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A Nap mint egitest

A Nap a csillagok kozott fizikai tulajdonsdgaival nagyjabol az atlagot képviseli. Ta-
volsdgabol, pontosabban k('jzelségé}bél ad6doéan kivételes lehetéséget nytijt a sztellaris
folyamatok tanulmanyozasahoz. Atméréje 1.393.960 km, a Fold atméréjének ~109-
szerese — innen adédik a 109 mm-es napkorong az altalunk hasznalt észlelélapon —,
azaz nagyjabol féliton van az orlascsﬂlagok és a fehér torpék kozott: G szmkeposzta-
lyu, f6sorozati sarga torpe csillag. Eletkora durvan 5 milliard év, tomege 2x10> kg,
igy a naprendszer tomegének 99,86%-at teszi ki. Atlagos tavolsdga, melybdl a csilla-
gészati egység (CsE vagy AU) is szdrmazik, 149.597.870,66 km. (A Nap uténi legkoze-
lebbi csillag, a Proxima Centauri 158.823-szor messzebb talalhaté téliink.) Az éjszakai
égbolton megfigyelhetd csillagok 1” alatti 1dtsz6 dtmérsjével szemben a Napndl ez az
érték atlagosan 32 ivperc, ebbél adéddan a korong kdzepén egy ivmasodperc nagyjé-
bodl 726 km-nek felel meg. Mivel a Fold ellipszis alaku palyédn kering a Nap koriil, igy
a tényleges naptavolsag 1,7%-al kisebb vagy nagyobb lehet az atlagosnal, ami a latsz6
atmérdé ugyan ilyen aranyd, de ellentétes értelmii véltozasaval jar. A Nap atlagos
sugdrzo teljesitménye 3, 845><10 W ennek a Fold egységnyi feliiletére érkezé része a
napéllandé (1,365-1,369 W/m ) mely tdg idéintervallumban is igen stabilan allando,
tobbek kozt ez tette lehetévé a foldi élet kifejlddését és fennmaraddsat. A naptevé-
kenység kovetkeztében a napéllandé ingadozasa csupan néhany tized szazalék.

A Nap szerkezetét régéta tanulméanyozzak, igy mara mar tized szazalék pontossaggal
ismertek a fizikai jellemz6k kozponti csillagunk belsejében. Anyaga a felszinen tomeg
szerint 70 % hidrogén, 28 % hélium és 2 % nehezebb elem. Kézéppontjaban a hémér-
séklet 15,7 milli6 K, ez kifelé fokozatosan csokken, a felszini 5800 K-ra. A nyomas a
kozéppontban 2, 33><101(’ Pa (2,3x10'" atm), a suruseg 1,53x10° kg/m’®, mely kifelé ha-
ladva nagyon gyorsan Csokken a sugdr felénél mar eléri a viz siiriiségét, a felszinen
pedig mar csak 2, 5x107* kg/ m’. A kozéppont kis kornyezetében — gyakorlatilag a
sugdr egynegyedéig — elegendéen magas a hémérséklet ahhoz, hogy négy hidrogén-
atommagbdl (protonbdl) egy héliumatommag alljon 6ssze iitkdzések sordn. A kelet-
kez6 héliummag tomege kevesebb, mint a négy proton ssztomege, levonva az iitko-
zések soran keletkezo két elektron és két antineutrind tomeget a tomegkiilonbség az
einsteini e=mc’ képlet alapjan energiaként (rontgen- és gammasugdrzdsként) szaba-
dul fel. Ez a termonukledris reakci6 fiiti a Napot, és szolgaltatja évmillidardok 6ta az
energiat a Foldnek is.

A Nap magjabol kifelé haladva a sugdr egynegyedénél mdr annyira lecsokken a hé-
mérséklet, hogy az ettdl nagyon erésen fiiggd termonukledris reakciok mar nem men-
nek végbe, nincs energiatermelés. Ebben a magban &sszpontosul a Nap tomegének
fele. A nagyon fényes magot viszont egy rendkiviil 4tlatszatlan burok 6vezi, amelyen
keresztiil a sugarzas formajaban terjed6 energia sokszoros elnyelddés és kisugdrzas
sordn rendkiviil lassan szivadrog kifelé. Ijtja tobb szdzezer évig tart ebben az un. su-
garzési zénaban, amely a magtol a sugar 71 %-aig terjed. Ebben a mélységben meg-
sziinik a stabil rétegzédés, és konvektiv instabilitdis 1ép fel, azaz az energia madr
anyagaramldssal terjed: a konvektiv zéndban a melegebb anyag felszall, a felszinen
kisugédrozza energiajat, majd lehiilve lesiillyed. A konvekci6 j6l lathaté a Nap felszi-
nén mint a granuldcié kb. 1000 km méretii fényes teriiletei, amelyekben felfelé dram-



lik és szétterjed a forrobb anyag, a granuldk kozti sdvokban pedig a lehiilt, sotétebb
gaz stillyed lefelé.

A Nap kozéppontjabol kifelé haladva minden fizikai allapotjelzé folytonosan és foko-
zatosan valtozik, nincs olyan ugrdsszerii valtozds, mint a Fold esetében a szilard
foldkéreg és a légkor hatdran. A napkorongot mégis éles peremiinek latjuk, és beszé-
link a Nap felszinérél is. Ez amiatt van, mert a hozzank érkezd fény, és dltaldban
sugdrzoé energia tobb mint 99 %-a egy mindossze kb. 500 km vastagsagu rétegbdl, a
fotoszférdbol szarmazik. A Nap tdvolsagabol ez kevesebb, mint egy ivmdasodpercnek
latszik, tehat valoban vékony réteg — ezt tekintik a Nap felszinének. Alapjanak azt a
szintet szdmitjak, ameddig le tudunk ladtni a Nap anyagdba, fels¢ hatdra pedig a ho-
mérsékleti minimum. A fotoszféran beliil ugyanis véltozik a gaz hémérséklete, alsé
hatardn 6420 K, a felsén pedig 4170 K. A Nap lathato felszine egyébként sem egyenle-
tes fényességii, a granuldcié mintdzatan kiviil a napkorong kozepe fényesebb, pereme
halvanyabb, kozépen ugyanis a mélyebb, forrébb réteget lathatjuk.

A fotoszféra felett a naplégkornek még mas rétegei is megtalalhatok, amelyek joval
ritkdbbak, ezért keresztiillitunk rajtuk, csak kiilonleges miiszerekkel figyelhetdk meg.
A fotoszféra felett kozvetleniil a kromoszféra helyezkedik el, amely nevét (a szin
szféraja) a napfogyatkozdsok alkalmaval megfigyelt voros szinérél kapta (ez a hidro-
gén legerésebb szinképvonalanak szine). Atlaghémérséklete 10 000 K koriili, a hdmér-
sékleti minimumtdl indul, és a kb. 10 000 km vastag réteg fels6 hatdran 25 000 K-ig
emelkedik, szerkezete nagyon egyenetlen. A fels¢é hatiron néhany szdz kilométeren
beliil a homérséklet rendkiviil hirtelen 1 milli6 K-re emelkedik, ez mar a napkorona
anyaga. A korondt teljes napfogyatkozdsok alkalmdval mar 6sid6k ota lattak, de
fizikai dllapota sokaig rejtély maradt még a szinképi megfigyelések alapjan is, szin-
képvonalait ugyanis nem tudtdk egyetlen, laboratériumokban ismert anyaggal sem
azonositani. Csak az 1940-es években sikeriilt Bengt Edlén svéd fizikusnak a korona-
vonalakat a nagyon sokszorosan ionizélt, azaz a magas hémérséklet miatt sok elekt-
ronjukat elvesztett vasatomok szinképével megmagyarazni. Bar a korona hémérsékle-
te magas, ez csak a részecskék gyors mozgasat jelenti, nagy ritkasdga miatt a részecs-
kék altal hordozott dsszenergia csekély, igy ha a napkorona kis darabjat hészigetelt
edénybe lehetne helyezni, semmilyen sériilést sem szenvedne keziink, ha abba bele-
dugndnk. A korona hémérsékleti sugarzasa féleg a rontgentartomdnyba esik, de a
korona jol tanulmanyozhaté a sokszorosan ionizalt atomok szinképvonalaiban ké-
sziilt képeken is, amelyekben a fotoszféra fényessége csekély.

A napkorona magas hémérséklete miatt a benne 1év6 atomok egy részének sebessége
elérheti a sz0kési sebességet, anndl is inkdbb, mert ez csokken a Nap felszinétdl tavo-
lodva. A napkorondnak ezért nincs fels6 hatdra, hanem fokozatosan dtmegy a nap-
szélbe, amely a Napbdl sugériranyban allandéan tdvozé néhdny szaz km/s sebességii
részecskedram. Ez az a fizikai kozeg, amely a napaktivitds egyes jelenségeit kozvetiti
a Fold kornyezetébe is. A napszél betolti az egész Naprendszert, kiilsé hatérat kb. 80-
100 CsE-nél feltételezik.

A Nap sziderikus forgasi periédusa 25,38 nap, a Foldrél nézve 27,27 nap. Nem merev
testként, hanem differencidltan rotal, vagyis a forgds az egyenlitéjén a leggyorsabb,
igy a polusok kozelében joval tovabb tart egy fordulat, hossza a Doppler-mérések
szerint kb. 60 nap.



A Nap felszinéhez a foldiéhez hasonlé koordinatahalézat rendelheté. A felszint az
egyenlit6tdl a polusokig (£90°) szélességi, valamint Kelet-Nyugati irdnyban (0°-360°)
hossztisagi korokre osztjuk. A 0 szélességi kor értelemszeriien az egyenlitéhoz tarto-
zik, a 0 hosszuségi kor rogzitése azonban egyezményes, hiszen a Nap felszinén nem
lehet gy rogziteni egy vonalat, mint mondjuk a Foldén a greenwich-it. Azt azonban
meg lehet tenni, hogy a napfelszin atlagos szogsebességével forgd koordindtarend-
szert rendeliink a felszinhez, melyben (Carrington nyoman) a napkorong centrumdn
1854. januar 1-jén 0 6ra UT-kor dtmend hosszusédgi kort tekintjiik nulladiknak. A
helymeghatarozashoz az sziikséges, hogy az észlelt napkorongra a lehet6 legponto-
sabban rd tudjuk illeszteni a Carrington-féle koordindtarendszernek a latéirdnyra
meréleges sikra vett vetiiletét. Ezt hdrom paraméter figyelembevételével tehetjiik
meg, melyek minden idépontra meghatarozhatok.

® L: a fent emlitett egyezményes 0 hosszisdgi kornek a centrdlmerididnt6l (CM)
val6 szogtavolsdga (a merididnok azok a gombi f6korok, melyek a forgasi polu-
sokon atmennek, a CM pedig ezek koziil az, melynek sikja a latéirdnyba esik, a
CM-t tehat a pélusokon és a napkorong centruman dtmend egyenesnek latjuk ).
Véltozasanak kb. hénapos ritmusa van a Nap rotaciéja miatt.

® B:a Nap egyenlitdi sikja és a latoirdny altal bezart szog, masképpen kifejezve a
Nap centrumanak latszélagos heliografikus szélessége (vagyis az a szélesség, ahol
a centrumot és a megfigyelét 0sszekoté szakasz metszi a napfelszint). Mivel a
foldpalya 7,25°%0s szoget zar be a Nap egyenlit6jével, ezért a B az év folyamdn
plusz és minusz 7,25° kozott valtozik, ugyanis kozel fél évig az egyenlitéi siktol
délre, majd kozel fél évig attdl északra tartézkodunk.

® DP: a foldi észak-déli irdny és a Nap forgastengelyének irdnya altal bezart szog.
Szintén éves valtakozasa van a Fold keringése miatt.

A fenti L, B és P paraméterek értékei minden nap 0 6ra UT-re megtaldlhatok az aktua-
lis csillagaszati évkonyvben.

A Napot az teszi rovid idéskalan is valtozékony égitestté, hogy anyaga plazma, ami
azt jelenti, hogy jelentés részben toltott részecskékbdl all. E toltott részek mozgasai,
dramldsai magneses tereket keltenek, melyek visszahatnak e mozgasokra. E folyama-
tok leirasara a folyadékok és gazok dinamikdjanak elmélete nem elegendd, azokat az
elektrodinamika Maxwell-egyenleteivel kiegészitve a magnetohidrodinamika (MHD)
targyalja. A Napon miikodd sebesség- és magneses terek folyamatosan zajlé koleson-
hatasanak jelenségeit nevezziik dsszefoglaléan naptevékenységnek.

A Napfoltok a naptevékenység legrégebben ismert jelenségei. A nyugodt napfelszin
atlagos hémérséklete 5785 K, azaz 6058 °C, mig a magneses tér 1 Gauss erdsségii.
Ezzel szemben a napfoltok nagyjdbol 1500 °C-al hidegebbek, a magneses térerdsség
pedig eléri a 3000 Gauss értéket. A foltok szine voros, csak a nagy kontrasztkiilonbség
miatt latjuk ket feketének. Legsotétebb, egyben leghiivosebb résziik a mag, mds
néven umbra. Az altalaban ezt koriilvev§ vildgosabb, sziirkés, szalas szerkezetii rész a
penumbra. A szélak irdnya minden esetben radiélis, vagy egy masik umbra felé mutat.
A penumbrat ugyan tgy a magneses tér hozza létre, csak itt latéiranyunkra merdéle-
gesek az erévonalak és ilyen irdnyt az anyagaramlds is. Az umbra szerkezete ezzel
szemben szemcsés, az er8vonalak itt ldtdirdnyunkkal parhuzamosak. A foltok leg-
tobbszdr csoportokban jelennek meg, melyek szabdlyos esetben két, rdnézésre is jol



elkiilonitheté részcsoportra oszthaték. A két részcsoportot sszekotd szakasz kozelits-
leg a rotdci6 érintéjének (a keriileti sebesség vektoranak) irdnyédba esik, ezért az elol
halad¢ részt vezets-, a masikat kovetd résznek nevezziik. A foltcsoportok élettartama
az egynapost6l a néhany (maximum kb. négy) hénaposig terjedhet. A penumbra
koriili rész is rendszerint vildgosabb a fotoszférandl, kb. 0,5 penumbranyi atméréig.
Ez a fiklyahalé. Ennek pereme is szalassdgot mutat. Faklyamezdk folt nélkiili teriileten
is lathatok, a foltok kifejlédésének el6hirnokei ill. utédai is lehetnek. Eszlelésiikre a
legmegfeleldbb a kalcium vonal. Ilyen szinben (kék) a napfelszin sargas fénye eltom-
pul, és a faklyak kékebb szine fényesebb marad, igy a napkorong kozepén is konnyen
tanulményozhatok.

