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Bevezetés

A Nap aktiv régiéibol (AR) szérmazo flerek és korona-anyagkidobddasok (CME) magyarazata a mai napig sem teljesen
ismert annak ellenére, hogy ez a kutatas alapvets jelent&ségl a Nap-Fold kapcsolataban. Kifejezetten fontos ez a téma
modern civilizacionk és a kifinomult elektronikai rendszereink (technoszféra) védelme szempontjabol, amelyekre a
Napbol érkezd nagy sebességii t6ltott részecskék jelents kockazatot jelentenek. A nagy energiaju kitdrések gyakorisaga
a 11 éves napciklust kovetik. A ciklus maximuman tobb veszélyes, nagy energidju fler és CME is keletkezhet (akar
2-3 kitorés is havonta). A legtobb fler illetve CME a napfoltcsoportok koriili mégnesesen aktiv régiokbol szérmazik.
Naplégkori magassag szempontjabol a kitorések boleséje a fotoszféra és az alsobb korona kozti, tn. Atmeneti Régio
(Interface Region) ami nem azonos az Atmeneti Zénaval.

Kutatédsom sordn a napkitorések elérejelezhetéségét, ill. annak pontossagat kivanom javitani. Nevezetesen, ahhoz,
hogy a jelenlegi modszerekhez képest lényegesen jobban becsiiljik meg a fler/CME kitoréseket, meg kell mérni és
kiértékelni a magneses, sebesség és intenzitis adatokat a naplégkdr magassaga fiiggvényében. FElsGdlegesen, arra
torekszem, hogy megvizsgaljam az alsobb naplégkorben a fler/CME el6tti magneses tér dinamikat az AR-k feletti
3-dimenziés magneses térszerkezet id6beni rendszeres megalkotasaval, illetve nyomon kovessem idgbeli fejlédésiiket
kiilénosen figyelve a WGy (Korsos et al., 2015, 2019, 2020a), és a mégneses helicitas (Korsos et al., 2020b) valtozasaira.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

Els¢ félévi munkamat a mégneses potencidltér és nem-linearis tér interpolaciok alkalmazasanak megismerésével kezd-
tem. Majd Korsos, M. B. et. al. altal kifejlesztett WGy és fotoszférikus magneses helicitason alapulé fler/CME el6tti
dinamikat feltérképezg eljarassal ismerkedtem meg. A sziikséges alapismeretek megszerzése utan az érdemi munkéba is
bekapcsolodhattam. A kutatasomhoz nélkiilézhetetlen AR mégneses vektormezs adatok a Spaceweather Helioseismic
Magnetic Imager Active Region Patches (SHARP) adatbazisbol toltottem le. Els6ként azt vizsgaltam meg, hogy annak
fliggvényében, hogy a SHARP adatokbdl milyen paraméterekkel vagom ki az adott AR-t, hogyan valtozik meg annak
normélt ,emerging”, ,shearing”, és ,total” méagneses helicitds komponensei. Majd vizsgaltam, hogy az ezen helicitasi
komponensek feldolgozasara hasznalt DAVE-DAVE4VM csomag paramétereinek valtoztatasa, milyen hatassal jar ma-
géara a helicitas komponenseire nézve. Miutan sikeriilt a paramétereket beéllitani, az eljaras még kiegésziilt a magneses
térerGsség adott intervallumban vett értékeire valo szikitéssel. Ahhoz, hogy elkeriiljiikk a késébb elvégzends wavelet
analizisben megjelens SDO sajat periodusait (Smirnova et al., 2013), sziikségessé valt, hogy a SHARP adatokban a
térerGsséget 2000 G felett 2000 G-nak, a -2000 G alattiakat -2000 G-nak, illetve a £200 G kozottieknek 0 G-t adjunk.
modositasokkal. Ehhez 12 perces SDO mithold vektor magnetogramm adatokat hasznaltam fel. Az AR-kat tobb
szempont alapjan, a kovetkezk szerint valasztottam ki: egy AR-nak a centralmeridiantél valo szogtavolsdga +£60°,
hogy a lehets legjobb mindségt adatokat kapjam (Bobra et al., 2014). Tovabbé, két {6 csoportba szedve 14-14 db
flerez6 és nem-flerezé AR keriilt kivdlasztasra. Fontos, hogy minden egyes kivalasztott AR a legGsszetettebb d-tipusiu
foltot tartalmazza.

A fleres AR-knak teljesiteniiik kell, hogy legalabb egy darab X-osztalyu fler legyen hozzarendelhets. Ha egy un. Fast-



Coronal Mass Ejection (Fast-CME) is bekovetkezett, az nem zarta ki az adott jeloltet. (A Fast-CME als6 hatarara,
mivel erre vonatkozoan egyel6re nincs teljes konszenzus a szakirodalomban, 800 km /s lineéris sebességet szabtam meg.)
A nem-flerez6 AR-nak pedig csak az az AR felel meg, amely nem produkal C-osztalyu flernél nagyobbat, illetve Fast-
CME-t sem.

A vizsgalt AR-k evolucios fazis szerint harom csoportba keriilhettek annak fiiggvényében, hogy a vizsgalt idében at-
lagosan milyen valtozast mutatnak: kialakulo/fejléds, stabil vagy elhalo/lebomlo.

