4. félévi beszdamolo

Gora Barbara (galikbarbara@ gmail.com)
Csillagdszat és Urfizika PhD program
Témavezet6: Forgicsné Dr. Dajka Emese
A dolgozat cime: Szolaris és asztrofizikai magnetohidrodinamikai jelenségek vizsgalata

Bevezetés

A napfoltok a Nap aktivitdsanak legjobb nyomjelz6i, igy atfogé vizsgalatukkal részletesebb képet
kaphatunk csillagunk mégneses viselkedésérdl. Ezen magneses struktirdk észlelése évszazadok ota
folyamatos, igy hosszu id&szakot felolel6 adatbazisok dllnak rendelkezésre a tanulmanyozasukhoz. A
hosszutiva valtozékonysag vizsgalatdhoz és eldrejelzéséhez elengedhetetlenek a tobb aktivitdsi cik-
lust lefed6 adatbazisok. Mivel a sz€ls6séges napaktivitdsi jelenségek a foldi életet is veszélyeztethetik,
a tudomanyos jelentdség mellett tdrsadalmi vonatkozdsa is van az aktivitasi jelenségek megértésének
és eldrejelzésének. Az elmult 2 évben lehetdségem volt részt venni egy projektben, mely sordn ne-
urdlis hdlézatok és napaktivitdsi adatbazisok felhaszndldsdval igyeksziink el6rejelezni a napciklus
varhat6 alakulésat.

A mérémiiszerek fejlodése €s az alkalmazott mérési modszerek eltérése jelentGsen megnehezit-
heti a hosszu idészakokat lefedd, homogén adatbazisok létrehozasat. A SOHO/MDI és SDO/HMI
mérdmiiszerek adatai kivalo lehetdséget biztositanak a napfoltok méagneses fejlodésének vizsgalatéra,
melyek egyiittes haszndlatanak lehet6ségeit mar tobb kordbbi tanulmény is vizsgalta (1asd pl. Liu és
tsai. (2012) és Suleymanova (2024)). A Debreceni Napfizikai Obszervatérium altal 1étrehozott adat-
bazisban megtaldljuk a SOHO/MDI és SDO/HMI feldolgozott adatait is, melyek dsszehasonlitasa és
keresztkalibracidja megtaldlhat6 a Gyori (2012) és Gy6ri, Ludmény és Baranyi (2017) tanulmanyok-
ban. Vizsgélataim azt sejtették, hogy nem haszndlhat6 az altaluk meghatarozott dltalanos korrekcids
faktor az 0sszes napfoltcsoportra egyarant, igy a tovdbbi elemzéseim szempontjabol elengedhetetlen
volt, hogy koriiljarjam, miként hasznalhat6 egyiittesen a két adatbazis.

Az elozo 3 félévben elvégzett kutatasok

Az elsd félév sordn a napfoltcsoportok térbeli €s méigneses fejlodésének vizsgalataval foglalkoztam.
A teriiletiik, magneses térerdsségiik és egyedi napfoltszamuk id6beli fejlodését egy mddositott Gauss-
fliggvénnyel illesztettem, majd az igy kapott paraméterek kozotti 6sszefiiggéseket vizsgaltam. A folt-
csoportokra jellemz6 3 kiilonb6z6 fejlodési ut az én vizsgédlataim alapjan is kimutathat6. Emellett
feltétleniil esik egy idOpontra, habar egyes elméletek szerint ez lenne az elvaras. Fejlédésiiket tekint-
ve kimutattam, hogy tobbségben vannak a gyorsan feltord és lassan elbomlé csoportok, ugyanakkor
jelentds szdmban taldltam kozel szimmetrikusan fejlddé csoportokat is. Ezen vizsgélatok is a Debre-
ceni Napfizikai Obszervatérium altal gondozott adatbéazisok alapjan késziiltek (SOHO és SDO mé-
rések egyarant), igy ezeket az eredményeket a jelen félévben elvégzett részletes keresztkorrelacids
vizsgalatok alapjdn sziikséges lesz Ujravizsgdlnom, amelyekre a kovetkez6 honapokban keriil sor.