Régi felismerés, hogy a napfoltok megjelenésének gyakorisdga idében nem egyenle-
tes, koriilbeliil 11 évenként maximumot mutat, ilyenkor egy idében akar hisz kisebb-
nagyobb foltcsoport is lathaté a napkorongon, mig a kdzbensé minimum-idészakban
eléfordul akar két hét is egyetlen folt nélkiil. A napfoltciklust két csokor egyszerii
szabaly irja le: A Hale-szabily szerint 1.) a foltcsoportok vezeté és kovetd része ellenté-
tes polaritasu foltokat tartalmaz; 2.) egy adott ciklusban az egyik (pl. az északi) fél-
gombon mindig egy adott polaritas a vezetd (pl az északi) a masik félgombon pedig a
masik (tehat a déli félgombon a déli polaritas); 3.) a kovetkezé 11 éves ciklusban az
emlitett polaritdsviszonyok megfordulnak. igy jon létre a Hale-ciklus, vagy 22 éves
magneses ciklus. A Sporer-szabily értelmében az aktiv vidékek édtlagos szélessége a
napciklus sordn egyre csokken és a ciklus végére az egyenlité kdzelébe ér. Minimum
utan az tj ciklus foltjainak eléforduldsi helye a +30°-40° kozotti heliografikus széles-
ségeken van. Maximum idején szinte mindenhol lehetnek foltok +30° kozott; a mini-
mum felé kozeledve a szélességek egyre csokkennek +5° kozelébe. Ha egy csoport
tengelye keletkezésekor szoget zar be a Nap egyenlitsjével, megfigyelhets, amint a
differencialis rotaci6 igyekszik a csoport tengelyét a forgdsi egyenlitével parhuzamos-
ra "allitani".

A nyugodt felszinen is észrevehetiink aprd, sotét pontokat, a granulikat. Lathat6sa-
guk feltétele a tiszta, nyugodt 1égkor és a legalabb 8 cm-es tdvcséatmérd. A granulacid
a felszinre feléré "hébuborékok" kozotti hidegebb pontok sokasaga, ahol a lehiilt
anyag lefelé aramlik. A felfelé daramlé (fényes) celldk éltalaban hatszogletiiek, hatar-
vonaluk sotétebb, csticsaikndl vannak a granuldk. Ezek teriileti novekedése adja a
pérusokat, melyekbél folt is keletkezhet. Elettartamuk 8-10 perc. A fényes rizsszeme-
ket faklya-granuldcionak nevezik. Ezek is alkothatnak nagyobb teriileten csoportokat,
ezek a szupergranuldciokként ismert képzédmények, melyek mar 5 cm-es tavcesével is
észlelhet6k.

Egyéb jelenségek: Flerek: a napkitorések angol eredetii neve (eredetileg: flare). Latva-
nyos jelenségek, melyek soran rovid idé - maximum egy-masfél 6ra — alatt igen nagy
energia szabadul fel. A jelenség oka egy adott aktiv vidék feletti olyan instabil médg-
neses konfigurdcio, mely rovid idé alatt egy stabilabb formaciéba megy at, a gyors
folyamat sordn felszabadul6 energia pedig az adott térrészben 1év6 részecskék moz-
gasi energidjavd alakul. Ezek egy része azutin ,lefelé zaporozik”, felfiiti a
kromoszférat (ritkdbban a fotoszférat, ekkor keletkezik az tn. fehér fler, mely sokkal
nagyobb energidju és lathat6 fényben is megmutatkozik), ami latvanyos felfénylést
okoz, masik része pedig nagy sebességgel kifelé dramlik. Fiklydk: azon mégneses
fluxuscsovek, melyek nem alkotnak nagy fluxussiiriiségii napfoltokat, a fotoszférikus



dramldsok hatdsdra laza halmazokba allnak &ssze az un. szupergranulacids celldk
hatarai mentén. Az ilyen fluxuscsé-egytittesek a fotoszféraban legjobban a napperem
kornyékén latszanak a kornyezetiiknél fényesebbnek (fotoszférikus faklyak), a f6lot-
titkk 1évé kromoszféra pedig a fluxuscsovek éltal szallitott magnetohidrodinamikai
hulldmok révén kap jarulékos fitést, ezért fényesebb kornyezeténél (kromoszférikus
féaklya). Protuberancidk: 1atvanyos, dltalaban hidszert alakzatok a korona kromoszféra
feletti régidjaban, csak adott hullimhosszakon, leginkdbb a hidrogén Balmer o vona-
lanak hullamhosszan (656,28 nm) figyelhet6k meg. A magneses tér képes lehet arra,
hogy a nem tdl nagy sebességii plazmat megtartsa, és ez a fényld plazma mintegy
lathat6va teszi a magneses teret. A protuberancidk altaldban nyugodt alakzatok, akar
hetekig is "élhetnek", de ha a plazma valahogy jarulékos fiitést kap, akkor a staciona-
rius éllapot megszakadhat, ilyenkor 1ép fel a robband protuberancia jelensége. A
napkorong eldtt a kornyezetiikhoz képest sotétebbnek latszanak, ekkor filament-nek
nevezziik 6ket. Legtobbszor két kiilonbozé magneses polaritdsu teriilet hatdran hua-
z6dnak. CME-k: a flerek latvanyos kiséréjelensége lehet a CME — Coronal Mass
Ejection, magyarul korona-anyagkidobddas, régebbi nevén koronatranziens. A flerek
folyaman végbement erévonal-atrendezédésnek olyan kovetkezménye is lehet, hogy
az aktiv vidék folotti magneses fluxuskotegek elszakadnak a felszinhez kozeli része-
ikt6l és szabadda valva oridsira fuvodnak fel, majd nagy sebességgel eltdvoznak a
Naptol. A CME-k a naprendszer legnagyobb Osszefliggé alakzatainak tekintheték. A
felfuvodasnak az az oka, hogy az elszakadds utdn a fluxuskotegben uralkodé mégne-
ses nyomadssal és az er6vonalak gorbiiltsége miatti fesziiltséggel immdar semmi nem
tart egyenstlyt. Az alakzat egy olyan gigantikus buborékként képzelheté el, melynek
Osszetarté ereje nem a feliileti fesziiltség, hanem a médgneses tér. Egy atlagos CME-vel
kidobott anyag tomege kb. egymillidrd tonna lehet, sebessége pedig 20 km/s-t61 1200
km/s-ig terjedhet.

A Nap mint amatér megfigyelési téma

A Nap kutatdsdval az emberiség mar igen régéta foglalkozik. Hosszu 1t vezetett a
kinai szabadszemes foltmegfigyelésektdl Galilei korszakalkotd tavesoves észlelésein
at a mai, adaptiv optikdju rendszerekig, vikuumtavesovekig és a Napot figyeld tr-
szondakig. Kozponti égitestiink észlelése napjainkban egyre népszeriibbé vélik az
amat6rok kozott, és egyre tobben forditanak az eddiginél nagyobb figyelmet erre a
tertiletre. A Nap észlelése (az esztétikai élményen tdl) tudomanyosan felhasznédlhatd
adatokat is eredményezhet.

Hazankban az amatér napészlelés sokdig a fotoszféra fehér fényben torténé megfigye-
lésére szoritkozott. Mdr ez is rengeteg munkalehet6séget biztosit, kiilonosen ha figye-
lembe vessziik, hogy a nagy foltrendszerek pontos, valdsaghii dbrdzolasa mennyi idét
igényel. Az elmult években a hagyomanyos fotds technikak helyét szinte teljes egé-
szében a digitalis képrogzités kiillonb6z6 eszkozei és modszerei vették at. Ezen a téren
mar a kezd6 amatér is szdmos 4j lehetéség koziil védlaszthat. Egyre tobben fordulnak
emellett a Ho megfigyelések felé, de az ,otthon készitett” eszk6zok — mint példdul a
protuberancia-toldat — helyét egyre inkdbb atveszik a lassan mar elérheté aron besze-
rezhetd, mindségi tomegtermékek — léteznek kifejezetten az emlitett keskenysavu



megfigyelésekhez gyartott tdvesovek, s6t binokuldrok is, melyek mas megfigyelések-
re a beépitett sziir6 miatt azonban nem hasznalhatéak.

A vizudlis észlelés elénye a fotografikussal szemben az, hogy a nyugodt 1égkori pilla-
natok kihasznéldséval igen részletdus rajzok készithetéek, de nem elhanyagolhat6 a
rajzoldssal jaré élmény, az elmult szdzadok technikdjanak elsajatitdsa, megismerése, a
tradiciok folytatdsa sem. A fotdzas a vizudlis észleléssel ellentétben nem olcsé mulat-
sdg. A hagyomanyos technikdk esetén, a fotoemulzié és az elShivds koltségei
megterhel6ek lehetnek, és nincs lehetdség ,radirozésra”. A digitdlis technikdk ezzel
szemben csupdn egyszeri befektetést igényelnek, és nagy szabadsidgot adnak a megfi-
gyelének. Az észlelési idé — a technika Osszeszerelését és az esetleges észlelShelyre
val6 kitelepiilést leszamitva — a rajzolds toredéke lehet, kell6 technikdval szinte ugyan
olyan részletesség érheté el, a rossz képek egy mozdulattal torolhetdk és a rogzitett
kép tokéletesen objektiv és nagyon precizen kimérhetd.

A Nap megfigyeléséhez valdjdban barmilyen (természetesen kizdrdlag valamilyen
fénycsokkentd eljaras mellett) csillagdszati tdvcsével hozzafoghatunk, csak ha valaki
nagyon komolyan, legaldbb félprofessziondlis szinten szeretne kozponti csillagunkkal
foglalkozni, akkor érdemes kifejezetten naptavcsd beszerzése, épitése. A specidlis
naptdvcs6 fokusza igen hosszu, mig fényereje kicsiny: £/15 és /50 kozotti. Az atmérd
20 cm koriili értékben maximalhatd, mivel ennél nagyobb nyilds esetén a légkori
mozgésok "elviszik" azt a pluszt, amit az 4tmérd tovadbbi névelése révén nyernénk.
Ha gyari optikahoz jutunk, akkor jéformdn nincs is gondunk, mivel ezek mindsége
megengedi a jelentds fokusznyujtdsokat. A héazi készitésii tiikroket azonban célsze-
ribb eleve hosszu fokuszira csiszolni, mert a meglévé fokuszt mar nemigen lehet
nyujtani! Gyari tiikornél dltaldban az optikai minéség megengedi a 2-3-szoros nytj-
tast.

A mingségi észlelés alapkovetelményei: jo6 miszer, gyakorlottsag (ez sok megfigyelés
utan automatikusan "létrejon"), biztonsdgos fénycsokkentés és a nyugodt észlelési
koriilmények. Ha a fentieket sikeriilt megvaldsitani, akkor mar neki is kezdhetiink a
napmegfigyelésnek. Nemcsak a foltok kozelité helyzetét kell lerajzolni, hanem min-
den észlelhetd jelenségre is ki kell térni! A penumbrdk szdma, pontos alakja, az
umbrédkhoz viszonyitott nagysdga épp olyan fontos, mint a pérusok elhelyezkedése,
vagy a fdklyamezdk jellemzdinek feljegyzése. Adatainkat mindig azonnal, még a
tavcsd mellett rogzitsiik — rajzban és irasban (megjegyzések, stb.) egyarant! Bonyolul-
tabb foltcsoportok és faklyak sajatmozgasat 6ranként végzett megfigyelések soroza-
taval kovethetjiik nyomon, de a Secchi-jelenségek tanulményozdsa vagy a
"flerszolgalat" mdr a fotoszféra szinte sziinet nélkiili, folyamatos pasztazasabol all! Ez
kiilénosen a nagy aktiv teriiletek maximalis fejlédési fazisa koriil lehet hasznos. Ek-
kor ugyanis az étlago}snél joval nagyobb esélyiink van a sikerre, azaz egy rendellenes
jelenség észlelésére! Erdekes és fontos feladat lenne a pérusbél kialakuld folt végig-
kovetése. A tobb umbrdbdl allé foltok egyes umbrdi vords szinfiek, vildgosabbak,
folton beliili fényes tertiletek zoldes drnyalatiak. Az umbrak forgasa, dtrendez8dése,
elhaldsa és sziiletése lenyiig6zé élmény és értékes megfigyelés. Hasonlbéan érdekes
feladat lehet még Ha-ban a korong pereme felett megjelené protuberanciak megfigye-
lése, idébeli lefolyasuk végigkovetése, avagy a korong elétt megfigyelheté filamentek
valtozdsanak vizsgdlata. E megfigyelésekhez az elszdntsag mellett sok szabadidé is
kell, de karpétol a tudat, hogy folyamataban megfigyelhetjiik Napunk "miikodését".