Ezutan a kiilénb6z6 helicitds komponensekre wavelet analizist végeztem el. ElGtte még a szamolt helicitas komponen-
seken egy egyszerd 24 6rés simitast is elvégeztem, a nem simitott adatok mellé. A simités segit a kis periddusokat
kiemelni. Mivel sziikségiink van a waveleten megjelend periodusok nagysigara, és bekdvetkeztének idejére a vizsgélt

tartomanyban, ezért ehhez tobbféle cstcs keresd algoritmust teszteltem.
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1. abra. Egy tipikus AR wavelet analizise. A fels6 panelen a normaélt ,emerging”, ,shearing”, és ,total” helicitas
id6beni fejlédése lathato. A fiiggsleges zold vonal a fler felfénylésének idejét mutatja. A kozépsS paneleken sorban
a ,total”’, shearing”, és ,emerging” helicitds wavelet power spektruma latszik simitott adatokkal. Az als6é paneleken
ugyanez, simitatlan adatokkal. A fekete kontturvonalak a szignifikancia értékeket mutatja. Az z-tengelyen a vizsgalt
id6intervallum, mig az y-tengelyen a periddusok talalhatok. A fekete racsozott teriilet a cone of influence, ahol mar
a vizsgalt idGintervallum véges volta miatt bekovetkezd bizonytalansiag mar tulzottan nagy mértékivé valik. Minden
wavelet spektrum jobb oldalan lathaté a hozzatartozo globalis wavelet spektruma (power idében atlagolva), a piros

szaggatott vonal az 1o szintet jeloli.

Vizsgalataim alapjan, tobbek kozott az skimage lokélis maximum keresé fiiggvénye, illetve egy joval Osszetettebb tn.



»persistent homology” eljaras tlnik a legigéretesebbnek. Ezen eljardsok megfelel§ paraméterezése, megbizhatosaganak
tesztelése, ill. hogy csak az 1o feletti, hosszabb ideig é16 periodusokat valasszuk ki automatikusan, még jelenleg is zajlik.
Persistent homologyval elért eddigi eredmények, az 1. abran lathatoak. Itt most nem a wavelet power spektrumban
jelentkezd narancs csicsokra keres, hanem a fekete kontturvonalakra, ami a kiilénb6z6 szignifikancia szinteknek felel
meg. A cstcskeresés csak az 1o feletti adatokat veszi figyelembe. Ertelemszertien a cone of influencen kiviil es6
csticsokat sem tartom meg. A csiicsok tovabbi vizsgalata sziikséges, hogy megéllapithassuk az eloszlési tendencidkat a
kiilonb6z6 esetekben.

A meghatarozott csticsoknak egyszerd eloszlasat mar megvizsgaltam 12 esetre. A kovetkezd szempontok alapjan:
simitva — simitas nélkiil, flerez§ AR-k — nem-flerez6 AR-k, ,shearing” —  emerging” — total” helicitds. Erre egy példa

a 2. abran lathato.
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2. abra. Simitott adatokkal, a flerezé és nem-flerez6 AR-kra, az ,emerging” helicitasban megjelend csicsok PDF-e.

A flerezs és nem-flerez6 AR-k eloszlasainak dsszehasonlitasdra Kolmogorov—Smirnov probat végeztem. Ezzel parhu-
zamosan mind a 12 esetre a Gaussian Mixture Model (GMM) segitségével Gauss-féle eloszlasokat illesztettem. Az
illesztett Gauss-eloszlasok szamat a legjobb Bayesian information criterion és Akaike information criterion értékek
hataroztdk meg. Viszont, kozben egyértelmiivé valt, hogy a periddusok un. savokban (band-ekben) jelennek meg,
ezért a GMM megfelel§ paraméterét mindig gy allitottam be, hogy ezek a band-ek feltiinGek legyenek, lasd 3. abra.
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3. abra. Flerezd AR-k, az ,emerging” helicitasban megjelend csticsokra a Gaussian Mixture Model segitségével illesztett

Gauss-gorbék.

Active Region periods with avarage

#0 GMM component: 3.9 h
#1 GMM component: 19.0 h
#2 GMM component: 2.6 h
#3 GMM component: 10.6 h
#4 GMM component: 5.9 h
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Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

e A Naprendszer peremén (FIZ/2/087E), Radiocsillagaszat I. EA (FIZ/2/032E) kurzusokat vettem fel.

e STFC Iutroductory Solar System Plasmas Summer School (2020. 08. 24.-27.)

e Eric Priest — Magnetohydrodynamics of the Sun

Konferencidk az aktualis félévben

e UKSP Specialist Discussion Day (2020. 07. 30.-31.)

e ESPOS 2020. 09. 10. 6ta minden méasodik héten csiitortokonként.

e UK-SOSS 2020. 09. 17. 6ta csotortokonként, havonta egy alkalommal.

e European Space Weather Symposium 2020 (2020. 11. 2.-6.)

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben

e Csillagaszati észlelési gyakorlatok 4 (cglcdegd, cseszlgyk4dgl7ga), heti 2 6raban.
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