A masodik félév sordn a mér emlitett napaktivitas-eldrejelzési projektben vettem részt. Ehhez
ugynevezett “tarol6” jellegli neurdlis hdlézatot (reservoir computing) hasznalunk Jaeger (2001) és
LukoSeviCius (2012) alapjan egy sajat, Python nyelven irt megvaldsitds keretében. Az alapétlet
szerint az empirikus adatokbdl kiindulva tanitjuk a hédlézatot, majd a tanuldsi folyamat végén egy
elérejelzést varunk t6le a kovetkez6 napciklus erésségérol. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy minél
hosszabb adatsoron tud tanulni a hdlézat, annél eredményesebb eldrejelzéseket produkdlhat. A halos-
zatunkat a leghosszabb rendelkezésre 4ll6 adatsoron hangoljuk be és tanitjuk: a Royal Observatory
of Belgium 4ltal biztositott International Sunspot Data adatsoron, majd a megbizhat6bb elrejelzések



elérésének érdekében napfolt teriilet és radiofluxus adatbazisok felhasznélasdval fogjuk pontositani az
eredményeket. A projektben az én feladatom az emlitett adatbdzisok adatainak 0sszegyijtése és rend-
szerezése, valamint azok alkalmassa tétele a haldzat tanitdsara. A neurdlis hal6zatok olykor fekete
dobozként miikddnek, feltérképezésiik iddigényes lehet, mely a mi munkdnkat is jelentésen befo-
lyasolta. Ugyanakkor az eredményeink biztatoak, a Magyar Tudomdny foly6iratban megjelenés alatt
all az eldzetes eredményeket tartalmazo cikk, és remélhetSleg a kozeljovoben alkalmasak lesznek
valamelyik nemzetkozi, referdlt folyodiratban val6 publikélasra is.

A harmadik félévben visszatértem a napfoltcsoportok térbeli és méagneses fejlédésének vizsgéla-
tdhoz, ahol a SOHO és SDO adatait egyiittesen szerettem volna hasznalni. Gyori (2012) altal a tertile-
tekre meghatarozott korrekcids faktor alkalmazdsaval azonban nem minden esetben sikeriilt kalibralni
az adatokat, igy elkezdtem a debreceni adatbazisban taldlhat6 SOHO és SDO mérések 6sszehangol-
hatésdganak vizsgdlatait. Mivel a két miiszer nem mindig ugyanabban az iddpillanatban végezte a
méréseket, pontrdl pontra val6 dsszehasonlitdsra nem minden esetben volt lehetdség. Ezért egy meg-
hatdrozott intervallumban kiszamitottam a foltcsoportok atlagos teriiletértékeit, majd ezek Osszeha-
sonlitasat végeztem el. Kiilon vizsgédltam az umbra és a teljes teriiletek Osszehasonlitasét, valamint
kiilonbséget tettem kicsi és nagy foltcsoportok kozott. Jelentds kiilonbségek adddtak a kisebb €s na-
gyobb csoportok kozoétt, valamint az adatpontok jelentds szordsa is azt sugallta, hogy nem lehetséges
egyetlen korrekcids faktor alkalmazasaval 6sszehangolni a két adatbazisban taldlhat6 foltcsoportokra
vonatkoz teriileteket.