Szabadszemes napfoltmegigyelés

Mint az kéztudott, az emberek mar a torténelem el6tti idékben, majd az 6korban is
nagy figyelmet forditottak a Nap mozgéasdnak megfigyelésére — ez féleg valldsos és
naptartudomanyi okokra vezetheté vissza. Elészor erre a célra épiiltek monolitikus
épitmények, arnyékvetdk, majd késébb szogméré kvadransokkal rendelkezd megfi-
gyeléhelyek. Az itt végzett rendszeres megfigyelések eredménye lett (bar nagy valo-
sziniiséggel mar a jégkorszaki, vagy bronzkori ember is lathatott napfoltokat, mikor a
Nap alacsonyan volt a horizont felett, vagy pdran, felhékon at latszott) az dltaldban
csak szorvany napfoltleirds — az elsd ismert feljegyzés Arisztotelész egyik tanitvanya-
t6l, Theoszfrasztosztdl szarmazik, az i.e. 4. szazadbol. A megfigyelésekre utal a Nap
egyiptomi id6kben kialakult jele: ©. Sajnos Eurépédban , Arisztotelész makulatlan égi
tiize terjed el”, igy nagyon kevés tavesd el6tti megfigyelés sziiletett. A Tavolkeleten
egész mas helyzet uralkodott, Kindbdl, Koredbol és Japanbol rendszeres feljegyzések
maradtak fenn — az els6 megfigyelést i.e. 165-re dataljak, mely utdn tovabbi 235 foltrol
van emlités, esetenként részletes leirds is (égi jelek, madar, vagy valamilyen betii
megjelenése a Napban).

Természetesen a szabadszemes megfigyelés nem jelenti a sziir6k mell6zését, a bizton-
sdgos megfigyeléshez 12-13-as MOM hegesztéiivegek, a napfogyatkozdsrél megma-
radt szemiivegek vagy tdvcsoviink napsziirje haszndlandé (a fotografikus sziirék
nem megfeleléek!).

Fontos szempont még, hogy egy szabadszemes megfigyeléshez nem kell észleldpar-
kunkkal kitelepiilni, elég el6kapni a megfelel§ sziirdt, par pillantast vetni a korongra,
az adatokat feljegyezni, és ez utan akdr mar folytathatjuk is addigi tevékenységiinket.
igy ez a teriilet azoknak is ajanlhatd, akik nem szeretnének bonyolult — &mde latva-
nyos — foltcsoportok részletrajzolasaval foglalkozni, mégis érdeklédnek valamennyire
a Nap aktivitdsa irdnt.

Szabad szemmel a Nap 0,5° atmérdjii korongnak latszik az égen, j6 szemii megfigyel
konnyen meglathatja rajta a nagyobb foltokat, azonban a kisebbeket mar csak gyakor-
lott szemmel fedezhetjiik fel. Az emberi szem felbontoképessége megkozelitdleg 1
ivperc — nagyjabdl két ilyen tdvolsdgra 1évé objektumot képes még kiilonvalasztani
egymadstol. Ebbél adéddan idedlis koriilmények kozott az 1°-nél nagyobb kiterjedésii
foltok alakjat is meg lehet figyelni, 4m ez nagyban fiigg az umbra-penumbra ardnya-
tél, a penumbra intenzitdsatol és a légkori koriilményektdl, ugyanis a nyugtalan
légkor ,elkeni a kontrasztokat”. Természetesen ennél joval kisebb (10”-12"-es) folto-
kat is meg lehet pillantani, ha eléggé koncentréltak az umbréik.

A legtobb szabadszemes foltot napfoltmaximum idején lathatjuk, ekkor nem ritka,
hogy egyszerre 1-6, vagy akdr 7-8 aktiv teriiletet is megpillanthatunk tavcsé nélkiil.
Napfoltminimum kornyékén ez a szdm alig éri el az évi 5-10 darabot. Fontos tehdt a
negativ észlelések (mikor nem latunk egy foltot sem) lejegyzése is.

A megfigyelélaprdl: az Ad-es lap egy egész havi aktivitds végigkovetésére szolgdl,
értelemszeriien a bal fols6 sarokba kell irni az aktudlis év és ho szamat, az észleld
nevét, az észlelés helyét, a hasznalt sziirét, illetve ha az észleléseket mindkét sze-
miinkkel végeztiik, hizzuk ald az ennek megfeleld részt. Magdt a megfigyelést leg-



jobb a Nap delelése kornyékén végezni, mert ekkor a legkdnnyebb megbecsiilni az
iranyokat (E — mely ekkor pont ,felfelé” latszik — az észlelélap rfljzain a megfigyelés
idépontjatol fiiggetleniil fent legyen!). Jeloljiik a foltok méretét (O — Oriasi: kiterjedés,
alak is megfigyelhet6, N — nagy: nehézség nélkiil, j6l lathatd, K — kicsi: alig, vagy
nehezen lathatd), és ha egyéb megjegyzésiink is van, (diffizsag, szin, alak) akkor
szdmozzuk meg a kérdéses foltot, és az észlel6lap tils6 oldaldra irjuk ddtummal
jelolve észrevételeinket. A negativ észlelést iiresen hagyott koronggal jelezziik (a
megfigyelés idépontjat ilyenkor is kéretik feltiintetni), mig ha valamelyik napon nem
észleltiink, satirozzuk at, vagy hizzuk ki a megfelel$ korongot.

Felmeriilhet a kérdés, vajon Napunk hany tulajdonsagat derithetjiik fel ezzel az egy-
szerli moédszerrel. Egy-két napos vizsgdlodds utdn mar jol megfigyelheté, hogy a
foltok nem maradnak egyhelyben, hanem elmozdulnak keletrél nyugat felé, megmu-
tatva ezzel a Nap tengelyforgdsit és annak irdnyat. Néhany honapos megfigyelés
utan ennek napokban kifejezett hosszat is kiszamolhatjuk, ha elég pontosak a rajza-
ink. A foltok mozgasa a korong kozepén a leggyorsabb, a széle felé pedig egyre lassul
a perspektivikus torzitds miatt. Egy nagyobb méretii szabadszemes napfolt altaldban
a keléstdl a nyugvasig 8-10 napon keresztiil figyelhetd meg. A kisebb foltok a perem-
sotétedésnek koszonhetéen altaldban csak rovidebb ideig lathatéak. Egyes oridsi
méretii foltok esetében a napfoltok életébe is bepillantast nyerhetiink. Megfigyelhet-
jiik novekedésiiket, alakvaltozasukat, vagy éppen szétesésiiket, eltiinésiiket. Egy-két
évi megfigyelési anyag birtokdban mar feltiinhet, hogy a napfoltok haladasi irdnya
nem mindig parhuzamos a foldi kelet-nyugat irdnnyal, vagy masképpen megfogal-
mazva, a Nap észak-dél iranyu tengelye "billeg" a foldi észak-dél irdnyhoz képest.
Tobb éves, évtizedes megfigyelés-sorozattal a Nap rejtélyes, periodikus aktivitds-
valtozasat, a napfoltciklust is nyomon lehet kovetni. Ezt jol mutatja a napfoltok sza-
ménak valtozdsa (a napkorongon egyszerre latott foltok szdma, vagy a havonta,
évente latott foltok szdma), de a foltok naprajzi szélességének csokkenése illetve
novekedése is a pillangddiagramnak megfeleléen.

Tavcsoves megfigyelés
A napészlelési nyomtatvany (észleldlap) kitoltése

Az amatér napészlel§ legfontosabb tevékenysége a fotoszférarajzok (avagy fotdk, de
errdl késébb) készitése. Ennek a munkdnak a megkonnyitésére kiilon napészlelési
nyomtatvanyt vezettiink be, mely az el6rerajzolt korongsablon és a sziikséges adatok
feltiintetése révén egyrészt megkdnnyiti a napészlelék munkajat, masrészt egységes-
sé, s ezaltal konnyen feldolgozhat6va teszi a megfigyeléssorozatokat. A mindenkori
észleldlap letdlthetd a szakcsoport honlapjardl, vagy a rovatvezetétél kérhetd.

A lap jobb felsd részén egy 109 mm atmérdjii k('jrfvan, keriilete mentén 6t fokonkénti
beosztdssal. Ezen fel kell tiintetni az égtajakat (E-K-D, a nyugati irdny rogzitett, az
észlelélapot forgassuk gy el, hogy a latott és az adott irdny egybeessen), s be kell
jelolni a foltok helyzetét. Ez azonban ne egy "X" jel odabiggyesztésével torténjék,
hanem torekedni kell a mérethiiségre, s az egész foltot vagy foltcsoportot ki kell raj-
zolni! Egy-egy folt akkora helyet fedjen le a korongon, amint az a Napon val6jdban

latszik.



NAPESZLELES

Datum: 2004. ¢v 07. ho 20. nap
1dé (UT): 07h 14m

Miuszer: 130 /780 L
Nagyitas: 31,2 x
Sz(ird v. cgyéb: Herschel-pr.

Légkori nyugodtsag: 7
atlatszosag: 4

Csoportok szama: 4
Foltok szdma: 49
Faklyamezdk szama: 0
Relativszam: k x (89)

Eszlel6: PAPICS PETER
Lakhely: Budapest
Eszlelés helye: Agasvar

P,: 5,95
B.: 4.83
Le: 31,18

Részletrajzok, megjegyzések:

(130x)
A 3-as AA szabadszemes
NY
PU intenzitasok: C t
)
2, 3
3, 3 E
4, 2
Csoportok tipusa:
1, J
2, E
3, F
4, D
Magyar Csillagaszati Egyesiilet — Napészlelé Csoport
Papics Péter rovatvezets — Cim: 1131 Budapest, y utca 75. - E-mail ics@ hu - Tel.: 06-70-5572096

Egy helyesen kitoltott észlelélap
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A napfoltciklus maximuma kornyékén, ha egy foltcsoport nagyon bonyolult, akkor a
korben elég a nagyobb, markdns umbrdkat mérethiien lerajzolni, valamint a csoport
kiterjedését dbrazolni, majd a legaprébb pérusok lerajzoldsara a részletrajzban kitérni.
Rajzolashoz kivaléan megfelel a Rotring 0,5 mm-es ceruza.

A korong peremén bejegyzett fokos osztasokkal valé centrdlmerididn-meghatarozds
foleg a projekcids megfigyelések alkalmdval jut szerephez, vagy okuldron at torténd
szalkeresztes poziciomérésnél, de ezt lehet alkalmazni a vizudlis megfigyelésnél is. A
modszer a kovetkezd: a Meteor Csillagész,ati évkonyvbél az adott napra meghatéaroz-
zuk a Nap centrdlmerididnjanak a foldi E-D irdnyhoz viszonyitott, Po-lal jelolt d6lés-
szijgét. Ez akkor pozitiv, ha a Nap centrdlmerididnjanak északi fele K felé hajlik el a
foldi E-D iranytol.

Szemléletes példa az E-D és a heliografikus E-D eltérésére

Egy példa: 2004. méjus 7-én a Py = -22,89°. A szélen tehat a -22,89°-0s osztasokat kot-
jiik 6ssze halvanyan ceruzdval majd a projekciondl tgy éllitjuk be a lapot, hogy (az
esetleg miikodd oragép kikapcsoldsa utan) a foltok és maga a Nap is (a Fold forgésa
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kovetkeztében) az észlelSlapon feltiintetett NY-i irdny felé haladjanak. Ez esetben a
ceruzdval behizott vonal megadja a helyes heliografikus K-Ny-i irdnyt, tehdt az
észleldlap erre van tdjolva.

Az E-D-i iranyt kiilon is jeldljiik be, ez ugyanis kiilonb6z6 okuldrokkal és kiilonb6z6
vetitési médokkal masként alakul (1. késébb)! Erdemes felirni a korong mellé a Bo-lal
és Lo-val jelolt mennyiségeket is, (ez a napkorong kdzéppontjanak heliografikus szé-
lességét és hossziisagat jelenti.) mely megkonnyiti a feldolgozé munkajat.

Az aktiv teriiletek szdmozdsa Ny-r6l K felé arab szdmokkal torténjék, mig a faklyakat
rémai szamokkal jeloljiik.

Roviditések

Az aldbbiakban felsorolunk néhdny roviditést, amely az anyag tovabbi részében és a
Meteorban megjelen havi feldolgozasok soran gyakorta eléfordul:

AA: Aktiv tertilet (Active Area)

AC: Aktivitasi centrum

MDEF:  Kbézepes napi gyakorisag (Mean Daily Frequency)

CM: Centralmeridian

PU: Penumbra

U: Umbra

UT: Universal Time (K6zEI-1, nyari idészamitas esetén K6zEI-2)
MC: Makszutov-Cassegrain tavcso

SC: Schmidt-Cassegrain tavcsoé

SN: Schmidt-Newton tavcsé

L: Lencsés tdvesé (refraktor)

T: Tiikros taves6 (reflektor)

pr: Projekcids észlelés

v: Vizudlis észlelés

r: Részletrajz

fA: Fotografikus észlelés (papirkép)

fD: Fotografikus észlelés (digitalis: webkamera, digitalis fényképezdgép)
CCD:  CCD-kép

Ho: Ha észlelés

ta: Tablazatos adatok

sz: Szabadszemes észlelés

Az észlellap bal fels6 részén egymads alatt szerepld rovatok mindegyikét pontosan ki
kell tolteni, ha azt akarjuk, hogy a megfigyelés teljes értékii legyen. Az idét (az észle-
1és kozepét) perc pontossdggal adjuk meg UT-ben; a légkdri nyugodtsagot 10, az
atlatszosagot 5 fokozatd ALPO-skaldn valo becsléssel hatarozzuk meg, s irjuk a lapra.

