens a Naptol mért tavolsag
négyzetével csokken, vagyis a magneses fluxus siiriisége
kdnnyen meghatarozhato akar a forrasfeliileten, akar a f61d-
palyanak megfeleld 1 CsE tavolsagban, ahol a legtobb meg-
figyelést végzik. Az azimutalis komponens mar kevéssé al-
kalmas a fluxus meghatarozasara, mert a tavolsag mellett a
napszélsebesség valtozasaitol is fiigg. Dipoltér esetén a
magneses fluxus slirliségének a polusok felé haladva nove-
kednie kell. Az Ulysses szonda megfigyeléseinek egyik leg-
nagyobb meglepetése az volt, hogy a fluxus siirlisége nem
nétt meg a polusok felé haladva, ez mar az els6 polusatme-
netnél kideriilt. A 4. dbra az elsé gyors szélességi pasztazas
soran mért magneses fluxus stirliségét mutatja a heliografikus
szélesség fliggvényében (Forsyth et al. 1996). Megallapit-
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hatjuk, hogy a fluxus stirlisége a déli és északi féltekén egy-
arant figgetlen a heliografikus szélességtol. Az egyenlitdi
siktol £20°-0s savban a fluxus eldjele valtakozd, ez a hulla-
mos aramlepelen torténé athaladasok kovetkezménye. A
magneses fluxus heliografikus szélességt6l valo fiiggetlen-
sége a gyors napszélben latszik egyértelmiien, a lasst nap-
sz€lben a helyzet bonyolultabb. Megmutattuk, hogy a mag-
neses fluxus valtozasanak komplexitasa a Parker-spiral erd-
vonalakhoz képest megjelend fluktuaciok kdvetkezménye,
amelynek hatasa a lassu napszélben nagyobb és a Naptol
novekvo tavolsaggal nd. A fluktuaciok hatasara korrekciot
lehet végezni, az igy korrigalt magneses fluxus a lassu nap-
sz¢élben is mutatja a heliografikus hosszsagtol valo fiigget-

20°N 40°N 60°N 80°N

tions in the epoch 1994-1995

lenséget (Erdds, Balogh 2012). Mas analizis is arra az ered-
ményre vezetett (Owens et al. 2008), hogy a magneses flu-
xus fliggetlen a heliografikus hosszlisagtol és szélességtol, a
fluxus egyenletesen teriil szét a helioszféraban.

A magneses fluxus egyenletes szétteriilése a napszél
szuperradialis expanzidjaval magyarazhato a Naphoz kozeli
(<10 Rs) tartomanyban (Smith 2008). A Naphoz kozel a
magneses tér nyomasa meghaladja a plazma nyomasat.
Ezért a polusoknal talalhato feltételezett er6sebb magneses
tér nyomasa szétteriti a plazmat, amig a nyomasegyensuly
ki nem alakul. Ne tévesszen meg benniinket az a jol ismert
tény, hogy a tavolabbi helioszféraban a plazma nyomasa a
dominéns, aminek kdvetkezménye a radialis expanzio! A
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Az OMNI interplanetaris magnesestér-adatokbol szamolt magneses fluxussiiriség (also panel, lila vonal) kapcsolata a

napfoltszammal (fels6 panel) és az AP indexszel (als6 panel, korok) négy napcikluson keresztiil

Figure 5 | Magnetic flux density calculated from the OMNI interplanetary magnetic field data (bottom panel, magenta line), in as-
sociation with the sunspot numbers (top panel) and the AP index (bottom panel, circles) through four solar cycles
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A helioszféra haromdimenzios szerkezete

magneses tér nyomasa azonban gyorsabban csokken a ta-
volsaggal, mint a plazma nyomadsa, ezért a nyomasviszo-
nyok kiilonbdznek a Naphoz kozeli és tavolabbi régiokban.

