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Rekonnekció: egy olyan mágneses tér elrendezés szükséges, melynél szorosan 

összenyomódik két ellentétes irányú tér, közöttük van az ún. áramréteg, és ez az instabil 

állapot oda vezet, hogy az áramréteg két végénél a két szomszédos tér átkötődik az 

alábbi ábra szerint. Ez Alfvén-sebességű anyagkidobódást eredményez.

A napkitörések

Magyar Fizikus Vándorgyűlés, Debrecen, 2013. augusztus 21-24.

Detektálható felfényesedéssel (FLER)

HXR, SXR, gamma energiákon

és/vagy

Korona-anyagkidobódással (CME) járó 

jelenség.



A napkitörések

Magyar Fizikus Vándorgyűlés, Debrecen, 2013. augusztus 21-24.

Az új összezáródott erővonalak mentén részecskék záporoznak a Nap felszíne felé. A 

különbözé gyorsulást elszenvedő részecskék más-más energiákon sugároznak a mágneses 

hurok mentén.

Az SDO űrtávcső felvétele extrém ultraibolya hullámhosszon. 
A RHESSI űrtávcső röntgen észlelései.



A napkitörésekben lejátszódó alapvető részecskefizikai folyamatok vizsgálata.

Napkitörések detektálása a következő energiákon:

- Lágy röntgensugárzás (SXR)

- Kemény röntgensugárzás (HXR)

- Gamma sugárzás

Flare katalógus publikálása, amely tartalmazza az esemény koordinátáit és erősségét.

RHESSI tudományos célja

Magyar Fizikus Vándorgyűlés, Debrecen, 2013. augusztus 21-24.



RHESSI észlelések
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A RHESSI csak a 6-12 keV energiaintervallumban értelmezett beütésszámokat regisztrálja, amely az irodalomban nem 

elterjedt. Közel lineáris kapcsolat áll fent a RHESSI beütésszámok és a hagyományos fler klasszifikáció között.

A RHESSI által észlelt flerek többsége leginkább a B-C (mikroflare) osztályba sorolható.

RHESSI és a hagyományos fler klasszifikáció kapcsolata.

-Az előfordulás gyakorisága az osztály 

növekedésével csökken. 

-Átlagosan 0.5 fler/óra. Óránként 0-6 darab.

-A fler életideje kb. 2 perc - 1 óra.



- Aktív régión belüli lokális vagy a Nap egész felszínére kiterjedő ez a folyamat?
 -Lokális, egy foltcsoporton belül, 2 perctől 11 napig tartó időskálán kimutatható.

 

Flerek közti kapcsolat
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Létezik-e kapcsolat az egymást követő napkitörések között?

Minden időben egymást követő 
esemény ábrázolva.

Függőleges tengely: két egymást 
követő esemény közti  térbeli 
távolság méterben.

Vízszintes tengely: két egymást 
követő esemény közti időbeli 
távolság másodpercben.

Két jól elkülöníthető pontsokaság, 
mely közül a felsőn nem látszódik 
kapcsolat dt és ds között.



Flerek közti kapcsolat
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Modellezés Sedov-Taylor lökéshullámmal
A megmaradt pontseregre PCA 
eljárással egy egyenes illeszthető. 
(szaggatott vonal)

1) Tegyük fel, hogy minden egy aktív 
régióban lévő flare között ok-okozati 
kapcsolat van. 

2) Legyen a közvetítő kapcsolat egy 
szuperszónikus lökésfront, amely 
oka az első esemény 
következménye pedig a rá 
következő. 

A lökéshullám dinamikáját leíró  
egyenlet a Sedov-Taylor egyenlet.

- Milyen a közvetítő folyamat természete a két fler között? 