A relativszam megallapitdsandl csak a zdardjelen beliilre kell irnunk, mégpedig a
kovetkezé moédon szamitott értéket: jelolje G a csoportok, F pedig a foltok szdmat,
ekkor a keresett eredmény = 10G + F. Tehat a relativszdm, R = k x (10G + F). Itta k
egy a tavesoviinkre jellemzd korrekcids tényezd, melyet a hivatalos napfoltszam és
sajat eredményeink hosszi tavi Osszevetésébdl szamolhatunk ki, de amatér szinten
nem hasznéljuk.
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A lap alsé része a részletrajzok szdmara van fenntartva. Egy-egy foltot kb. 2-3 cm-es
méretben rajzoljunk le, jeldlve az intenzitidsokat és az égtajakat. Minden rajzot kere-
tezziink be, s frjuk ald a megfigyelés végének idépontjat UT-ben. Ajanlatos a hasznalt
nagyitast kiilon is feltiintetni, f8leg akkor, ha a részletrajzot mds nagyitassal készitjiik,
mint az 4ltalanos korongrajzot! Ha egy alkalommal ugyanarrdl a foltrdl tobb rajzot is
készitiink, akkor ezek egymds mellé keriiljenek, balrél jobbra haladva, vagy pedig
egymads ala.

A részletrajzoknal az umbrék és pérusok
feketék, a penumbrdk iiresek, vagy a
szélszerkezetet rotring ceruzédval rajzolva
sziirkék (de semmiképpen sem péarhu-
zamos vonasokkal satirozottak), a fak-
lyak és halok pedig lehetéleg szinesek
legyenek (pl.: piros). A fényléseket sar-
gan kell szinezni, peremiiket rajzoljuk
meg aprd, szaggatott vonalakkal. Ha a
lap alsé része nem elég egy nap megfi-
gyelései szamadra, akkor a munkat a
tiloldalon lehet folytatni.

Rendellenes jelenségnél vagy gyors lefo-
lydsi mozgasok tanulményozasinal a
Kiss Péter részletrajza (2004.07.19.) rajz ald készitsiink szoveges leirdst, meg-
jegyzéseket.

Az eredeti vagy elsd rajzokat nyugodtan at lehet mésolni a nyomtatvanyokra, mert ez
a rajz minéségét kiillondsebben nem befolydsolja. Ha a Nap inaktiv, akkor egy adott
hoénap osszes inaktiv ddtumat egyetlen észlelélapra felirva kell bekiildeni.

Az észleléseket mindig szigordan a kévetkezd honap hatodikdig kell eljuttatni (fel-
adni) a rovatvezeté cimére, mely az észlel8lapon is fel van tiintetve. A bekiildés tor-
ténhet postai tton (rajzok és papirképek) vagy az interneten keresztiil (digitdlis ké-
pek, vagy minimum 300 dpi felbontdsd scannelt észlelések). Az elektronikus tton
torténé tovébbitds esetén ne torekedjiink a minél kisebb file-méretekre, az internet
sebességének rohamos névekedése mar ma is lehetévé teszi, hogy tomoritetlen képe-
ket kiildjiink — azaz pl. a jpg tomorités minésége 100% (de minimum 90%, lehetéség
szerint pedig 95% folott) legyen, ezt egyes szoftverekben — mint az dltaldnosan ismert
Photoshop verziéiban is — a kép mentésénél egy 1-t6l 12-ig terjed6 skalan allithatjuk
be; itt ne menjiink 10-es érték ald. Figyeljiink oda, hogy a bekiildott file neve minden
esetben igy nézzen ki: nap_2005_0729_0921_papicspeter.jpg (itt az elsé rész az objektu-
munk, a kdvetkezé szdamharmas az év, honap és nap, valamint az észlelés idépontja
UT-ban, végiil az utolso rész az észlelé neve ékezetek nélkiil, egybeirva). A képek file-
formatuma lehet tiff, jpg, és psd.

Az E-D-i irany helyes beéllitasa

Egy értékelhetd korongrajz elkészitésének elengedhetetlen feltétele a polusirany
helyes bejegyzése, vagyis az észleldlap iires korongjanak helyes téjolasa. Ezzel allapit-
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juk meg ugyanis az aktiv teriiletek sorszamét, hosszisagi és szélességi korét, s a
sajatmozgasokat is. Ha 5-6 nap kiilonbséggel készitett rajzainkon a foltok 2°-os hiban
beliil azonos szélességen vannak, akkor elmondhatjuk, hogy kielégité pontossdggal
tajoltunk!
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Egtajak a tavcssben

A K-Ny-i irdny kijel6lésére tobbféle modszer 4ll rendelkezésre, s mindenki kivélaszt-
hatja a szdmara legpraktikusabbnak tiinét. Ha a hasznélt tdvcsé parallaktikus német
vagy pedig villas szerelésii, el6szor allitsuk a rektatengelyt kozelitdleg az északi P(’)lus
iranyaba. Ekkor ugyanis tengelyeink megkozelitéleg parhuzamosak lesznek az E-D-i,
illetve a K-Ny-i irdnnyal.

Ezutan hozzakezdhetiink a tulajdonképpeni tajoldshoz, az aldabbi médszerek valame-
lyikét hasznalva:

1. Az okulér latomezejébe éllitjuk a napkorongot, és megfigyeljiik, hogy milyen
iranyban kuszik ki beléle. (A miivelet elvégzésének idejére tavesoviink dragépét
kikapcsoljuk!) A latomez8bél tavozo kis foltok Ny-i irdnyban mozdl;llnak el, sigy
mozgésuk irdnya madris kijeloli a K-Ny vonalat. Erre meréleges az E-D-i irdny. A
modszer kb. 10 fokos pontossagu becslést tesz lehetévé.

2. Ha sikeriil szalkeresztes okularhoz jutni vagy ilyet késziteni, az elébbi médszert
finomitva 2-5 fokra pontosithatjuk a p6lus helyzetének meghatarozasat. Taldn ez
a mddszer a legkonnyebb és a leggyorsabb az dsszes koziil.

Lencsés tavesénél a deklindcids tengellyel, tiikros miiszernél a tubus hossztengelyével
allitsuk parhuzamosan az egyik szélat. (Tiikros tdvesénél fontos tényezd az okularki-
huzat helye a deklindciés tengelyhez viszonyitva. Ennek hatasat a kovetkezd 4bra
szemléletesen mutatja be.)
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I tubus

Az okularkihuzat helyzete és az égtajak valtozasa Newton-tavcsonél

Kisebb igazitasokkal, egy-egy foltnak a fonalon két-hdromszori végigengedésével
mar kielégité pontossdggal megkapjuk az égtdjak irdnyait. Az okular szalkeresztjének
metszéspontjat a Nap kdzéppontjara allitva, az okuldrkereszt osztdsainak tortrészé-
ben kozvetleniil leolvashaté egy-egy folt vagy csoport helyzete. Ezeket az értékeket
linedris adatokra atszamolva a foltok helyzetét nagy pontossdaggal tudjuk bejeldlni a
korongrajzon is (&bra). Ha nem akarunk szdmolgatni, a projekciéval egyenértékii
adatokat szolgaltat a szdlkeresztes foltpozicié-meghatarozas, melyet Fazakas J6zsef
modszerébdl fejlesztettiink tovdbb (lasd a Poziciémérés szalkeresztes okularral c.

részt).

Mérés osztott szalkereszttel (e = egység)

A Fold palyamenti mozgasa miatt a napko-
rong atmérdje elég jelentés mértékben valto-
zik. Télen és nyaron dtjra kell kalibrdlni
szélkeresztiinket, mert pl. a 33 egységes
szélon az eltérés 1 egység. Ha a szdlkeresz-
ten a Nap atmérdjére kapott hosszisdgegy-
ségek szdmat felirjuk, majd az 1.393.960-et
elosztjuk az egységek szdmaval, megkapjuk,
hogy tavcsoviinkben egy osztads hdny km-
nek felel meg a Nap felszinén. (Figyelem: ez
egy kozvetleniil km-t eredményezd, egysze-
rii mérési méd!) A Nap gomb alakja miatt a
csoportok valés méretére csak a korong
kozponti vidékén kaphatunk helyes, avagy
kozelitéleg helyes értéket. A foltok atmérdojét
a peremnél is mérhetjiik az E-D-i szélon.

3. Projekciéndl az alapelv lényegében ugyanaz: az ernyére rajzolt K-Ny-i vonalon
addig "sétaltatunk at" egy foltot, mig az pontosan végig nem halad a vonalon.
Mivel ez els§ probélkozésra dltalaban nem sikertil, az észlelélapot addig forgat-
juk korbe, mig a kivalasztott folt ténylegesen végig nem megy az egyenlitén. A
helyes tajolds utdn fedésbe hozzuk a lapon levé tires kor kozéppontjat a kivetitett
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kép kodzéppontjaval, s ezutan kezdhetjiik is a rajzolast. A rajzolaskor persze mar
be kell kapcsolni az dragépet, vagy finommozgatdssal folyamatosan kovetniink
kell a Napot, hogy a foltok helye a valésagos poziciénak megfelelé helyen le-

gyen.

Mas, bar hasonlé megoldds, amikor hagyjuk,
hogy a kivetitett napkorong a kor kozepérél
indulva részben elhagyja a sablon konturjat
(ami barhogy be lehet allitva), majd a szélek
metszési pontjait egyszerre berajzoljuk. Az
igy kapott két metszésponton &t hiizott egye-
nes E-D irdnyd, a rd meréleges pedig K-Ny-i
tajolasu.

vetitett

4. Fotografikus megfigyeléseknél a fenti-
hez hasonlé médon jarunk el. Lényeges
eltérés, hogy a szabalyozdst nem kell
mindig wjra és ujra elvégezni. Elég, ha
egy alkalommal bedllitjuk a megfelel$ projekcios kor
helyzetet, majd a hasznalt kozgytiriik és
adapterek egybejelolésével a késobbiek-
ben mindig csak ezt a helyzetet repro-
dukéljuk. Vigydzzunk arra, hogy a gépet
véletlentil se forditsuk el 180 vagy 90 fokkal a tubushoz képest! A helyes bedlli-
tassal exponalt negativok mindig azonos tengelytiek lesznek, ami kiértékelésiiket
nagyban megkonnyiti.

Egtajak meghatarozasa projekciénal

Az égtéjak véltozasa killonbozé észlelesi modok esetén

A megszokott irdnyok felcserélédésének oka az optikai torvényekben keresendé.
Attdl fiiggden, hogy milyen tipusu optikai rendszerrel vagy megfigyelési médszerrel
dolgozunk, az égtajak 1ldtomezdben elfoglalt helyzete mindig mds és mas. Az észlelési
tipusok szerint a kovetkez6 6 irdnytipusokkal talalkozhatunk:

1. Szabad szemmel vagy Galilei tipusui tavcsével végzett megﬁgyelész az égtajak a
valésagos helyzetnek megfeleléen helyezkednek el, azaz E van feliil, D alul, K
balra, Ny pedig jobbra.

2. Csillagédszati tdvcsdben az el6z6hoz képest forditott képet kapunk: D van fenn, E
lenn, K jobbra, Ny pedig balra.

3. Okulérprojekcioval végzett megfigyeléskor E van fenn, D lenn, K jobbra, Ny pe-
dig balra.

Fényképezésnél két lehetséges esetiink van: ha a primér fékuszban dolgozunk, akkor
a negativon (chipen) az 1-es pontban leirthoz hasonlé tdjolast negativot (képet) ka-
punk. A maésik lehetéség, hogy okuldrprojekciét alkalmazunk, ekkor a negativon
(chipen) kapott kép a 3-as ponttal lesz azonos. Ha Herschel-prizmaval fotézunk,
akkor a 3-as pont érvényes. Newton-tdvesdvekkel az okuldrprojekcié szintén a 3-as
pontnak megfeleld irdnyokat adja. Digitdlis utomunkaval, vagy a nagyitds sordn az
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égtdjak tetszélegesen megcserélhetdek, lehetéség szerint térekedjiink az 1-es pontban
leirt irdnyok elérésére.

Az okularkihuzat helyzete természetesen mindenkor befolyasolja a természetes hely-
zethez képest elfoglalt "fenn" ill. "lenn" dllapotokat. Mindenfajta megfigyelésnél al-
kalmazhat6 egyszerli és megbizhaté iranymeghatdrozas a kovetkezé: ha a
rektaszcenziés finommozgatissal vagy durva allitdssal eltoljuk a csovet Ny-ra, akkor
az objektum a latémezé keleti peremén tdvozik, mig a deklindciés tengely mentén E-
ra mozgatva a csovet az objektum a ldatomez6 déli peremén tavozik (feltételezve, hogy
a rektaszcenzids tengely polusra van éllitva). Ha mechanikdnk nem ekvatoridlis, vagy
nem vagyunk poélusra allva, akkor egyszeriien figyeljiik meg a Nap mozgasat a 1at6-
mezdében — a mozgés irdnya ugyanis pontosan a kelet-nyugati irdny!

Pozicibmeérés szalkeresztes okularral

Az alabbiakban ismertetjiik Fazakas J6zsef és Iskum J6zsef mérési modszerét.

Elészor megmérjiik, hogy a szdlkereszten hdny osztds dtméréjii a napkorong. Fehér
papirra (tussal) rajzoljunk egy 109 mm atmérdjii kort. Milliméterpapir segitségével —
esetleg ablakiivegen keresztiil — olyan osztast hdléval kell ellatni a 109 mm atméréjia
kort — ha lehet, szintén tussal kihtizva —, ahdny osztds atméréjiinek latszik a napko-
rong. Ha ezt az észleldlap ala helyezziik, akkor gyengén atlatszik azon.

Az elhelyezés moédja. A Py-t a Meteor csillagaszati évkonyvbdél meghatarozzuk, majd
az észlelélapon 1év6 korong szélén az oszteilson bejeldljiik a + irdnynak megfeleléen. E-
K kozott, valamint D-NY kozott van —jel, E-NY kozott valamint D-K kozott + jel.