A magneses nyomas egyenletes szétteriilésének hasznos
kovetkezménye, hogy a helioszféra barmely pontjaban mér-
jik meg a magneses fluxus stirliségét, az érték jol reprezental-
ja a Nap magneses fluxusat, amely a napciklus szerint valto-
z€konysagot mutat. Az 5. dabra a magneses fluxus sirliségét
mutatja az id6 fliggvényében négy napcikluson keresztiil.
A magneses fluxussiirliség meghatarozasara az OMNI adat-
bazist hasznaltuk, amely a Fold kozelében tartozkodo szon-
déak adataibol osszeallitott, az interplanetaris tér fizikai para-
métereit tartalmazo hosszu idejii adatbazis. Ha dsszehasonli-
tast végziink a fels6 panelen lathaté napfoltszammal, megal-
lapithatjuk, hogy a magneses fluxus maximuma nem esik
egybe a napfoltszam maximumaval, hanem az inkabb a nap-
ciklus leszallo agaban figyelhetd meg. Erdekesség, hogy a
magneses fluxus lathaté modon jobban korrelal az AP index-
szel (lasd az alsé panelen a koroket). Az AP index a geo-
magneses viharok gyakorisagat és nagysagat jellemzo szam.
A jo egyezés magyarazatara két érv is felmeriilhet. A mag-
neses fluxus szallitaisaban a CME-k fontos szerepet jatszanak,
a CME-k ugyanakkor geoeffektivek, magneses viharokat kel-
tenek. A masik érv az, hogy a foldi magnetoszféraban tarolt
energia forrasa az interplanetaris magneses tér. Nagyobb
magneses fluxus esetén tobb magneses energia halmozodik
fel a magnetoszféraban, amely erételjesebb viharokat gene-
ralhat. Ez a kérdéskor tovabbi kutatasokra var.

Osszefoglalas

Az Ulysses szonda kilépett az ekliptikabol, ezzel lehetové

valt a helioszféra haromdimenzios szerkezetének feltarasa.

A szonda megfigyelései szamos korabbi elképzelést meg-

erdsitettek. Ugyanakkor tobb esetben lehetdség adodott vi-

tatott modellek kozotti szelektalasra, a korabbi eredmények

pontositasara, s6t tobb varatlan felfedezés is sziiletett. Eb-

ben a cikkben néhany fontos, érdekes megfigyelésrol sza-

moltunk be, amelyek 6sszefoglalasa a kovetkezo:

— Kétféle napszélplazma létezik, amely sebességben és ho-
mérsekletben élesen elkiiloniil.

— A Nap magneses terének legutobbi polusvaltasa az aram-
lepel atfordulasaval tortént.

— A magneses fluxus siiriisége fliggetlen a heliografikus
hosszusagtol és szélességtol.

— A magneses fluxus slirlisége a napciklus szerint valtozik
és feltling korrelaciot mutat a foldi geomagneses viharok-
ra jellemz6é AP indexszel.

Az Ulysses szonda eredményei hozzajarultak a Nap fel-
szinérol és az als6 koronarol tavérzékeléssel végzett meg-
figyelések pontositasahoz akar id6ben visszafelé is, a ko-
rabbi mérések Ujraértelmezésével. A rendkiviil sikeres
Ulysses misszid megismétlésére nincsen terv. Azonban a
Solar Orbiter Girszonda varhatoan jol ki fogja egésziteni az
Ulysses szonda méréseit. A 2017-ben indul6 szonda ugyan
csak 30 fokos heliografikus szélességre fog eljutni, de a
Naphoz kozeli (0,3 CsE) tavolsagban végzett mérések uj
tavlatokat fognak megnyitni a napfizika és a helioszféra
fizikajaban.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetet mondanak R. von Steigernek a munkahoz
szilkséges Ulysses szonda SWICS miiszerének mérési adatainak
rendelkezésre bocsatasaért.

A tanulmany szerz6i

Erdés Géza, Balogh André
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