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A napszél egy buborékot fúj ki a csillagközi térbe, amelyet helioszférának nevezünk. Ennek a buboréknak a fi zikai tulajdon-
ságait elsősorban a napszelet alkotó részecskék sűrűsége, sebessége, valamint a plazmába befagyott mágneses tér határozza 
meg. E tanulmányban űrszondák méréseinek elemzésével vizsgáljuk a napszél és mágneses fl uxus térbeli és időbeli válto-
zékonyságát. Bemutatjuk a gyors és lassú napszél eltérő tulajdonságait. Megvizsgáljuk a napszélbe befagyott mágneses 
fl uxus változásait a napciklussal összefüggésben, beleértve a Nap mágneses terének pólusváltását. Kitérünk a geoeffektivitás 
szempontjából fontos koronatömeg-kilökődésekhez és együttforgó gyors napszélnyalábokhoz kapcsolódó struktúrák kiala-
kulására.

Erdős, 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 fi eld 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 fl ux. We demonstrate the diverse properties of the fast and slow solar wind. Investigated also is the 
variations of the magnetic fl ux frozen into the solar wind in association with the solar cycle, including the polarity reversal 
of the solar magnetic fi eld. 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. május 9.; elfogadva: 2012. szeptember 12.

Bevezetés

A helioszféra egy buboréknak tekinthető, amelyet a Napból 
származó szuperszonikus plazmaáram, a napszél fúj ki a 
csillagközi térbe. A helioszférát kitöltő anyag elsődleges 
forrása a Nap. A Nap felszínének közelében található mág-
neses teret a napszél magával ragadja, amely ezáltal kiterjed 
a helioszférába. A helioszféra Földünk legtávolabbi környe-
zetének tekinthető, amelyet még űrszondákkal el tudunk 
érni. Ennek a környezetnek a megismerése gyakorlati szem-
pontból is fontos, mert a Földet kívülről érő, a technikai be-
rendezések működésére is hatással lévő űridőjárási jelensé-
gek jobb megértését szolgálja. A helioszféra kutatása másik 
két szempontból is érdekes:
 – a mágnesezett plazma tulajdonságainak méréséből visz-
szakövetkeztethetünk a forrásnál uralkodó viszonyokra, 
következtetni tudunk az egyébként helyszíni mérések 
számára hozzáférhetetlen alsó napkoronában lejátszódó 
folyamatokra (napfi zikai aspektusok),

 – a helioszféra fi zikai állapotának ismerete szükséges a ga-
laktikus kozmikus sugárzás naprendszerbeli moduláció-
jának megértéséhez.

A helioszféra tulajdonságainak komplexitását az adja, 
hogy a térbeli változások mellett rövid és hosszú időskálán 
egyaránt változó viszonyokkal van dolgunk. Rövid időská-
lájú jelenségeknél elsősorban a napkitörések hatására kell 
gondolnunk. Hosszú idejű változások közül kiemelkedő je-
lentőségű a napfoltciklus 11 éves hullámzásának hatása.

A bolygók pályasíkja közel merőleges a Nap forgástenge-
lyére. A Nap körül keringő űrszondák pályasíkja is közel 
esik a Föld pályasíkjához, az ekliptikához, mert a pályára 
állításkor ki kell használni a Föld Nap körüli keringésének 
sebességét (30 km/s, míg a rakéták „végsebessége” csak 
11 km/s). Egy másik ok, amiért az űrszondák nem léptek ki 
az ekliptikából az, hogy az érdekes égitestek, a bolygók és 
holdjaik szintén abban a síkban tartózkodnak. Ezért a 
helioszféra kutatása csak annak egy kétdimenziós szeletére, 
az ekliptikára korlátozódott.