A halét gy tessziik az észleldlap korongja ald, hogy az osztds parhuzamos legyen a
Py éltal bejelolt irdnnyal, és a kozéppontok fedjék egymast. Ezt a helyzetet rogzitsiik
gemkapoccsal!

A tdvesé bedllitasa. A fix felallitdsd tavesoveknél nincs sok veszddés, de ha napon-
ként elmozditjuk a tavcsovet, ezt is beéllithatjuk 1-2 perc alatt a pélusra. Az okular
szélkeresztjét paArhuzamosra allitjuk a deklindciés tengellyel, ha a pélusra van éallitva
a tdvesd, a Nap mozgédsa parhuzamos lesz a szédlkereszttel (abra). (Rossz beallitdsnal
addig kell mozgatni az allvanyt azimutban, mig a Nap pereme végig nem sétdl a
vonalon.) Ekkor a RA finommozgatast ide-oda tekergetve sem mehet le a napperem a
vonalrél. Akkor jo a bedllitas, ha a rektaszcenziés finommozgatas és a sajaitmozgatds
is parhuzamos a vonallal.

A lap és a tévcsd egyiittes hasznalata. A szalkeresztet raallitjuk a Nap kozepére, hogy
E-ra és D-re azonos legyen az osztasok szdma. RA-val mozgatva az E-D-i szalat raal-
litjuk az els6 foltra (foltcsoportoknal a vezet$ és kovetd foltra kiilon-kiilon mérve).
Ekkor leolvassuk, hogy a kozéppontt6l hany osztdsra van E-ra vagy D-re, és a szalke-
reszt kozéppontja hany osztdsra van a napperemtél a K-Ny-i szdlon. Az észlelélapon
attetsz6 halon ugyanigy visszakereshetd a folt helye, és be lehet pontosan jelolni a
korongra. PU-atmérét szintén az E-D-i szallal mériink. Erdemes egy-egy folt megmé-
rése utan udjra kozépre allni (RA-val), nem mozdult-e el a deklindci6é. Ha igen, korri-
géljuk. A pozicié kiméréséhez kiméré halét alkalmazva ezzel a médszerrel +1° pon-
tossag érhetd el.
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Fénycsokkentd eljarasok

Napmegfigyelésnél a csillagdszatban szokdsos probléménak (vagyis hogy kevés a
fény) éppen az ellenkezgjével taldljuk magunkat szembe: til sok a tdvcsébe jutd fény
és hé! Ennek kikiiszobolésére fénycsokkentd eljarasokat kell alkalmazni, melyeknek
szdmos valfaja ismeretes. A legfontosabb és egyben legegyszeriibb eljards, hogy vi-
szonylag kis fényereji (f/10-50) miiszereket alkalmazunk. Ez mér eleve csokkenti a
fokalis fényintenzitast. Tiikor esetén a felii-
let be nem aluminiumozasa is j6 szolgalatot
4 tesz, ha pedig segédtiikriink is tiikrozé

szinsz(ré v. feltilet nélkiili, akkor f/20-25 korili fény-
' T ' polarsz(iré er6nél mar egészen enyhe, fiistsziirke oku-
| /l/ %f"" larsziirg is elegendé fénycsokkentést biztosit
: ahhoz, hogy belenézhessiink az okuldrba. A
kovetkezd két dbran bemutatott Brandt-féle
napokuldrral és pentaprizmdval (Herschel-
prizma) sajat fényében figyelhetjiik a jelen-

ségeket.
| Ha tavcsoviink nem specidlisan napészle-
léshez késziilt, akkor méds megoldést kell

keresniink. J6l bevélt moédszer az egész
Brandt-féle napokular objektivet letakard, megfeleld gyengitd

hatdsd napsziirok alkalmazasa. Ezek messze

a legjobb eredményt adjdk az 6sszes haszndlt eljards koziil. Barmely eljarasra édltala-
nos érvényii, hogy ha a Nap képe kellemetlentil vilagos, akkor a sziirénk nem megfe-
lelé! A nagyon vékony, parhuzamosan csiszolt, planparalel iiveglemezre vagy polieti-
lén folidra vitt aluminiumg6zolés egyidejilleg kielégitd sziirést, j6 dteresztési karakte-
risztikat és megfelelé fényerét biztosit. Uveg objektiv-sziirék a Zeiss SFO sziirék,
melyek dtméréje 63, 80 ill. 100 mm. Szerkezetiik: két planparalel iiveglemez bels6
feltilete kromgo6zoléssel van elldtva. Ennek szinezete noveli a képkontrasztot és kel-
lemes a szemnek is, natriumsarga szini.
Hazilag készitve (fémgézoltetve) kb. 100 nm

A

okular vastagsagui kromréteget kell felvinni, igy
o neutralis hatdsu sziirénk lesz. Hideg gézben
o polarsz(irG ezt két lemezre (feliiletre) kell felvinni, mert

kb. 50 nm-es vastagsagndl a krom mar fel-
pattogzik. Ugyanazon iiveg két oldalat csak
szigorian planparalel feliiletnél gézoltesstik,
kiilonben szellemképet kapunk. A nem
planparalel tivegeknél akkor is fellép a
szellemkép, ha csak egy réteget vonatunk
be, csak halvanyabban jelentkezik.

Szinsziirére goézolve szinezhetjiik a képet,
szemiink vagy a film szinérzékenységének
megfelelden. A vildgszerte elterjedt Solar-
Skreen, Mylar és Baader AstroSolar tipusu

Herschel-féle napprizma

18



napsziirék olyan specidlis folidk, melyek Osszetételiikkbdl adéddéan a megfelelé hul-
lamhosszakon megfeleld mértékben tompitjdk a Napbol érkezé sugarzast. Fontos,
hogy éltalaban kétféle denzitdsti kaphaté mindegyikbdl, a jobban atereszté fot6zas-
hoz, a kevésbé atereszté pedig vizudlis munkdhoz hasznélhaté.

Uveg- vagy interferencia-sziir6 esetén célszerii minél nagyobbat beszerezni a napszii-
ré céljaira, mivel igy elég mélyen a fénytitba helyezhetdk. Ekkor a hé nagy feliileten
oszlik el, csokken a felmelegedés sebessége. De még ekkor is ajanlatos két vilagosabb
szlirébdl elkésziteni a napfiltert, mint egy sotétbol! Ha ugyanis a két vilagos, s egy-
mast6l néhdny mm-re elhelyezett sziir6 egyike elpattan, akkor még mindig van idénk
arra, hogy fejiinket elkapjuk az okuldrtdl, ezzel megdévva szemiinket a kdrosoddstol,
amit az erés fény okozhat. Fontos, hogy a sziir6 mindig a tdvcsé elején, a tubus bejara-
tdndl helyezkedjen el, tilos és veszélyes barmilyen iiveg vagy foliaszlirét az okuldr
kozelében alkalmazni. (Nem 1igy, mint az okuldr menetébe becsavarhaté holdsziir6k
vagy szinsziirék esetén.) A koncentralt fény mar egytized masodperc alatt maradan-
dé karosodast okozhat a retinaban, hosszabb idé alatt pedig végleges vaksagot
okoz! Ezért

SOHA NE NEZZUNK A NAPBA SZUROK ES MEGFELELO OVA-
TOSSAGI RENDSZABALYOK ALKALMAZASA NELKUL!

Projekciés észlelésnél nem kell szlirézni. Ennél az észlelési médnal csak egytagi
lencsékbdl all6 okularokat szabad hasznalni (a felmelegedés miatt), s az sem art, ha a
mezélencse pétolhaté (Huygens, Ramsden).

Napkivetités refraktorral (balra) és Newton-reflektorral (jobbra)

Légkor és észlelés

Eszleléseink megbizhatésagat mindig rendkiviili mértékben befolyasolja a légkor
mindsége. Hogy az észlelések redlisan értékelhetéek legyenek, meg kell allapitani a
megfigyeléskor fennallé légkori adatokat, ezek meghatdrozdsa mas médon és mads
szempontok szerint torténik mint éjszaka, jollehet itt is az ALPO-skéldkat hasznaljuk.
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Légkori nyugodtsdgon (seeing) a levegd hulldimzasanak mértékét értjiik. Nagysagat a
Nap peremén és a foltszerkezet lathatosagan mérhetjiik le. A 1égkér mozgasa ugyanis
itt valik a legjobban lathatéva a nagyon erds vildgos-sotét kontraszt miatt. A 0-t6l 10-
ig terjed§ nyugodtsdgi skildt a kovetkezéképpen értelmezziik:

0-1: nagyon nyugtalan 1égkor, erés hulldmzas, a kisebb napfoltok nem lathatéak

2-3: erds, allando hullamzas, a PU-U nem valaszthato szét

4-6: kozepes mértékii, de gyakran fellépé rezgések, a kis napfoltok tobbnyire 1at-
hatéak, de a granuldcié nem

7-8: csekély hullimzas, de néha szétesik a Nap pereme, némi szerkezet a PU-ban

9-10: minimalis rezzenések, teljesen 4ll6, rezgésmentes kép

A légkor masik jellemzéje az dtlitszosdg, mely a légkor tisztasagét, paraval, porral valé
szennyezettségét jeloli egy 0-t6l az 5-0s fokozatig terjed skalan.

Eszleléskori megfelel6i:

a felh8kon tompan atfényls napkorong

cirruszokon, kddon atsiité Nap

dertiilt, de tejfeles égbolt

vildgoskék ég, enyhe péra, a Nap koriil 20°-os sugdrban fehér az ég
kék ég, a Nap koriil 5°-0s sugdrban fehér az ég

a Nap kozvetlen kozelében is mélykék ég

U B o

A tapasztalat szerint a j6 atladtsz6sdg nem jelent automatikusan j6 nyugodtsagot és
viszont. A legéltalanosabb, hogy a kivalé (5-6s fokozat) 4tlatszosagu ég erésen szeles
idében jon létre, de ekkor a nyugodtsdg természetszeriileg mar eleve nem lehet til j6.

A napfoltok csoportositasa

A hagyomanyos ziirichi napfoltszamlalas a csoportok és foltok szamdabodl hataroz meg
egy miiszer- és szubjektiv hibdkkal eléggé terhelt tin. relativszamot. Ez még a kiilon-
féle médon megadhaté korrekciés tényezékkel is csak nagyon bizonytalan adatokat
szolgaltat.

Az dltalunk foltszamldldsra haszndlt rendszer a kovetkezd: egyszeriien csak meg kell
szdmolni, hdny helyen van a Napon egy- vagy kétp6lusu foltcsoport, aktiv teriilet.
Fontos rogziteni, hogy mit tekintiink kiilonallé foltnak, csoportnak.

® Egy egyediil 4ll6 folt csoportnak szadmit, ha legalabb 10 heliografikus fokra van a
legkozelebbi szomszédjatol.

® Ha két folt vagy foltcsoport tobb mint 10 fokra van egymast6l, kettds csoportnak
szamitand6. Ha a késébbiekben egy nagy csoporttd olvadnak 0ssze, utdna egy cso-
portnak kell tekinteni 6ket és megforditva: ha szétvalnak, két csoportnak tekinten-
dék.

® Egy nagy csoport, mely legaldbb 10 fok tdvolsdgra kétszer két aktivitdsi centrummal
bir, két csoportnak szamit; ez a helyzet akkor is, ha E-D irdnyban legaldbb 5° van az
aktivitasi centrumok kozott.
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® Egy nagy csoport, amely egyenletes eloszlasi foltokbdl 4ll, s ha nincsen semmi
kiilonosebb centruma (vagy csak egyetlen egy van), egy csoportnak szdmit, még
akkor is, ha 20°-0s vagy nagyobb teriiletii!

A csoportok szamét egy héonapos idészakra Osszeadva, s ezt az észlelési napok sza-
maval osztva megkapjuk a "kozepes napi gyakorisdgot", az MDF-et (Mean Daily
Frequency).

Nagyon fontos, hogy az aktivitast ne csak altalanossagban kovessiik. Ehhez j6 segit-
séget nydjt a kovetkezd dbra napfolttipus-tdblazata.
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Waldmeier tipus-meghatarozas
Az 4bran szereplé tipusok:

monopolar pérus vagy pérushalmaz PU nélkiil

bipolaris pérus vagy pérushalmaz PU nélkiil

egy PU-val rendelkezé bipolaris csoport, pérusokkal

két PU-val rendelkezé bipoldris csoport a foltok kozott porusokkal
nagyobb, bonyolultabb U-val rendelkezé bipolaris csoport, 12°-nal hosszabb

MmO »
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nagy, komplex, szabélytalan PU-koérvonalakkal rendelkezd csoport 15°-nal
hosszabb

nagy, egy- v. kétpélusu csoport, a pélusok kozott pérusok nélkiil, 10° hosszu
nagy méretii, szabélytalan konttri monopolar és folt, pérusokkal dvezve
normal mérettl, szabdlyos monopolaris foltok, egy vagy két U-val
meghatarozhatatlan, egyértelmiien egyik csoportba sem besorolhat6, ide soro-
landék a peremen tartézkodok is

A hivatésos csillagdszok 4ltal hasznalt, P. McIntosh altal kidolgozott osztédlyozasnak
harom Osszetevéje van: 1. modositott ziirichi tipus jele, 2: legnagyobb folt PU mérete,
3: a foltok eloszlasa a csoporton beliil.

Médositott ziirichi tipus A legnagyobb Mclntosh-féle
- folt foltcsoport-tipusok
penumbraja
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A ziirichi tipus-meghatarozas

Aktiv jelenségek a Napon

A Nap aktiv jelenségei koziil az amatérok tobbsége szamadra csak a foltok és a faklyak
jelentenek megfigyelési teriiletet, s ezek is csak "fehér" fényben vagy sajat fényben.



