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A napkitorések

Rekonnekcid: egy olyan magneses ter elrendezés szilikséges, melynél szorosan
0sszenyomodik ket ellentétes iranyu ter, kzottlik van az un. aramréteg, €s ez az instabil
allapot oda vezet, hogy az aramréteg két végenel a ket szomszedos tér atkotodik az

alabbi abra szerint. Ez Alfven-sebesség( anyagkidobodast eredmenyez.
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Detektalhato felfenyesedessel (FLER)

HXR, SXR, gamma energiakon
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Korona-anyagkidobodassal (CME) jaro

jelenség.
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A napkitorések

Az U] Osszezarodott erGvonalak mentén részecskék zaporoznak a Nap felszine fele. A

kilonbGze gyorsulast elszenvedd reszecskék mas-mas energiakon sugaroznak a magneses

02/02/20, 11:06:00.6 — 11:06:39.6
hurok mentén cleaned maps
' 12—14 keV 14—16 keV 16—18 keV
18—-20 keV 20—-22 keVY 22—24 keV
24-26 keV 26—30 keV 30—80 keV

ol ey =y - XY
Az SDO (rtavcso felvétele extrém ultraibolya hullamhosszon.

A

A RHESSI (irtaves0 rontgen észlelésel.
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RHESSI tudomanyos célja

A napkitorésekben lejatszodo alapveto részecskefizikai folyamatok vizsgalata.

Napkitoresek detektalasa a kdvetkezo energiakon:

- Lagy rontgensugarzas (SXR)
- Kemény réntgensugarzas (HXR)

- Gamma sugarzas

High Energy Solar
Spectroscopic
Imager

Flare katalogus publikalasa, amely tartalmazza az esemeny koordinatait €s erGsseget.

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



RHESSI észlelések

< RHESSI es a hagyomanyos fler klasszifikacio kapcsolata.

Flare classification
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A RHESSI csak a 6-12 keV energiaintervallumban értelmezett belitésszamokat regisztralja, amely az irodalomban nem
elterjedt. Kozel linearis kapcsolat all fent a RHESSI belitésszamok és a hagyomanyos fler klasszifikacio kozott.

A RHESSI altal észlelt flerek tébbsége leginkabb a B-C (mikroflare) osztalyba sorolhatd.
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Flerek kozti kapcsolat

S | ctezik-e kapcsolat az egymast kévetd napkitorések kozott?

From 12-Feb-2002 to 22-Oct-2002.
Channel: 6-12 KeV Minden idében egymast kévetd
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Fliggoleges tengely: két egymast
T 1 89 kovetd esemeény kozti térbeli
SO tavolsag méterben.

Vizszintes tengely: két egymast
kovetd esemeny kozti idébeli
tavolsag masodperchen.

log(As) (m)

o EETRE e | 6 Ket jol elkilonithetd pontsokasag,
SRR ' mely kozlil a fels6n nem latszodik
' kapcsolat dt és ds kozott.

| | | '- | . . I- 1 | | 1 6
1.5 2 2.5 3 35 4 45 5 5.5 6
log(At) (sec)

- Aktiv region belli lokélis vagy a Nap egesz felszinere kiterjedo ez a folyamat?
-Lokalis, egy foltcsoporton beltl, 2 perctdl 11 napig tartd idoskalan kimutathato.
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log(As) (m)

Flerek kozti kapcsolat

e Modellezés Sedov-Taylor I6késhullammal

From 12-Feb-2002 to 11-Nov-2002.
Channel: 6-12 KeV

---------- Plrincipal Cc;mponent IAnalisys
— Sedov-Taylor equation

3.5 4
log(At) (sec)

A megmaradt pontseregre PCA
eljarassal egy egyenes illeszthetd.
(szaggatott vonal)

1) Tegytik fel, hogy minden egy aktiv
régioban Iévo flare kozott ok-okozati
kapcsolat van.

2) Legyen a kozvetit6 kapcsolat egy
szuperszonikus l6késfront, amely
oka az els6 esemeny
kovetkezménye pedig a ra
kdvetkez.

A lokéshullam dinamikajat leiro
egyenlet a Sedov-Taylor egyenlet.

- Milyen a kOzvetito folyamat természete a ket fler kdz6tt?
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Flerek kozti kapcsolat

g Modellezés Sedov-Taylor [6késhullammal

— 1/5 ¢ 2/5
R =c (E/p)™t Fajh hanyados:
, s Adiabatikus eset: y=5/3
c= (75 (y-1)(y+1)"/ 64my) Elfajult eset; y < 3
From 12-Feb-2002 to 11-Nov-2002. l
Channel: 6-12 KeV
ol Plrincipal Cclnmponer]t I/-\nalis;ys‘. I : : .
— Sedov-Taylor equation ) C ~ 1
8.5
Sdrdseq:

6 Mm magassagban
a magneses hurokban:

p=10" - 10*? kg/m?®

log(As) (m)

Energia:
Mikroflereket feltételezve

15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 CAALE 18
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idGintervallumra
PCA  egyenes

Az egesz
meghatarozott
paraméterezése:

0 = 0.30 + 0.027

Formalisan jo egyzésben van a Post
Sedov-Taylor I6késhullammal:

Ebben az esetben az egymast
kovetdé napkitorések kozott terjed6
l6késhullam  energiavesztesegének
karakterisztikus ideje 6sszemérhet6
a lokéshullam front tagulasanak
karakterisztikus idejével.