A Nap felszínéről és az alsó koronáról távérzékeléssel 
szerzett információk segítségével megállapították, hogy a 
fi zikai viszonyok jelentősen változhatnak a Nap egyenlítő-
jétől a sarkok felé távolodva. Régóta ismert a napfoltok gya-
koriságának heliografi kus szélesség szerinti változása, 
amely ráadásul a napfoltciklus szerint is változó törvénysze-
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rűséget mutat (Maunder 1904) (pillangódiagram). A nap-
korona hőmérsékletére utaló röntgen-felvételeken korona-
lyukak (hidegebb területek) fi gyelhetők meg a sarkoknál 
(Cranmer 2009), amelyek kiterjedése napfoltminimum ide-
jén megnő. A forrásnál mutatkozó heliografi kus hosszúsággal 
és a napfoltciklus fázisával összefüggő jelenségek vizsgálata 
megkövetelte egy olyan űrmisszió létrehozását, amely segít-
ségével a helio szféra sarki területeire is el tudunk jutni. Ezt a 
tervet az is motiválta, hogy a galaktikus kozmikus sugárzás 
modulációja várhatóan a sarkoknál minimális, mert egyenlő 
távolságban a Naptól, az átlagos mágneses erővonalak a sar-
koknál mintegy 50-szer rövidebbek. Ez a jelentős különbség 
a Nap forgásából adódik, az erővonalak a sarkoknál radiáli-
sak, míg az egyenlítőnél spirális alakúra csavarodnak fel. A 
moduláció eltorzítja a galaktikus kozmikus sugárzás eredeti 
tulajdonságait. A kutatók régóta szerettek volna már egy olyan 
missziót létrehozni, melynek révén a sugárzásnak az eredeti-
hez közeli (naprendszeren kívüli) állapota fi gyelhető meg.

Cikkünkben az Ulysses űrszondával készült mérések né-
hány eredményéről számolunk be. Ez a szonda az első és 
eddig egyetlen űreszköz, amely nagy heliografi kus szélessé-
gekre jutott el. A cikkben arra a kérdésekre is válasz kívá-
nunk adni, hogy

 – Érdemes volt-e kilépni az ekliptikából, vannak-e helio-
grafi kus szélességtől függő tulajdonságok?

 – Van-e a napciklussal összefüggő időbeli változás a helio-
szférában?

Az Ulysses szonda pályája és a napciklus

Az Ulyssest 1990 októberében lőtték fel a Jupiter irányába. 
Az óriásbolygó mellett 1992 februárjában haladt el, amely-
nek gravitációs tere a szonda pályasíkját 80 fokkal elfordí-
totta, ezzel a szonda Nap körüli poláris pályára állt. A pálya 
periódusideje 6,2 év, a Naptól mért legkisebb, ill. legna-
gyobb távolság 1,34, ill. 5,4 CsE. A szonda követését 2009 
júniusában fejezték be, ezalatt majdnem három teljes Nap 
körüli forduló során végzett méréseket. A hosszú élettartam 
abból a szempontból is érdekes, hogy a megfi gyelések 
majdnem két napciklust fednek le.

Az 1. ábra az Ulysses szonda pályáját mutatja háromdi-
menziós ábrázolásban. Az eklipika a vízszintes síkban van, 
a Napot piros köröcske jelzi. A bal felső ábra mutatja a szon-
da pályáját az ekliptikában a Földtől a Jupiterig 1990-ben és 
1991-ben, majd az első ekliptikára közel merőleges kerin-
gést a Nap körül (1992-től 1998-ig). A szonda pólusátmene-
teit a 70 fokosnál nagyobb szélességű (egyaránt déli és észa-
ki) pályaszakaszokkal defi niálták, ezek a szakaszok sárga 
színű területekkel vannak kiemelve. A szonda pályájának 
másik fi gyelemre méltó szakasza a déli és északi legna-
gyobb heliografi kus szélesség (80 S és 80 N) közötti pá-
lyaszakasz, amelyen a szonda gyorsan, egy év alatt haladt 
keresztül (mivel a szonda ekkor napközelben volt). Ezt a 
pályaszakaszt gyors szélességi pásztázásnak nevezték el. 
Jobbra haladva a másik két ábrán a második és harmadik 

 

1. ábra Az Ulysses szonda három Nap körüli keringése a napfoltciklussal összefüggésben. A pálya színkódja a Nap aktivitását jellemzi

Figure 1 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 körüli keringés látható hasonló formában. A bal alsó 
panel a napfoltszámot mutatja, amely alapján az Ulysses pá-
lyáját színkóddal láttuk el, a meleg szín napfoltmaximumot, 
a hideg minimumot jelöl. Ezek szerint a szonda Jupiterig 
tartó pályája, valamint a második keringés napfoltmaxi-
mumra esett. Figyelemre méltó, hogy a második keringés-
hez tartozó gyors szélességi pásztázás a napfoltciklus legak-
tívabb idejére esett, és mint ahogy később megmutatjuk, a 
Nap mágneses terének pólusváltása erre az időre esett. Az 
első és harmadik keringés napfoltminimum idején történt.