Flerek közti kapcsolat
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Modellezés Sedov-Taylor lökéshullámmal

R(t) = c (E/ρ)1/5 t 2/5

c= ( 75 (γ-1)(γ+1)2 / 64πγ ) 1/5

Fajhő hányados:
Adiabatikus eset: γ=5/3

Elfajult eset: γ ≤ 3

C ≈ 1

Sűrűség:
6 Mm magasságban

 a mágneses hurokban:
p=10-11 – 10-12 kg/m3 

Energia:
Mikroflereket feltételezve

E=1016 – 1018 J



Flerek közti kapcsolat
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Modellezés Sedov-Taylor lökéshullámmal

Az egész időintervallumra 
meghatározott PCA egyenes 
paraméterezése:

p = 0.30 ± 0.027

Formálisan jó egyzésben van a Post 
Sedov-Taylor lökéshullámmal:

Ebben az esetben az egymást 
követő napkitörések között terjedő 
lökéshullám energiaveszteségének 
karakterisztikus ideje összemérhető 
a lökéshullám front tágulásának 
karakterisztikus idejével.



Flerek közti kapcsolat
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A modell összevetése ismert fizikai jelenségekkel

Egy jelenleg ismert flerekkel kapcsolatos jelenség sem ír le ilyen mértékű időben gyorsan csökkenő 
sebességet, amelyik térben és időben tudná a hatást közvetíteni.

Moreton-hullám: ~500-1500 km/s
Fler talppontok mozgása: ~10-100 km/s

Szeizmikus hullám: ~50 km/s
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A modell alapján  számított 
sebesség-idő függvény az 
ismert térben terjedő jelenségek 
sebességének feltüntetésével.



Flerek közti kapcsolat
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Moreton-hullám: ~500-1500 km/s

-Fler következményeként létrejövő jelenség.
-Koronában terjedő gyors MHD hullám.

-Kromoszférában H-alfában is észlelhető jelenség.

Problémák:
 -Csak néhány percen belüli hatás volna magyarázható vele.

- Néhány percen belül kilép a foltcsoport területéről.

H-alfa észlelés.



Flerek közti kapcsolat
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Szeizmikus hullámok: ~50 km/s

MDI Doppler észlelés.

-Flerek során alakul ki a Nap felszíni és 
felszín alatti részeiben. 
-A statisztikailag az esetek nagy része ebbe 
a sebességtartományba esik. 

Problémák:
-Nem mindegyik fler esetén jön létre. 
-Leginkább nagyobb flerek esetén sikerült 
csak kimutatni. 
-Fél és egy órán belül elhagyja a foltcsoport 
területét a hullámfront. 



Flerek közti kapcsolat
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Szeizmikus hullámok: ~50 km/s

MDI magnetogram. MDI Doppler észlelés.



Flerek közti kapcsolat
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Szeizmikus hullámok: ~50 km/s

MDI magnetogram. MDI Doppler észlelés.



Flerek közti kapcsolat
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Szeizmikus hullámok: ~50 km/s

MDI magnetogram. MDI Doppler észlelés.



Flerek közti kapcsolat
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Szeizmikus hullámok: ~50 km/s

MDI magnetogram. MDI Doppler észlelés.



Flerek közti kapcsolat
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Fler talppontok mozgása

Post Flare árkádok - TRACE

Háttérkép: Foltcsoport magnetogramja;
Piros és kék vonalak: modellezett fluxus kötegek;
Fehér vonal: Neutrális vonal ; Sárga területek: Fler talppontok
(Yurchyshyn et al.,2006)

Sok fler esetén a HXR talppont-párok az árkád mentén elmozdulnak a neutrális vonallal párhuzamosan.
Az energia felszabadulás átterjed az egyik árkádról a másikra, a mozgás átlagos életideje fél óra.



Összefoglalás

Magyar Fizikus Vándorgyűlés, Debrecen, 2013. augusztus 21-24.

- Két egymást követő flare között ok-okozati kapcsolat feltételezhető.

- A kapcsolat leírható egy Post Sedov-Taylor lökéshullámmal.

- A kapcsolatot jellemző hatás lokális, csak egy adott aktív régión belüli.

-Az ismert napfizikai jelenségek egyike se mutat hasonló időbeli viselkedést és egy órán túl 
nem tudnak hatást közvetíteni a foltcsoporton belül. 

- Az irodalomban eddig még nem mutattak még ki ilyen jellegű kapcsolatot, ezért alkalmazható 
fizikai modell jelenleg nem létezik.



Köszönöm a figyelmet!

Magyar Fizikus Vándorgyűlés, Debrecen, 2013. augusztus 21-24.

Az SDO űrtávcső felvétele.
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