Hazankban még mindig 4j teriilet a protuberancidk megfigyelése Ha fényben a nap-
peremen, protuberancia-toldat vagy protuberancia-tdvcsoé segitségével.

A Nap felszinéhez képest a foltok vords drnyalatdak, tehdt a fotoszféraval val6 kont-
raszt novelésére a rovid hullamhosszakon atereszté sziirék: ibolya, kék, zold az al-
kalmasak. Mivel a szem zoldben érzékenyebb, mint kékben, vizualis célra a zdld és
natriumsarga sziir6 a legjobb: itt érhetd el a maximalis kontraszt.

Minden aktiv teriilet pérusként kezdi életét. Van amelyik néhdny ora alatt elhal, van,
amelyik stabil marad, s koriilotte fokozatosan PU alakul ki. Az egypdlusi foltok alig
mutatnak véltozast, kivéve, hogy a nagyobb méretiiek U-jat tobbnyire egy stabil hid
szeli 4t. PU-juk gyakran hatszogletii. Nem tul gyakori, de jellegzetes az "S-hid", amely
az U-t két-harom korte alakii részre bontja, s ezekben gyakran helyi sotétedéseket is
latni. A foltok stabil id8szaka alatt lathaté a Secchi-gyiirii, amely az U és a PU hatardn
korben, vagy csak egy ivdarabon elhelyezkedd fényesebb felhé. A foltot gyakran
féklyahalo 6vezi, melynek dtméréje a PU kétszerese, s szélei kifelé szalas szerkezetet
mutatnak. Ha a kornyezetében pettyezett faklyamez§ is van, akkor a folt rovid életi
lesz, gyorsan veszit méreteibdl és elhal.

Az aktiv foltok (foltcsoportok) kétpolusu képzédmények. Ezekben a vezeté folt akti-
vabb, alakja szabalytalan, nagy PU-val rendelkezik, mig a kovetd tag lassan, egyenle-
tesen fejlédik. A fejlddés tetépontjan két tag egyetlen hatalmas AA-va olvad ossze,
koriilottiik hatalmas PU- és pérusmezoék alakulnak ki. Az aktiv idészakban sokszor
megfigyelhet6, hogy egy-egy faklyafelh¢ atkuszik a foltok U-ja, PU-ja felett. Gyakori
benniik a flerképz6dés, de ezeknek csak elenyészéen kis hdnyada valik ldthatéva a
fehér tartomdnyban is. A fehér flerek atlagos élettartama néhany perc. A nagy flerek
feltinése utdn a folt jelentés mértékben veszit méreteibdl (a vezet§ folt felére-
negyedére csokkenhet), s intenziv a pérusképzédés. Ebben a lasst bomlasi szakasz-
ban né a stabil képzédmények szdma, s csokken az aktivitds mértéke és sebessége. Az
ilyen boml6, de egyenstilyi allapotban levé AA megérheti a hairom-négy rotdciot is.
Az AA-k fejlédése kozben figyelemmel kisérve az azokat 6vezé fadklyamezdk szerke-
zetét, megdllapithatd, hogy az az Gsszefiigg6tdl a szemcsés felé halad.

Most kovetkezzék néhdny aktiv jelenség leirdsa, melyekre az észlelések sordn kiilon
figyelmet kell forditani:

Az AA-k forgasa. Nehéz megfigyelni, mivel csak akkor lathatd, ha az U-n vagy PU-n
stabil képzédmény van (kondenzdicid, 6bol stb.). Az AA-k elforduldsdnak mértéke
kiilonb6z6 lehet, de altaldban tobb 30°-ndl, s nem haladja meg a 360°-ot. A rotacié
mindkét irdnyban felléphet, s eléfordult mar az is, hogy az U és a PU egymastol eltérd
sebességgel forgott. A jelenség reélis voltanak megitélésekor rendkiviil 6vatosan kell
eljarni, mivel kismértékii forgasnak tiinik az is, amikor egy folt a CM-hoz kozelit,
illetve tavolodik téle. Ennek az az oka, hogy a Napra majdnem mindig kissé valame-
lyik pélusa feldl latunk rd, s igy a folt egy ellipszis mentén ldtszik mozogni, mely az U
allasanak valtozdsaiban nyilvanul meg. Ugyanezt a latszélagos mozgést - és a
peremkozeli perspektivikus rovidiilést - figyelembe kell venni a sajatmozgdsok ta-
nulméanyozasakor is!

Az AA-k sajatmozgasa. Egyik fajtaja a divergald, széttarté mozgds, amikor is az AA
hossztengelye megnyuilik, foltok valnak ketté és tdvolodnak el egymastol. A masik a
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differencialis rotacié eredményeképpen jon létre, amikor az AA hossztengelye szog-
ben hajlik az egyenlitéhoz, s igy a keletkezés utdn hosszabb id6 elteltével a magasabb
szélességeken levé csoporttagok lassan kozelednek az egyenlitéhoz, amig a csoport
tengelye parhuzamos nem lesz azzal.

Penumbra-foltok. Fejlédésiik a foltfejlddéssel szoros kapcsolatot mutat. A PU-
foltokkal tarkitott helyeken el6bb-utébb poérusok is megjelennek. Nagy szamban
figyelheték meg a porusosvényekben. Osszeolvaddsukboél nagy, irreguldris, révid
élettartamd foltok johetnek létre.

Penumbra-intenzitds. Az AA-k részletes leirdsaban kapjon helyet a PU-k intenzitdsé-
nak feljegyzése is. Ehhez jo segitséget nydjt az alabbi skala:

1: a PU alig latszik

2: a PU vilagossziirke

3:a PU jol lathato, sziirke

4: a PU szine sotétsziirke

5: a PU nagyon s6tét, az U-t6l nehezen megkiilonboztethetd

A napfaklyak osztdlyozasa:

Meéret
1: pdlus kornyéki faklya
2: kicsi, foltszer(i mezd
3: kozepes, két-haromszoros folt méretii mezd
4: nagy, kiterjedt mezé
5: rendkiviil nagy, korongot uralé megjelenésii mezé

Szerkezet
I:  bolyhos, egybefiiggé (halo)
II: rostos, szdlas szerkezetii
II: szakadozott, szemcsés felépitésii

Intenzitas
1: gyenge
2: atlagos
3: fényes
4: igen fényes, felting

Umbra-szil. Szdmos megfigyelés bizonyitja, hogy a bonyolultabb AA-k maximum-
ban levé komponensei U-jabol gyakran vékony, fekete "fondl", tin. umbra-szal nytlik
ki a PU-ba, s6t, még azon is til. Nem aPré U-darabokrél van sz6, mivel egyenletes
vastagsagu, folyamatos U-szdl lathatd. Atlagos élettartama 1 nap, de nagyobb flerek
utdn tobb napot is megélhet. Van, amelyik szoros poérusok sokasagabdl 4ll, melyek
csak nagy nagyitassal bonthatok fel.

Fehér fler. Igen ritka jelenség (eddig kb. 100 év alatt csak 50-et figyeltek meg). Sokan
Osszetévesztik az U-kat atszelé hiddal, kiilondsen, ha elég sotét a PU. A fler a foto-
szférandl joval fényesebb, igen rovid (par percnyi) élettartamu pont, vagy keskeny,
lekerekitett sarku téglalap. A fehér flerek nagy, laza szerkezetli, boml6 AA-kban
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jelentkeznek, a feltiinésiiket az AA szerkezetének nagymértékii dtrendez8dése koveti,
ami a foltok teriiletének csokkenésében, a PU-k intenzitdsanak novekedésében, és az
U-szalak gyors feltiinésében nyilvanul meg.

A faklyak megfigyelése

Az eddigi tapasztalatok szerint ez a legnehezebb megfigyelési téma, ezért is szente-
link ennek kiilon fejezetet. J6 1égkort, jo miszert és gyakorlott, tiirelmes észlel6t
igényel. A faklyak nemcsak a perem mentén, hanem az egész felszinen megfi-
gyelhetdk. Eszlelésiik sotétzold sziird segitségével (pl.: hegesztéiiveg), vagy a Call K
keskeny vonaldban (393,4 nm) a leghatékonyabb, keskenysavii észlelések esetén
kittinéen latszik a kromoszférikus halézat szerkezete is. Ha az egyik megfigyelésnél
pl. a napkorong peremén egy kb. egyharmad korong méretii, szemcsés, gyenge mezot
latunk, akkor ezt napfolt-osztilyozas segitségével az 5-1II-1 kédoléssal jegyezziik fel a
megfigyelési lapra. (Rajzoldsét lasd A napészlelési nyomtatvany (észlelélap) kitoltése
c. fejezetben!)

A fédklyak - a foltokkal ellentétben - a napciklus elérehaladtaval a podlusok felé
htizédnak, s a hosszikds faklyamezdk hossztengelye az egyenlitével mind nagyobb
szoget zar be. Elettartamuk joval hosszabb, mint a foltoké, s sok rotaciét is
megélhetnek. Fényességiik kb. linedris kapcsolatban 4ll a koriilottiik levé magneses
tér erdsségével. Szerkezetiik gyakran egyszerre tobb tipust is mutat. Ezek koziil
mindig a domindnst irjuk fel. Er8s magneses mezé esetén az erévonalakat kovetve
rostos; gyengébb magneses tér esetén szemcsés szerkezet alakul ki. A faklyak a 1égkor
kozépsé rétegeiben lezajlé folyamatok legjobb indikatorai. Eléfordulhat, hogy
egyszerre az egész felszint pettyezettnek latjuk, helyi siirlisodésekkel és porusszerii
sziirke foltokkal. Ez a szupergranuldcio.

A protuberanciak megfigyelése

A mult szdzad utolsé harmadaig protuberancidkat csak teljes napfogyatkozasok
idején lattak: a sotét holdkorongbdl kinyuld rézsaszin gazfelhékként. Eleinte azt
hitték, hogy a Hold gazkitoréseit latjadk vagy a Fold légkori képzédményeit. Csak a
szinképelemzés feltaldldsa hozta meg a felismerést, hogy val6jaban a Naphoz tartoz-
nak: a fotoszférabdl kinyuilé vagy feltord anyagéramlésokl. Hidrogénbdl éllnak, ezért
ennek emisszids vonalain figyelheték meg (Ho, HB, Hy), de a hidrogén 656,28 nm-es
hulldmhosszan (Ho) a legfeltinébbek. A Nap mégneses erévonalait kovetik. Alacso-
nyabb hémérsékletiiek, mint a fotoszféra, ezért a peremen sokkal halvanyabbak, és
csak a napkorong kitakardsaval, vagy megfeleléen keskeny savszélesség mellett vehe-
ték észre. A Nap feliilete "el6tt" sotét szalagokként lathatok (ekkor hivjuk ket
filament-nek), de ilyenkor csak 0,05 nm vagy keskenyebb sdvszélességii sziirével
figyelheték meg — de ezek ara sajnos igen borsos. A hidrogénflerek is féleg Ha-ban

! Hazénkban elészor Fényi Gyula (1845-1927) végzett protuberancia-megfigyelést, a kalo-
csai Haynald Obszervatériumban. Az észleléseket spektroszképpal folytatta, mely 60°-os
prizmak sorozatabdl allt. Preciz, miivészi kivitel{i rajzait ma is megirigyelhetjiik.
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emittidlnak, de sokkal fényesebbek a protuberancidknal. A
korong elétt is konnyebben felismerhet6k mar egy szélesebb,
1 nm-es sziir6vel is.

10.19. W -27 12:48

A napperemi protuberancidk a protuberancia-toldat segitsé- FA il

gével mar egyszerii voros sziirével is lathatok nagyon magas 13:22
hegyekrdl, kristalytiszta idében. Minél jobban belemeriiliink a

piszkos 1égkorbe, annal keskenyebb dteresztésii, un. interfe- ﬁé?®~
rencia-sziirk sziikségesek megfigyelésiikhoz. A Zeiss kordb- % ? }é’

ban gyartott 50 mm-es 9-10 nm sdvszélességii sziiréi mar jol -
alkalmazhatok tiszta idében nagyobb és fényesebb protube- 10.20. 13:15

rancidk megpillantdsdhoz. A 10 nm-es Zeiss és a 0,05 nm-es
DayStar sziir6k kozott jelenleg csak a német Baader cég for- |

galmaz 0,4 és 1 nm-es sziirdket, kimondottan a protuberancia- VA i
toldatokhoz. Ezekkel mar minden protuberancia megfigyel-
het6 a napperemen. Aruk elég borsos.

10.19.E11 13:08

Protuberanciak 1995 oktéberében (Iskum Jézsef rajzai)

Eszleléskor elsé lépésként ki kell mérniink a gaznyelvek

10.20. 13:28
helyét. Ehhez egy kozpontositott, beosztasokkal ellatott szal-
keresztes okuldrt haszndlunk. Az osztdsok segitségével meg-
hatarozzuk a protuberancidk magassagat, esetleg szélességét, AN

majd megadjuk fényességiiket (H: halvany, K: kozepes, F:
fényes). Sorszdmozasuk E-Ny-D-K-E irAanyban torténik. A
poziciémérés utan egy jobb okularral vagy excenterrel végigjarjuk az Osszes lathaté
protuberancidt, és részletrajzokat készitiink réluk (az idépontot pontosan feljegyez-
ve). Ezutan kivalaszthatjuk az aktivabbakat, és sorozatrajzokat készithetiink réluk.
Ha tidl gyorsak a mozgasok, célszeriibb a szoveges leirds. Osztalyozdsukhoz haszndl-
hatjuk a legegyszeriibb Volker-féle csoportositast — itt az elsd betii az alakot, mig a
masodik a méretet illetve a koronggal val6 kapcsolatot jellemzi.