Gyors és lassú napszél

Parker (1958) elméletileg megjósolta, és az első interplane-
táris térbe kijutó szondák – Mariner–2 (Neugebauer, Snyder 
1962) és Luna–1, Gringauz nem publikált eredménye – 
kisérletileg megerősítették, hogy a Napból közel radiális 
irányban egy szuperszonikus sebességű plazmaáramlás in-
dul ki. Az áramlás sebessége időben változó, értéke nagyjá-
ból a 300–1000 km/s sebességtartományt fedi le. Később a 
Nap felszínéről röntgen-tartományban végzett felvételeken 
sötét foltokat fedeztek fel (koronalyukak), amelyek főleg 
napfoltminimum idején a sarkokon jelennek meg. Megálla-
pították, hogy a nagy sebességű napszélnyalábok általában 
a koronalyukakból erednek. A koronalyukakból származó 
gyors napszélnyalábok hosszú ideig fennálló struktúrák, 
amelyek a földpályánál több napforgáson keresztül is 27 na-
ponta visszatérhetnek. Az egyenlítői tartományban főleg 
koronaanyag-kilökődések (angol mozaikszóval CME-nek 
nevezzük) alkalmával is megjelenhetnek nagy sebességre 
felgyorsult plazmanyalábok. Az interplanetáris térben vég-
zett megfi gyelések statisztikai vizsgálatát megnehezíti a 
CME-ből származó és az egyenlítőnél viszonylag ritkább 
koronalyukakból származó gyors napszélnyalábok kevere-
dése. A gyors és lassú napszél kölcsönhatásba lép egymás-
sal, a plazma sebessége a terjedés során módosul, nehéz 
következtetni a Naphoz közeli viszonyokra. Az Ulysses 
szonda azonban hosszú időt töltött a sarki koronalyukak fe-
lett, amely vizsgálatokból kiderült, hogy a kétfajta napszél, 
a lassú és a gyors élesen elkülönül. Ez utóbbi a koronalyu-
kakból származik (von Steiger, Fröhlich 2005).

A 2. ábra középső paneljén a napszélsebesség 6 órás átla-
gainak eloszlásfüggvénye látható az Ulysses misszió teljes 
időtartamára (Erdős, Balogh 2012). A grafi konon jól látszik 
a kétféle sebességű napszél-populáció éles elkülönülése. Az 
Ulysses szondán helyet foglalt a SWICS nevű plazmadetek-
tor, amely alkalmas volt a napszélben kisebbségben levő 
ionok töltésállapotának a meghatározására. A hatszorosan 
és hétszeresen ionizált oxigén fl uxusának arányából megha-
tározható a korona hőmérséklete a Naptól mért néhány nap-
sugár (RS) távolságban, ahol az oxigénionok ütközése már 
elhanyagolhatóvá válik. Érdekes ez a kísérleti technika, 
mert az oxigénionok mint fosszíliák szállítják hozzánk a ko-
ronahőmérséklet-adatokat több CsE távolságra. A 2. ábra 
jobb oldali paneljén a korona hőmérsékletének eloszlás-
függvénye látható. Megállapíthatjuk, hogy a korona-hőmér-
séklet eloszlásában is két populáció van jelen, a hidegebb 
populáció legvalószínűbb hőmérséklete 1 millió fok, a me-
legebbé 1,5 millió fok. A hidegebb a gyors napszélnyalábhoz 
tartozik, a melegebb a lassúhoz. Ez az ábra bal oldalán talál-
ható szórásdiagramból állapítható meg, amelyen feltüntet-
tük a hőmérséklet- és sebességtérre vonatkozó kétdimenziós 
eloszlásfüggvény kontúrvonalait is. Megfi gyelhető, hogy 
csekély számban vannak gyors napszélnyalábok is, amelyek 
hőmérséklete magas, ezek a szórásdiagrammon elszórtan 
vannak jelen (az ábrán zöld színnel megjelölt tartomány-
ban). Habár ezeknek az eseményeknek egyedi elemzését 
nem végeztük el, valószínűsíthető hogy koronaanyag-kilö-
kődésekről van szó.