Flerek kozti kapcsolat

Modellezés Sedov-Taylor I6késhullammal

Energy Start End a b
channel  date date

6 — 12 12-Feb-2002 11-Nov-2002  0.285754  6.29106
6 — 12 11-Nov-2002  20-Mar-2003  0.288465  6.26867
6 — 12 20-Mar-2003  22-Jul-2003 0.301543  6.20442
6 — 12 22-Jul-2003 22-Dec-2003  0.285157 6.27782
6 — 12 22-Dec-2003 13-Jul-2004 0.325083  6.11523
6 — 12 13-Jul-2004 17-Jan-2005 0.343776  6.06228
6 — 12 17-Jan-2005 27-5ep-2005 0.308970  6.19336
6 — 12 4-Oct-2005 22-May-2007 0.329434  6.04308
6 — 12 22-May-2007 1-Jan-2011 0.318928  6.08084
12 — 25  13-Feb-2002 28-0Oct-2003 0.288514  6.24915
12 — 25  28-Oct-2003 1-Jan-2011 0.24298  6.39842
Avarage 0.30169  6.19857
Std.Dev 0.02785 0.11219
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Flerek kozti kapcsolat

e A modell 6sszevetése ismert fizikai jelenségekkel

Eqgy jelenleg ismert flerekkel kapcsolatos jelenseg sem ir le ilyen mértékd idoben gyorsan csékkend
sebesseget, amelyik térben €s idoben tudna a hatast kbzvetiteni.

Moreton-hullam; ~500-1500 km/s
Fler talppontok mozgasa: ~10-100 km/s
Szeizmikus hullam: ~50 km/s

1200
1000 ,
. Moreton-hullam
A modell alapjan  szamitott 2 800: )
sebesség-ido  fliggveny az < gog - Fler talppontok mozgéasa
Ismert térben terjedo jelenségek *g‘>," b Szeizmikus hullam
sebesseégenek feltlintetesevel.  © 4002 /
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Flerek kozti kapcsolat

Moreton-hullam: ~500-1500 km/s

-Fler kbvetkezményeként létrejovo jelenseg.
-Koronaban terjed6 gyors MHD hullam.
-Kromoszféraban H-alfaban is észlelheto jelenség.

Problémak:
-Csak nehany percen bellili hatas volna magyarazhato vele.
- Nehany percen belll kilep a foltcsoport tertileterdl.

2006/12/06/1846:02UT 8/ . 2006/12/06/18:47:03UT § | . 2006/ 12."'Dﬁa'1ﬂ145:ﬁ2 uTt
; . " /

H-alfa észlelés.
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Flerek kozti kapcsolat

Szeizmikus hullamok: ~50 km/s

100 100

-Flerek soran alakul ki a Nap felszini és

felszin alatti részeiben. & w0
-A statisztikailag az esetek nagy része ebbe : N

a sebességtartomanyba esik. g g
Problémak: AT
-Nem mindegyik fler esetén jon letre. 100 : '

-Leginkabb nagyobb flerek esetén sikertilt
csak kimutatni.

-Fél és egy oran beliil elhagyja a foltcsoport
teriiletét a hullamfront.
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MDI Doppler észlelés.
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Flerek kozti kapcsolat

Szeizmikus hullamok: ~50 km/s
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MDI magnetogram. MDI Doppler észlelés.
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Flerek kozti kapcsolat

Szeizmikus hullamok: ~50 km/s
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MDI magnetogram. MDI Doppler észlelés.
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Flerek kozti kapcsolat

Szeizmikus hullamok: ~50 km/s
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MDI magnetogram. MDI Doppler észlelés.
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Flerek kozti kapcsolat

Szeizmikus hullamok: ~50 km/s
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MDI magnetogram. MDI Doppler észlelés.
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Flerek kozti kapcsolat

Fler talppontok mozgasa

Sok fler esetén a HXR talppont-parok az arkad mentén elmozdulnak a neutralis vonallal parhuzamosan.
Az energia felszabadulas atterjed az egyik arkadrdl a masikra, a mozgas atlagos €életideje fél ora.

Hattérkép: Foltcsoport magnetogramja;
Piros s kek vonalak: modellezett fluxus kotegek;

> 8 Feher vonal: Neutralis vonal ; Sarga terlletek: Fler talppontok
Post Flare arkadok - TRACE (Yurchyshyn et al.,2006)
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Osszefoglalas

- Két egymast koveto flare koz6tt ok-okozati kapcsolat feltételezheto.
- A kapcsolat leirhato egy Post Sedov-Taylor I6keshullammal.
- A kapcsolatot jellemz0 hatas lokalis, csak egy adott aktiv région beldili.

-Az ismert napfizikai jelensegek egyike se mutat hasonlo idobeli viselkedeést es egy oran tul
nem tudnak hatast kozvetiteni a foltcsoporton belil.

- Az irodalomban eddig meg nem mutattak meg ki ilyen jellegl kapcsolatot, ezért alkalmazhato
fizikai modell jelenleg nem létezik.
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K6szonOom a figyelmet!
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Az SDO (rtavcsd felvétele.
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