Alak

S: oszlopszeri, elnytlt megjelenésii
B: iv alakt protuberancia
F: egybefiiggd teriiletii alakzat

Meéret
A:  Kkicsi
B: nagy
C: Oriasi
D: akorong peremétdl elvalt
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A Volker-féle csoportositas

A protuberancidk tobbségének nincs foltkapcsolata, barhol eléfordulhatnak. A nap-
foltminimum idején is egyidejiileg 6-10 protuberancia figyelhetd meg, méretiik dltala-
ban 15-30 ezer km, ritkdn 90 ezer km. Ennél nagyobb magassdgban csak "felrobbana-
suk" idején fordulnak elé. Ehhez kapcsoléddan emlitjiik meg, hogy a protuberanciak
legalapvetbb a csoportositds szerint lehetnek nyugodtak vagy aktivak — utébbiakat
mds néven eruptiv vagy robbané protuberancidknak nevezziik; flertevékenység ko-
vetkeztében figyelhet6k meg, szerkezeti és méretbeli valtozasaik ekkor igen gyorsak,
percek alatt észlelhetéek. A nyugodt protuberancidk napokig megfigyelhetbek (a
legtobb filament ilyen), sokszor jol nyomon kovethetd, amint egy nyugodt protube-
rancia befordul a peremrél és filamentként halad tovabb a korong elétt — ilyenkor a
minimum tajan is kdvethet6 a Nap rotaciéja, melyet vizudlisan sokszor a makulatlan
felszin nem tesz lehet6vé. Igen nyugodt 1égkor mellett figyelheték meg az 1000 km
vastag és 6-10 ezer km magassagu szpikuldk, melyek fiiszalszertien dllnak ki nappe-
rembdl, és valtozasaik nagyobb nagyitasnal megfelelden keskeny savszélesség mellett
mar 5-10 perc alatt észreveheték — ilyenkor lathatd, hogy a kromoszféra felsé hatdra
egyéltaldn nem sima, nem egyenletes.

A protuberancia-toldat leirasa:

a. Az objektiv altal leképezett Nap-kép egy miiholdra esik, mely egy fémkup. Szere-
pe a fény és a hd elnyelése, szétszorasa.

b. A kip mogott kb. 1-2 cm-re egy segédlencse kap helyet, amely az objektivre van
fokuszélva, ill. az objektivfoglalat képét képezi le a Lyot-blendénél. A segédlencse
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atmérdje haromszor akkora, mint a mitholdé, fékusza 100-130 mm. Jobb, ha ak-
romatikus, reflexiogatlé réteggel (T vagy MC) van elldtva.

==
=

<

/

fémkip  segédlencse Lyot-blende 2. objektiv interferencia-
(mihold) sz(ir

A protuberancia-toldat elvi rajza

c. A Lyot-blendét akkorara kell méretezni, hogy az objektivfoglalat peremét - amely
fényes gyiiriiként latszik - kitakarja.

d. Ezutdn kovetkezik egy kis tdvcso, amely a lyukon keresztiil a miiholdra van kiéle-
sitve. Ez a 2. szdmu objektiv szintén akromat, atmérdje a blendénél nagyobb, f6-
kusza kb. a kiptavolsdg fele. Ha a fokusz ennél rovidebb, akkor a nagyitas kisebb
lesz, ha hosszabb, akkor a kép olyan nagy lehet, hogy nem fér az okular latémeze-
jébe.

Hazi készitésii protuberancia-toldat

A Kkis tavesében elhelyezhetdé egy excenter annak érdekében, hogy az okularral na-
gyobb nagyitasnal is korbejarhaté legyen a napperem. Az excenter utdn kell a sziirét
elhelyezni. A rendszer hévédelmére a mithold mdgé hésziiré is elhelyezhetd, ha opti-
kailag kifogéstalan.
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A tdvcsében és a szerelésekben teljesen matt fekete cséboritdsnak kell lennie, az objek-
tiveknek por- és karcmenteseknek, és lehetéleg buborékmenteseknek kell lennitik,
mert ezek mind sz6rjdk a fényt és csokkentik az amugy is alacsony kontrasztot.

A fémkupnak rossz hévezeté tulajdonsagu, krémozott fémbél kell késziilnie. Mérete
legyen kicsit nagyobb, mint a Nap képe, az éle pedig egyenletes. A Nap latsz6 atmé-
réje az év folyamdn valtozik, igy a kupot is cserélgetni kell. Mérete nyédron 9,2 f6kusz
(m-ben), télen 9,6 fokusz, tavasszal és ésszel 9,4 fokusz. (Pl. ha a tdvesé fokusza 1,2 m,
akkor a nyari kip dtméréje: 9,2 x 1,2 = 11,02 mm.)

A protuberancia-toldathoz 6ragép sziikséges, mert a Nap képe nem villanhat ki a
mithold mogiil, ami veszélyeztetheti szemiink épségét.

A toldat dsszeszerelése eldtt célszerii "légszerelésben" kiprébélni a rendszert.
Ha tavesovek:

A Coronado cég (USA) kinalatdban szerepelnek specidlisan a Nap Ho-ban torténé
megfigyeléséhez készitett tdvcsovek, melyek azonban mas megfigyelésre a beépitett
sziir6k miatt nem alkalmasak. Ezek ateresztési sdvszélessége garantdltan 1-0,7-0,5 A
alatt van. Arban alsé hatar a 499 dolldros PST (Personal Solar Telescope) — mely egy
40/400-as, fotéédllvanyra szerelhet6 kis tdvesé — mig a fels6 hatér a csillagos ég, azaz a
12910 dollarért beszerezheté 90/800-as SolarMax 90-es. A PST-t mar hazankban is
tobb amatdr haszndlja, bizonyos mértékben okuldrprojekcids fotézdsra is alkalmas,
bér inkdbb vizudlis megfigyeléshez ajanlott. A Nagyobb és dragabb tavcsovekkel mar
primer fokuszban is fotézhatunk, hihetetlen képeket készitve — bar itt az ar igencsak
korlatoz6 tényezo.

Osszességében amatér szinten a PST biztonsagos és élvezetes eszkoze lehet a megfi-
gyeléseknek, ha valaki nem akar sajat maga protuberancia-toldatot késziteni (ugyanis
ezek legyartva csak horribilis 6sszegekért beszerezhetéek), vagy keskenysavii sziir6-
vel valamilyen sziiréfeltétet barkacsolni.

A Nap fotoézasa

A Nap fotézasanak célja a jelenségek pontos, objektiv rogzitése, a poziciok preciz
meghatdrozasa. A hazai amatérok koziil egyre tobben fordulnak az driasi 1éptekkel
fejléds, és egyre inkdbb elérhetd digitalis technika felél. Ebben a részben a hagyoma-
nyos, fotoemulzidkkal dolgozé mddszerekre mar nem tériink ki, ugyanis ezek szinte
teljesen kiszorultak az észleldi palettarol.

A Nap fotdzésa tobb modon lehetséges. Elészor is a haszndlt eszkoz lehet kompakt
digitalis fényképez6gép (ezek objektivije nem cserélhetd), digitdlis tiikorreflexes fény-
képezégép (DSLR), videoCCD vagy atalakitott webkamera is — utébbi kettd lényegé-
ben, miikodésiiket és felhaszndldsukat tekintve egy és ugyanaz.

A felvételek készitésének modjaban két {8 iranyzat van. Az elsé az, amikor egyetlen
kiilonallo képet készitiink a fotdzdskor mar megszokott mdédon, vagy egy sorozatb6l
valasztjuk ki a legjobban sikeriilt darabot. A masodik pedig, amikor (a webkamerak
esetén dltaldban ezt haszndljak, mig egyes kompakt fényképezigépek esetén opciona-
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lis) valamilyen video-formatumban tobb szdz vagy tobb ezer képkockat vesziink fel,
melyeket utélag szamitégépen egybedolgozva nyerjiik a végleges képet, esetleg vélo-
gatjuk ki a legjobb képkockakat. A legutobbi idében a Nap esetében féleg a DSLR-
ekkel késziilnek nagyon j6 minéségii, részletgazdag képek, de kelld tapasztalattal a
webkamerdkkal is hasonlé eredményeket lehet elérni. Fontos az anyagi oldal, az ar-
érték ardny is: egy webkamerat megfelelden 4talakitva nagyjabdl egy also-
kozépkategorids DSLR 10-edébél ki lehet hozni, de ritka a 640x480 pixelnél nagyobb
felbontas, és jelentds lehet a képzaj, mig egy digitalis tiikorreflexes fényképezdgép
esetében a zaj elhanyagolhatd, és a CCD vagy CMOS chip felbontdsa mar altalanosan
6-8 megapixel (professziondlis fényképezégépeknél még tobb), valamint a chip mére-
te mar kozel Leica képkocka méretii (pl.: 22.7x15.1 mm), vagy azzal megegyezé (pro-
fessziondlis DSLR-ek). Ezen szempontok figyelembevételével, és a késébbi részlete-
sebb leirdsok atolvasdsa utdn mindenki elddntheti, hogy melyik rendszer all legkoze-
lebb igényeihez és anyagi lehetéségeihez.

Minden iranyzatnal alapveté tapaszta-
lat, hogy 1/250 mp-nél hosszabb
expoziciés idoknél a részleteket el-
mossa a levegé mozgdsa. 1/1000 mp-
nél, 6 cm &tmérdjii objektivvel mar
* _ feltinik a PU szalszerkezete és a gra-
nulacid is, bar utébbi csak cellaszerii
foltokban éles, ahovd éppen 'befa-
gyott" (a rovid expozicié miatt) a
légkori atlatszosdg egyenetlensége.
Erdemes exponal6-zsinért vagy idézi-
tett Onkiold6t hasznalni. Fotézasnal is
mindenképpen sziirét, vagy valami-
] lyen fénycsokkentd eljarast kell alkal-
maznunk, ezek lehetnek fotografikus
foliaszlirok, interferencia-sziirok,
Herschel-prizma vagy pl. planparalel
iivegre g6zolt krém (kb. 40 nm).

Napfoté-prizma

Nagyfelbontast fotok készitésekor alkalmazhatunk okuldrprojekciét, esetleg j6 miné-
ségli Barlow-nyujtékkal megnovelhetjitk a fokusztavolsigot, de a mikroszképos
fotdzashoz kifejlesztett mikrofotd projektor-okularok is kivaldan alkalmazhatok.

Nem arthat, ha észlelés elétt felmérjiik kozponti csillagunk allapotat, megnézziik,
hogy lesz-e egyaltaldn mit fotéznunk, ha mar id8t és energiat nem kimélve kitelepiil-
tink minden felszerelésiinkkel az észleléshez. Erre a legmegfelelébb hely a
http://solarmonitor.org webhely, ahol minden hulldimhosszon tanulmanyozhatjuk a
Nap aktudlis és visszamendleges képét, valamint a flerek nagysdgdt és idépontjat is
megtaldlhatjuk.
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Napfotozas kompakt digitalis fenyképezégéppel

Ha vizudlis észlelésekre is haszndlt tavcsoviinkkel szeretnénk fotézni, lényegében
csak a megfeleld atalakité adaptert kell beszerezniink meglevé digitalis kamerank-
hoz. Ahany digitalis gép a piacon, annyiféle csatlakoztatdsi lehet6ség — kezdve egé-
szen a ,kézzel odatartast6l” egészen a menetes, egyedi atalakitokig. EI6bbi minden
kamerdval eljatszhat6, utébbi csak a kicsit komolyabb tudast képviseld tarsaikkal,
melyek rendelkeznek elStétlencsék illetve szlirék felhelyezéséhez valamilyen menet-
tel. A tipusra szabott dtalakitot vagy készen megvehetjiik, vagy sajit magunk is elké-
szithetjiik. Ha még nincs ilyen fényképezdgép a tulajdonunkban, érdemes néhany
szempontot szem eldl tartanunk a vasarlasban.

Fényképezdgép: elényos, ha a gép rendelkezik az emlitett el6tétlencse csatlakozasdra
szolgdl6é menettel, ennek hidnydban ugyanis le kell mondanunk a preciz rogzitésrdl.
A kis 4tmérdjti frontlencse bizonyos szempontbdl elényt jelent, hiszen a kisebb szem-
lencséji okularokkal is teljesen kivildgitott, vignettdlatlan képet kapunk. J6, ha gé-
piink rendelkezik manudlis beéllitasi lehetGségekkel is, mert a ,szokatlan téma”
konnyen félrevezeti az automatikat. Egyes gépek rendelkeznek hisztogram-kijelzési
funkciéval, melynek révén visszanézhetjiik, elkésziilt képiink megfeleléen exponalt e.
Fontos, hogy a fokuszt végtelenre tudjuk allitani — igy a fokuszéllast tdvcsoviinkon
végezhetjiik. Altalanos érvényti, hogy minél jobb az optika, annél jobb lesz a kép is. A
tavkioldo sok esetben igen drdga kiegészit$ ebben a kategéridban, ezért a bemozdulas
elkeriiléséhez hasznalhatunk 6nkioldét is. Hasznos még a sorozatfelvétel-funkcio, igy
egy nyomasra tobb képet is készithetiink és egyszeriibben juthatunk olyan felvétel-
hez, melyen éppen nem mossa el a részleteket a seeing.