Az Ulysses szonda megfi gyelései rámutatottak arra, hogy 
a sarki koronalyukakból származó gyors napszél és az in-
kább egyenlítői tartományra jellemző lassú napszél fi zikai 
tulajdonságai élesen különböznek, így a keletkezési mecha-
nizmusuk megértéséhez is elkülönülő modelleket kell alkot-
ni. Ennek a feladatnak a megoldása a napfi zikusok számára 
jelenleg is kihívást jelent.

Mágneses pólusváltás

Néhány napsugár (RS) távolságban a korona már olyan híg, 
hogy a plazmarészecskék ütközésének elmaradása miatt a 
közeg jó vezetővé válik. Ezzel a mágneses tér befagyásának 

2. ábra A napszél sebessége és a korona hőmérséklete az Ulysses misszió teljes időtartamára (1990–2008) a SWICS műszer méré-
seinek 6 órás átlagaiból számolva

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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feltétele teljesül, ezért a kifelé áramló napszél magával ra-
gadja a mágneses erővonalakat. A Nap középpontjában el-
helyezett néhány RS sugarú gömb mágneses terét a napszél 
forrásterének hívják, amelynek ismeretében a mágneses tér 
kiterjedése a gömbön kívüli tartományokba a mágneses fl u-
xus befagyása miatt már könnyen meghatározható. Radiális 
és egyenletes napszélsebességet feltételezve a mágneses 
erővonalak az ekliptikában arkhimédészi spirál alakot alkot-
nak (Parker 1958). Nagyobb heliografi kus szélességeken is 
hasonló a helyzet, csak az erővonalak sík helyett egy kúpra 
csavarodnak fel.

A helioszférában végzett mágneses tér mérésekből visz-
szakövetkeztethetünk a forrásfelület mágneses terére abban 
a pontban, amelynek heliografi kus szélessége és hosszúsága 
megegyezik az Ulysses heliografi kus szélességével és hosz-
szúságával, fi gyelembe véve azt a néhány napos időeltoló-
dást, amely idő alatt a napszél a forrástól a szondáig áram-
lott. A helioszférában mért mágneses tér legjellegzetesebb 
tulajdonsága az előjele, vagyis az, hogy az erővonal kifelé 
vagy befelé mutat-e a Naptól. A kétféle polaritást elválasztó 
felület, amelyet áramlepelnek hívnak, hullámos alakú. Nap-
foltminimum idején az áramlepel a Nap egyenlítői síkjához 
közel helyezkedik el, de kis mértékben akörül hullámzik. A 
napfoltok számának növekedésével a hullámzás amplitúdó-
ja megnő, és az áramlepel inklinációja is megnő az egyenlí-
tői síkhoz képest. Napfoltmaximumban történik a Nap mág-
neses terének pólusváltása. Az Ulysses misszió előtt kétféle 
elképzelés létezett: a pólusváltás az áramlepel átfordulásá-
val következik be, vagy a forrásfelületen a sarkok közelében 
a domináns polaritással ellentétes szigetek képződnek, ame-
lyek területe felnő, és kiszorítják az eredeti polaritást.

Az Ulysses-megfi gyelések egyik fontos eredménye, hogy 
az első modell igazodott be. A második gyors szélességi 
pásztázás alkalmával megfi gyelt pólusváltás az áramlepel 

nagy inklinációja alkalmával történt, ugyanakkor nem ta-
pasztaltunk a domináns polaritással ellentétes szigeteket. A 
3. ábra a forrástér mágneses polaritását mutatja 1995-ben, 
2001-ben és 2007-ben (Erdős, Balogh 2005, 2010). Az 
1995-ös és 2007-es megfi gyelés a 22. és 23. napfoltciklus 
minimumában történt. Látható, hogy a várakozásoknak 
megfelelően az áramlepel hullámossága kicsi. Azt is megál-
lapíthatjuk, hogy a 22. ciklusban az északi polaritás pozitív, 
a déli negatív volt. A következő ciklus minimumában, 2007-
ben a polaritás felcserélődött. 2001-ben, napfoltmaximum-
ban az áramlepel inklinációja közel merőleges volt az 
egyenlítői síkra. A 3. ábra megerősíti, hogy a Nap mágneses 
polaritásváltása az áramlepel átfordulásával történt.

