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1. Bevezetés

A napfizika szdmos nyitott kérdést tartogat szdmunkra és nincs ez masképp a napaktivitasra
vonatkoz6 elméleteink tekintetében sem. Minden aktivitasi jelenség kozponti csillagunk belse-
jében tizemeld magneses dinamd kovetkezménye. A tokéletes dinamomodell még varat magéra,
melyhez szamos empirikus vizsgalat eredményére van sziikségiink, hogy id6r6l-idére pontosit-
suk a modelljeinket. Ma mar elég sok aspektusat ismerjiik a Nap viselkedésének, mint példaul
a nagyjabol 22 éves mégneses ciklust, vagy anndl sokkal hosszabb vagy éppen rovidebb tavu
véaltozdsokat is. Az aktivitas eldrejelzésére szamos modszer ismert, ugyanakkor a dinamé okoz-
ta véaltozékonysdg még nagy kihivdsokat allit az eldrejelezni szandékoz6 tudésok elé (ezekrdl
lasd példaul Nandy (2021) osszefoglalojat).

Az ut6bbi évtizedekben a napfizikai kutatdsok méginkabb el6térbe keriiltek, nem csak tisz-
tdn tudomdnyos szempontok alapjan, hanem tirsadalmi vonatkozdsban is. Jelen tarsadalmunk
mar a hétkdznapi életben is erdsen fiigg a kiilonbozo technoldgidktol, melyekre valédi veszélyt
jelenthetnek a Nap 4ltal produkalt széls6séges aktivitdsi jelenségek. Példaként, a foldkoriili pa-
lyara allitott tireszk6zok teljesitményét és miikodését er6sen befolydsolhatjdk az Girid6jarasi ese-
mények, ezaltal zavarokat okozva a kommunikdciéban, navigacioban és a kereskedelemben, s6t
nagyon erds napkitorések esetén a Napbol érkezd részecskesugarzas akar a foldelszinen is ki-
fejthei hatdsat.

Az eldbbiekbdl konnyen lesziirhet, hogy manapsag mar tarsadalmi szempontbdl is aktudlis
kutatasi teriiletnek szadmit a napaktivitasi jelenségek folyamatos figyelemmel kovetése, valamint
ezen empirikus adatokat vagy numerikus mddszereket felhaszndlva annak lehetséges eldrejel-

zése.

2. Félév soran elvégzett kutatasok

A félév elején bekapcsolédtam egy kutatdsba, melynek keretén beliil egy neurdlis hdl6 segitsé-
gével szeretnénk eldre jelezni a napaktivitas varhato alakuldsat. Ehhez egy tigynevezett “tiro-
16” jellegii neurdlis hdlozatot (reservoir computing) hasznalunk Jaeger (2001) és LukoSevicius

(2012) alapjan egy sajat, Python nyelven irt megvaldsitds keretében. Az alapotlet szerint az



empirikus adatokbdl kiindulva tanitjuk a halézatot, majd a tanuldsi folyamat végén egy elore-
jelzést varunk tdle a kovetkezd napciklus er6sségérol.

A neurdlis hdlézatok haszndlata és fejlesztése rohamosan fejlédd teriiletnek mutatkozik,
amit a szakirodalomban megtaldlhaté megannyi kiillonb6z6 modell is aldtdmaszt. Az el6rejelzé-

stink szempontjabol fontos megjegyezni, hogy az ilyesféle hilézatok 2 médban tizemelhetnek:

* generative() mod: a nevébdl is kovetkezik, hogy ez a fajta modszer generdlassal alkotja
az eldrejelzést, azaz a betanitast kvetden az idosor egy adott értékével inditja az elorejel-
z€st, majd az ily médon legeneralt kovetkezd adatpont fogja a soron kovetkezo el6rejelzés

kiindul6pontjat képezni

* predictive() mod: a fentiekkel ellenben ezen médszer alkalmazdsaval egyfajta visszacsa-

tolas van a rendszerben, vagyis a hal6zatunk informdcidval rendelkezik a teljes adatsorrdl.

A fellelheté megvaldsitdsok koziil nagyon sok esetben csak a médsodik pontban ismerte-
tett modszerrel képes miikodni a kéd, melyek meglepden jonak tlind “eldrejelzéseibe” bele
is futottunk a munka kezdetén. A napaktivitds el6rejelzéséhez a generativ mddra van sziiksé-
giink, hiszen egy jelenleg mindenki szamara ismeretlen adatsort szeretnénk eldére generdlni és
azt 0sszehasonlitani a jovoben a valddi adatsorral.

Az ilyen hdlézatoknak eléggé sok adatponra van sziikségiik a megfeleld betanuldshoz, ami
a napaktivitas tekintetében szintén nehézségeket okoz, hiszen a havi napfolt relativszam adatso-
runk is csak 1749-ig nyulik vissza, a teriiletadatok pedig még ennél is sokkal rovidebb adatsoro-
kat képeznek. Ezért az alapotletiink szerint az empirikus adatokat felhasznélva generdlunk egy
szintetikus adatsort a hal6zat részére, amelyen a tanulds folyik, majd a tanuldsi folyamat végén
legeneréljuk a soron kovetkezd napciklust. Az el6rejelzéseket tobbféle adatsorra szeretnénk el-
végezni, melyekbdl remélhetéen a probdlkozasaink pontositdsdra vonatkoz6 kovetkeztetéseket
tudunk majd levonni. Jelen munkdhoz felhasznéljuk a kovetkezd adatbazisokat: (I) Greenwich
Photoheliographic Results €s a (II) Debrecen Photogeliographic Data napfolt teriileteket tartal-
maz6 adatbazisokat, valamint a (IIT) Royal Observatory of Belgium 4ltal biztositott Internatio-
nal Sunspot Data adatsort, és végiil (IV) a Nap 10,7 cm-es hullamhosszon mért radi6fluxusat.