Félév soran elvégzett kutatasok

A félév sordn a harmadik félévben elkezdett 6sszehasonlitd vizsgdlatokat folytattam a debreceni adat-
bazisban megtaldlhat6 SOHO/MDI és SDO/HMI feldolgozott adatok kozott. A vizsgédlatokat kiter-
jesztettem, €s nem csak a mért teriiletértékek 6sszehasonlitasat végeztem el, hanem a magneses tér-
erdsségek €s a csoporton beliili egyedi napfoltszamokét is. Szimultan mérési adatpontokat €s interval-
lumokban szamolt atlagos értékeket is Osszehasonlitottam, hogy 4tfogdbb képet kapjak a lehetséges
diszkrepanciakrol. Egyértelmi szisztematikus eltéréseket azonositottam: az SDO/HMI nagyobb um-
bra teriileteket, de kisebb teljes (umbra és penumbra egyiitt) teriileteket rogzit, mint a SOHO/MDI,
tobb egyedi napfoltot azonosit, és er6sebb méagneses mezdket mér mind az umbra, mind a penumbra
régidkban. Emellett megallapitottam, hogy a foltcsoportok napkorongon elfoglalt helyzete is jelentSs
mértékben befolydsolja a magneses térerdsség értékekben megfigyelt kiillonbozdségeket, igy egészen
mas korrekcios faktort sziikséges hasznélni a napkorong szélén, mint a napkorong kozépponthoz ko-
zelebbi régidiban. Felderitettem az adatbédzisban taldlhat6 foltok polaritdsanak bizonytalansigait is,
melyek megnehezitik a foltcsoportokon beliili pozitiv és negativ részek szétvalasztisat. Teriiletkor-
rekcidkat tekintve a kordbbi publikdcidkkal (14sd Gydri (2012)) egyezd eredményeket kaptam, dm
a magneses térer0sség értékek 0sszehasonlitdsabdl kapott eredményeim ellentmondédsban dllnak né-
hany kordbbi tanulménnyal (14sd pl. Liu és tsai. (2012) és Suleymanova (2024)), melyet bizonyéra az
eltérd feldolgozasi médszerek okoztak. Osszességében elmondhatd, hogy jelentSs megfontoldsokkal
haszndlhat6 csak a két adatbazis egyiittesen. Ezen eredmények mar elfogaddsra keriiltek egy nemzet-
kozi folyodiratban, jelenleg megjelenés alatt dllnak.
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Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

A félév soran teljesitett kurzusok:

(Exo)Bolygo6légkorok szeminarium II. (FIZ/5/044)

Konferenciak

2023. oktéber, The Sixth Parker Heliophysics Scholars online nemzetk6zi konferencia, eléada-
som cime: "Time evolution of sunspot groups using intensity and magnetic data".

2024. majus, a Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgyiilése (A FIZIKAI TUDOMANYOK
OSZTALYA Csillagészati és Urfizikai Tudomanyos Bizottsiginak TUDOMANYOS ULESE A
mesterséges intelligencia szerepe a csillagdszati és irfizikai kutatdsokban), ahol témavezetom
mutatta be egy el6adds keretében a projektiinket.

2024. majus, Lectures on Modern Scientific Programming 2024 eladassorozat, résztvevoként.

2025. éprilis, 31st Young Scientists’ Conference on Astronomy and Space Physics online nem-
zetkozi konferencia, el6addsom cime: Ensuring data consistency in Solar magnetism studies: a
focus on SOHO/MDI and SDO/HMI sunspot data.

2025. méjus, The Ninth Parker Heliophysics Scholars konferencia, eladdsom cime: From SO-
HO/MDI to SDO/HMI: Improving Continuity in Solar Magnetic Field Observations

2025. majus, GPU Day 2025, Budapest, résztveviként.

Oktatasi és szakmai kozéleti tevékenység

2024. jalius 23-dn a XI. Eotvos Természettudomanyos Tébor Fizika szekcidjanak eladést tar-
tottam a csillagészat fejlodésérdl és torténetérol.

A 2023/2024 és 2024/2025-6s tanévek 1. félévében a Mérések és megfigyelések (kurzus kddja:
ft2mermegOg17ga) kurzus csillagdszat gyakorlatat tartottam foldtudomanyi alapszakos hallga-
toknak, mely 4 héten keresztiil heti 2 6ras gyakorlatot jelentett.

A 2023/2024-es tanév I1. féléve sordn a Csillagdszati észlelési gyakorlatok 1. (cseszlgyklgl7ga)
kurzust tartottam foldtudoményi és fizika alapszakos hallgatoknak, mely heti masfél 6rds gya-
korlatokat jelentett.

2024. szeptember 27-én az ELTE TTK Kutaték Ejszakdja rendezvényen témavezetmmel el6-
addst tartottam a napaktivitds elérejelzésének fontossdgarol és nehézségeirdl, valamint néhany
hallgatétarsammal éjszakai tdvcsdves bemutatdt tartottunk.

Kisvardai Imre, els6éves csillagdsz MSc szakos hallgaté TDK és 37. OTDK dolgozatanak tars-
témavezetdje voltam.
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