Mágneses fl uxus

A forrástér polaritása mellett foglalkozzunk a mágneses tér 
erősségével is! A helioszférában végzett mérések esetén a 
mágneses tér radiális komponense jellemzi a mágneses fl u-
xus nagyságát. A radiális komponens a Naptól mért távolság 
négyzetével csökken, vagyis a mágneses fl uxus sűrűsége 
könnyen meghatározható akár a forrásfelületen, akár a föld-
pályának megfelelő 1 CsE távolságban, ahol a legtöbb meg-
fi gyelést végzik. Az azimutális komponens már kevéssé al-
kalmas a fl uxus meghatározására, mert a távolság mellett a 
napszélsebesség változásaitól is függ. Dipóltér esetén a 
mágneses fl uxus sűrűségének a pólusok felé haladva növe-
kednie kell. Az Ulysses szonda megfi gyeléseinek egyik leg-
nagyobb meglepetése az volt, hogy a fl uxus sűrűsége nem 
nőtt meg a pólusok felé haladva, ez már az első pólusátme-
netnél kiderült. A 4. ábra az első gyors szélességi pásztázás 
során mért mágneses fl uxus sűrűségét mutatja a heliografi kus 
szélesség függvényében (Forsyth et al. 1996). Megállapít-

 

3. ábra A Nap forrásterének mágneses polaritása az Ulysses három gyors szélességi pásztázása alkalmával 1995-ben, 2001-ben és 2007-ben. A 
csavart vonalak az Ulysses pályáját mutatják a Nappal együtt forgó koordinátarendszerben. A színkód a megfi gyelt mágnes térerősség 

vektor és a Parker-spirális közötti szög koszinusza

Figure 3 Magnetic polarity of the source surface fi eld 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 fi eld vector and the Parker spiral
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5. ábra Az OMNI interplanetáris mágnesestér-adatokból számolt mágneses fl uxussűrűség (alsó panel, lila vonal) kapcsolata a 
napfoltszámmal (felső panel) és az AP indexszel (alsó panel, körök) négy napcikluson keresztül

Figure 5 Magnetic fl ux density calculated from the OMNI interplanetary magnetic fi eld 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

hatjuk, hogy a fl uxus sűrűsége a déli és északi féltekén egy-
aránt független a heliografi kus szélességtől. Az egyenlítői 
síktól ±20°-os sávban a fl uxus előjele váltakozó, ez a hullá-
mos áramlepelen történő áthaladások következménye. A 
mágneses fl uxus heliografi kus szélességtől való független-
sége a gyors napszélben látszik egyértelműen, a lassú nap-
szélben a helyzet bonyolultabb. Megmutattuk, hogy a mág-
neses fl uxus változásának komplexitása a Parker-spirál erő-
vonalakhoz képest megjelenő fl uktuációk következménye, 
amelynek hatása a lassú napszélben nagyobb és a Naptól 
növekvő távolsággal nő. A fl uktuációk hatására korrekciót 
lehet végezni, az így korrigált mágneses fl uxus a lassú nap-
szélben is mutatja a heliografi kus hosszúságtól való függet-

lenséget (Erdős, Balogh 2012). Más analízis is arra az ered-
ményre vezetett (Owens et al. 2008), hogy a mágneses fl u-
xus független a heliografi kus hosszúságtól és szélességtől, a 
fl uxus egyenletesen terül szét a helioszférában.