A félév soran tehat a fentebb emlitett adatok Osszegydjtésével és elemzésével foglalkoz-
tam. Minden sziikséges adatot letoltottem, majd mindegyiket havi adatpontokbdl all6 adatsorra
alakitottam, melyre azért van sziikség, hogy a betanitott hdlézatunk teljesen hasonl6 szerkeze-
tl adatsorokat kapjon tanuldsra. Az 6sszes adatsort feldaraboltam egyedi napciklusokra, majd
minden ciklust egy médositott Gauss-fiiggvénnyel illesztettem meg, erre lathatunk egy példat
az 1. dbran. A ciklusok hosszat ismerjiik, az illesztésekbdl megkapjuk az amplitidét, a maxi-
mum elérésének idejét, a félértékszélességet és az aszimmetria paramétert. Ezen paraméterek
felhasznaldsaval allitottuk eld a tanuldsra hasznalt szintetikus adatsort.

Azt mdr a vizsgalatok elején tisztan lattuk, hogy a hdl6zat konnyebben megbirkézik az amp-

litddé és a periddus véltozdsaval, és a nehézséget a tobbnyire erésen aszimmetrikus ciklusok
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1. dbra. Az abran a 19. napciklus esetében latjuk a napfolt relativszam iddbeli valtozasat. A
halvany kékes vonal az adatsort szemlélteti, a fekete pedig a moédositott Gauss-fiiggvénnyel
tortént illesztést abrazolja.

okozzak. Ugyanakkor a neurdlis halozat is szdmtalan kiilonféle paraméterrel rendelkezik, me-
lyek optimalis értékei er6sen fiiggenek a hasznalni kivant adatsorok tulajdonsagait6l. A munka
elején igyekeztiink alaposan utdnajarni, mely paraméter mit szabédlyoz és valtoztatdsaik milyen
hatdssal lehetnek a neurdlis hdl6zat miikddésére. Ezek a vizsgédlatok nem konnyitik meg a dol-
gunkat, hiszen jelenleg a neurdlis hdl6zatok agydban zajlé folyamatok gyakran egy fekete do-
bozra hasonlitanak. A lehet6 legjobb feltérképezés megvaldsitdsdhoz a metaparaméterek opti-
malizaldsdra az tin. Markov-Chain Monte Carlo médszert hasznaljuk. Ugy latjuk, hogy jelenleg
mar csak néhany végso futtatds hidnyzik a munkabol, amelyek befejeztével és kiértékelésével
publikdlni tudjuk a félév kutatasait.

Mindezen feliil a ciklusok illesztéseit egyéb statisztikai vizsgdlatokra is szeretném majd fel-
haszndlni lehetséges korreldcidk utdn kutatva, valamint terveim kozott szerepel az elso féléves

beszamoldban ismertetett vizsgalatok folytatdsa is.

3. Publikaciok

A félév elején 3 magyar nyelvi, ismeretterjesztd cikk is bekiildésre keriilt, melyek jelenleg a

szerkesztok kezében varnak a megjelenésre. Ezek a kovetkezok:

* a Fizikai Szemlében megjelend cikk:
Bebesi Zsoéfia, Gabanyi Krisztina, Galik Barbara, Forgacsné Dajka Emese: Az exo-
bolygok kornyezetében zajlo, plazmafizikai folyamatokra visszavezethetd radiosugdrzds

észlelhetosége a Jupiterre vonatkozo ismereteink tiikrében

* a2023-as Urtan Evkényvben jelenik meg az alabbi ketts:
Galik Barbara, Forgacs-Dajka Emese, Padar Noémi, Bebesi Zsofia: Napkutatds az
lirszondds mérések tiikrében
Kisvardai Imre, Forgacs-Dajka Emese, Galik Barbara, Padar Noémi, Bebesi Zsofia:

A kozmikus sugdrzds és a napaktivitds kapcsolata



4. Tanulmanyi tevékenység

A félév soran teljesitett kurzusok:
» Kompakt csillagok szerkezete (FIZ/5/025)
* A Naprendszer peremén 2 (FIZ/5/048)

» Radidcsillagaszat I1. (FIZ/5/010)

5. Konferenciak

2024. majusaban részt vettem a Magyar Tudomédnyos Akadémia 197. kozgytilésén (A FIZIKAI
TUDOMANYOK OSZTALYA Csillagdszati és Urfizikai Tudomanyos Bizottsaganak TUDO-
MANYOS ULESE, A mesterséges intelligencia szerepe a csillagdszati és iirfizikai kutatdsok-
ban), ahol témavezetdm egy eldadds keretében bemutatta a projektiinket, melyen a félév soran

dolgoztunk Dr. Kovics Tamdéssal kdzosen.

6. Oktatasi tevékenység

A félév soran a Csillagdszati észlelési gyakorlatok 1. (kurzus kddja: cseszlgyklgl7ga) kurzust
tartottam foldtudomanyi és fizika alapszakos hallgatéknak, mely heti masfél 6ras gyakorlatokat

jelentett.
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