A mágneses fl uxus egyenletes szétterülése a napszél 
szuperradiális expanziójával magyarázható a Naphoz közeli 
(<10 RS) tartományban (Smith 2008). A Naphoz közel a 
mágneses tér nyomása meghaladja a plazma nyomását. 
Ezért a pólusoknál található feltételezett erősebb mágneses 
tér nyomása szétteríti a plazmát, amíg a nyomásegyensúly 
ki nem alakul. Ne tévesszen meg bennünket az a jól ismert 
tény, hogy a távolabbi helioszférában a plazma nyomása a 
domináns, aminek következménye a radiális expanzió! A 

4. ábra Mágneses fl uxus sűrűségének függése 
a heliografi kus szélességtől. Ulysses-

mérések az 1994–1995 időszakban

Figure 4 Magnetic fl ux density as a function of 
heliographic latitude. Ulysses observa-

tions in the epoch 1994–1995
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mágneses tér nyomása azonban gyorsabban csökken a tá-
volsággal, mint a plazma nyomása, ezért a nyomásviszo-
nyok különböznek a Naphoz közeli és távolabbi régiókban.

A mágneses nyomás egyenletes szétterülésének hasznos 
következménye, hogy a helioszféra bármely pontjában mér-
jük meg a mágneses fl uxus sűrűségét, az érték jól reprezentál-
ja a Nap mágneses fl uxusát, amely a napciklus szerint válto-
zékonyságot mutat. Az 5. ábra a mágneses fl uxus sűrűségét 
mutatja az idő függvényében négy napcikluson keresztül. 
A mágneses fl uxussűrűség meghatározására az OMNI adat-
bázist használtuk, amely a Föld közelében tartózkodó szon-
dák adataiból összeállított, az interplanetáris tér fi zikai para-
métereit tartalmazó hosszú idejű adatbázis. Ha összehasonlí-
tást végzünk a felső panelen látható napfoltszámmal, megál-
lapíthatjuk, hogy a mágneses fl uxus maximuma nem esik 
egybe a napfoltszám maximumával, hanem az inkább a nap-
ciklus leszálló ágában fi gyelhető meg. Érdekesség, hogy a 
mágneses fl uxus látható módon jobban korrelál az AP index-
szel (lásd az alsó panelen a köröket). Az AP index a geo-
mágneses viharok gyakoriságát és nagyságát jellemző szám. 
A jó egyezés magyarázatára két érv is felmerülhet. A mág-
neses fl uxus szállításában a CME-k fontos szerepet játszanak, 
a CME-k ugyanakkor geoeffektívek, mágneses viharokat kel-
tenek. A másik érv az, hogy a földi magneto szférában tárolt 
energia forrása az interplanetáris mágneses tér. Nagyobb 
mágneses fl uxus esetén több mágneses energia halmozódik 
fel a magnetoszférában, amely erőteljesebb viharokat gene-
rálhat. Ez a kérdéskör további kutatásokra vár.

Összefoglalás

Az Ulysses szonda kilépett az ekliptikából, ezzel lehetővé 
vált a helioszféra háromdimenziós szerkezetének feltárása. 
A szonda megfi gyelései számos korábbi elképzelést meg-
erősítettek. Ugyanakkor több esetben lehetőség adódott vi-
tatott modellek közötti szelektálásra, a korábbi eredmények 
pontosítására, sőt több váratlan felfedezés is született. Eb-
ben a cikkben néhány fontos, érdekes megfi gyelésről szá-
moltunk be, amelyek összefoglalása a következő:

 – Kétféle napszélplazma létezik, amely sebességben és hő-
mérsékletben élesen elkülönül.

 – A Nap mágneses terének legutóbbi pólusváltása az áram-
lepel átfordulásával történt.

 – A mágneses fl uxus sűrűsége független a heliografi kus 
hosszúságtól és szélességtől.

 – A mágneses fl uxus sűrűsége a napciklus szerint változik 
és feltűnő korrelációt mutat a földi geomágneses viharok-
ra jellemző AP indexszel.

Az Ulysses szonda eredményei hozzájárultak a Nap fel-
színéről és az alsó koronáról távérzékeléssel végzett meg-
fi gyelések pontosításához akár időben visszafelé is, a ko-
rábbi mérések újraértelmezésével. A rendkívül sikeres 
Ulysses misszió megismétlésére nincsen terv. Azonban a 
Solar Orbiter űrszonda várhatóan jól ki fogja egészíteni az 
Ulysses szonda méréseit. A 2017-ben induló szonda ugyan 
csak 30 fokos heliografi kus szélességre fog eljutni, de a 
Naphoz közeli (0,3 CsE) távolságban végzett mérések új 
távlatokat fognak megnyitni a napfi zika és a helioszféra 
 fi zikájában.
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