-

i

Eder Ivan képe Nikon Coolpix 4300-as kompakt fényképezégéppel (2004.07.20. 06h 56m UT)
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Okuldr: Mivel digitédlis fényképezdgépiink objektivie nem eltdvolithatd, primer fo-
kuszban nem, Cs,ak un. afokélis médszerrel haszndlhat6. A képalkotds fontos eleme
igy az okular. Altalanossdgban elmondhaté, hogy a vizudlis észleléshez hasznalt
mindségi okuldrjaink itt is megfelelnek majd. Elényds a minél nagyobb atmérdju
szemlencse, pl. ha az atméré 10 mm-nél nagyobb, akkor fényképezdgépiinkkel tele
dlldsban nagy valészintiséggel vignettalatlan képet kaphatunk. Mivel az okuldrok
leképezése az optikai tengelytdl tdvolodva romlik, haszndljuk fényképezdgépiinket
tele z’illésban (igy a fotémasina latomezeje kisebb, szogben lat ,el” az optikai tengely-
tdl). Igy az okuldr széltorzitdsa és esetleges szinezése is kisebb mértékben hagy majd
nyomot felvételeinken. Minél nagyobb latomezd&t szeretnénk fotézni, annal hosszabb
fokuszu okuldrt kell hasznalnunk. Ezek a kompakt gépek kisfilmes rendszerre atsza-
molva éltaldban 35 és 115 mm kozott zoomolhatbak, igy az elérhetd latomez6 nagyija-
bdl 70°-t6l 20°-ig terjed. 20°-o0s latdmezd esetén mar az olcsobb, elterjedtebb Plossl
okularok is nyugodtan hasznélhat6ak, melyek ugyan 50° koriili LM-t biztositanak, de
a latémezd széle felé mar némileg életlen a kép. A fényképezdgép objektiviét termé-
szetesen nem muszdj tele dlldsban tartani, de ellenkezd esetben mar jol korrigalt,
széles latomezejli okuldrra van sziikség (pl. Nagler).

A fényképezbgép adapterének az okuldrhoz vald rogzitésére a gumi szemkagyld
lepattintdsa utdn felszabaduld kis perem a legalkalmasabb. Fontos szem el6tt tarta-
nunk, hogy nincs értelme til nagy nagyitassal dolgozni, mert egy bizonyos hatar
folott mar fényszegény és életlen képeket kapunk. A hasznos nagyitds fels6 hatarat
ugy hatdrozhatjuk meg (tele alldsban hasznalva a fényképezdgépet), hogy az okular-
nak a tavcsoviinkkel adott nagyitdsat megszorozzuk a fotémasina zoomjanak szorzé-
javal, és a kapott érték meg kell egyezzen tdvcsoviink objektivének mm-ben mért
atmérdjének kétszeresével... P1. ha egy 100/1000-es refraktorunk van, ez a szam 200.
3x-os optikai zoom-ot haszndlva nem érdemes 66x-os nagyitdsnal nagyobbat hasz-
nalni (15mm-es okuldr), mert akkor mar f6loslegesen nagyitjuk a képet.

Tdvcsd: miiszeriink j6 képalkotdsa, pontosan beéllitott, jusztirozott optikdja itt is, mint
minden észlelésnél alapkovetelmény. Fontos, hogy a fokuszirozé még a gép plusz
sily alatt se 16tyogjon. Mivel a digitalis fényképezoégépek az emberi szemhez hason-
l6an zold szinben a legérzékenyebbek, alkalmazzunk olyan sziirét, mely lehetdleg
nem blokkolja ezt a tartomanyt. Napsziirénk emellett elegendd fényt engedjen at
ahhoz, hogy legaldbb 1/250-1/500-ad masodperces expozicidkat készithessiink.
Mindig ISO 100-at, vagy a lehetdé legkisebb ISO értéket hasznaljuk, mert a képzaj
ekkor a legkisebb. A napprizmaban talalhaté polarsziirével jol szabalyozhat6 a beesd
napfény mennyisége, sajnos altaldban csak refraktorok esetén alkalmazhatd. Oragép
nem feltétlentil sziikséges, de hosszu észleléseknél a kényelem miatt hasznos lehet.

Fokuszilds és expondlds: kompakt gépek esetén az LCD kijelzét kell haszndlnunk. Az
egyik lehetséges modszer a kovetkezé: éllitsuk a kamera fokuszdt végtelenre, a
zoomot tegyilik a maximalis 4llasba, beleértve a digitalist is. Ezzel lehet6vé tessziik,
hogy a kis LCD-n a leheté legaprébb képrészleteket is ldthassuk. Allitsunk a képmezo
kozepére valami kontrasztos teriiletet, pl napperem, vagy umbra széle, majd élesit-
siink a tdvesé fokuszirozdjaval. Mikor tgy érezziik, hogy a kép éles, a digitélis
zoomot vegylik vissza, majd készitsiink néhdny tesztfelvételt. Ha nem vagyunk meg-
elégedve az eredménnyel, az el8bb leirt mddszerrel tovabb finomithatjuk az élességet.
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Az expoziciét a hisztogram segitségével tgy éllitsuk be, hogy telitettek legyenek a
pixelek, de sehol se legyen beégés.
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Példa alulexponilt, helyesen exponilt és tilexponalt kép hisztogramjara

Minél rovidebb expoziciés idét alkalmazunk, anndl nagyobb az esélyiink arra, hogy a
hulldmzo6 1égkorben egy-egy nyugodtabb pillanatot élesen elcsiphetiink. Erre 1/125
maésodperces, vagy még rovidebb idd mellett van esélytink. Ha a fénymennyiség nem
engedi kis érzékenység mellett az expoziciés idé tovabbi csokkentését, lehetéleg az
ISO értéket akkor se noveljiik, kivéve ha a zdridé 1/60 méasodpercnél is hosszabbnak
adédna. A szinhémérséklettel nem érdemes sokat foglalkozni, itt az automata éltala-
ban megfelel§ eredményt produkdl. Az exponaldshoz a legjobb sorozatfelvételre
allitani a gépet, és exponal6zsinért, vagy tdvvezérlét hasznalni. igy hamar elkészit-
hetjiik a megfelelé mennyiségii felvételt. Ha erre nincs lehetdségiink, a kép bemozdu-
lasat ugy is elkeriilhetjiik, ha a késleltetés-funkciét haszndljuk. Igyekezziink sok képet
késziteni egy téméardl, hiszen a legtobbszor erdsen vibral6 légkorben kicsi az esélyiink
a teljesen nyugodt pillanat elcsipésére — tehat inkdbb tobb legyen, mint tdl kevés,
mikor elképzelhetd, hogy pont a kovetkezé felvétel lett volna a legélesebb. Ha a me-
moriakdrtydnk vagy merevlemeziink kapacitdsa lehetévé teszi, batran készitsiink
akar 50-100 felvételt, ezek koziil aztan késébb, nyugodt koriilmények kozott kivalo-
gathatjuk a legélesebbeket, melyeket feldolgozunk.

Képfeldolgozds: miutdn elkészitettiik a megfeleld mennyiségii felvételt, és attoltottiik
memoriakartyankrol, vagy kozvetleniil fényképezdgépiinkrél a szamitogépre, nyis-
suk meg azokat valamilyen képszerkeszt$ szoftverrel — a legismertebb és legelterjed-
tebb a Photoshop, de jél hasznalhat6é az ingyenes GIMP is. Képeink minéségén szé-
mos mddszerrel javithatunk, itt csak a legalapvetébb lépésekre tériink ki. Elsésorban
skélazasi miiveletekkel célszerii operdlnunk, erre valé a Levels (szintek) funkcid, mely
a ténusegyenstily beéllitasara szolgal.

Az Image > Adjustments > Levels meniipont segitségével nyissuk meg a
Levels parbeszédablakot. Mindig figyeljiink arra, hogy a Preview (,elénézeti
élokép”) ki legyen pipélva, igy valtoztatdsaink hatdsat a parbeszédablak beza-
rasa nélkiil is folyamatosan lathatjuk a képen. A kozvetleniil a hisztogram alatt
talalhat6 harom kis cstiszka az drnyékokat (fekete haromszog), a kozépténuso-
kat (sziirke hdromszog), valamint a cstcsfényeket (fehér haromszog) jeloli.
Amennyiben a kép szinei a teljes drnyalati terjedelmet megtoltenék, a grafikon
a hisztogram teljes szélességét kitoltené. Allitsuk a szélsé cstiszkakat befelé
mindaddig, amig el nem érik a skéla f6lotti grafikon (fekete szabélytalan terii-
let) két szélét, kozben figyeljiik a képet, nem lesz e olyan rész, mely tdl sotét,
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vagy beégett — ekkor korrigdljunk, és hiizzuk kicsit visszdbb a megfelelé nyi-
lacskakat.
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Amint OK-t nyomva jovahagyjuk a véltoztatdsokat, a hisztogram grafikonja-
nak a fekete és fehér cstiszkak altal hatdrolt tartomanya vizszintes irdnyban ki-
terjed, méghozza olyan ardnyban, hogy a kivalasztott szélsé értékek veszik fel
a lehetséges legkisebb és legnagyobb értékeket — ezzel a legsotétebb arnyék ér-
tékek, valamint a legvildgosabb fények eltolédnak a fekete illetve a fehér ira-
nyéaba. Ekkor djra a Levels meniipont segitségével a kozépsé haromszoggel a
kontraszton is médosithatunk.

A szineken legegyszeriibben a Color Balance (szinegyenstly) funkciéval véltoztatha-
tunk, esetenként ha nagy szini hiba jelentkezik, érdemes lehet a Channels (szincsator-
nak) fiilben kivalasztani a green (zold) réteget, és azt sziirkedrnyalatos képként el-
menteni (a réteg kivalasztasa utdn Image > Mode > Grayscale és mentés), igy lénye-
gében egy z0ld szinszlirén keresztiil felvett fekete-fehér képhez jutunk.

Napfotédzas digitalis tilkdrreflexes fenyképezdgéppel

Amikor DSLR-el fotézunk, csak tdvcsoviink optikdja van az érzékeld chip elétt, igy
egyéb optikakkal (mint a kompakt gépek beépitett lencserendszere) nem befolyasol-
juk (rontjuk) a képet. A fényképezdgépet egy a gyart6 bejonettjérél (pl.: Canon EF,
vagy egyszerilen Canon EOS) T2-re forditéval csatlakoztathatjuk a Herschel-
prizméahoz, avagy objektivsziiré alkalmazésa esetén a 2 colos okuldrkihuzathoz. Cél-
szeril itt is pSlusra dllni és 6ragépet haszndlni, esetleg a fényképezdgépet tigy forgat-
ni, hogy az elkésziilt képen vizszintesen hiizédjon a K-Ny irdny (az égi, nem a
heliografikus!), mely a kimérés szempontjabol elényos — bar a képfeldolgozé progra-
munkkal szinte adatveszteség nélkiil barmilyen szoggel elforgathatjuk a kész képet.

Mindamellett, hogy a képek zajtartalma legtobbszér még ISO 400 mellett sem jelen-
tés, lehetéleg torekedjiink minél alacsonyabb érzékenységre (azaz minél kisebb ISO
bedllitdsra) és zaridére — pl.: ISO 100 és 1/2000 sec. Még igy is jelentésen az 1/125
masodperces elkenédési hatér alatt vagyunk, azaz a légkori mozgést j6 eséllyel ki-
kiiszobolhetjiik.

Ezekben a fényképezdgépekben az expozicié megkezdése elétt felcsapddik egy tiikor,
mely kisebb rezgést kelthet, ha mechanikdnk nem tokéletesen stabil, ezért lehet6ség
szerint miutan beallitottuk a latoémez6t (ezt csak az atnézeti keres6t hasznalva tehet-
jiik meg, ugyanis a DSLR-ek egyik sajatsaga, hogy nincs é16 kép a hatsé LCD kijelzén,
mivel a tikor a fény dtjdban van, igy az csak az expozici6é soran jut a CCD vagy
CMOS érzékelére), célszerli az un. elézetes tiikorfelcsapdst alkalmazni (mirror lock-
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up), mellyel a tiikrot felcsapott dllapotban rogzitjiik, igy az expoziciéval mar csak a
rekesz nyilik és zarédik és a tiikor mozdulatlan marad, elkeriilve ezzel a rezgések
miatti bemozdulds veszélyét.

A rezgések elkeriilése végett haszndljunk itt is tdvkioldé6t, vagy ha nincs, akkor id6zi-
tét, bar ez hosszi tdvon nem olyan kényelmes. Az élesség bedllitdsdhoz hasznaljunk
szamitégépet. Ez megoldhaté automatikusan bizonyos programok segitségével
(DSLR Focus), vagy manuadlisan a kovetkezé médon: induljunk el a kihuzat egy bizo-
nyos helyzetétél, és készitsiink a fokusz folyamatos valtoztatisa mellett probaképe-
ket. Minden egyes felvételt azonnal toltsiik le a szamitogépre és nézziik meg 100%-o0s
nagyitds mellett, igy konnyen kivalaszthatjuk azt az allapot, amikor éppen megfeleld
a fokusz, azaz a letoltott probakép tokéletesen éles — ekkor elkezdhetjiik az érdemi
észlelést. Lehetdség szerint els¢ alkalommal jeldljiik meg a kihuzaton a jénak bizo-
nyult fékusztdvolsagot, igy a legkozelebbi észlelésnél meglesz a kiindulépontunk a
prébakép-sorozat készitéséhez (a hdmérséklet és a paratartalom befolydsolja a megfe-
lel§ fokusztavolsagot, igy a kihuzat megfeleld helyzete dltaldban nem lesz pontosan
ugyan az, igy mindig prébasorozatot kell késziteni).

Erdemes egy témardl (pl. korongkép) még j6 légkor mellett is minél tobb képet készi-
teni (minimum 10-20 darabot), majd ezekbdl kivédlasztani a legélesebbet, melyiken a
legkevésbé érezheté a légkor hatdsa. Csindljunk inkdbb tobb képet, mint hogy ne
legyen egy olyan sem, amit tokéletesnek érziink — nem sok idé tavkioldéval 20-szor
expondlni, biztosan nem tobb 2 percnél, azaz az el6késziiletekhez és a képfeldolgo-
zashoz viszonyitva igen csekély idé, f8leg ha sorozatfelvételre allitjuk a fényképezd-
gépet. Mindenképpen érdemes nyers, RAW formatumban dolgoznunk, mert igy
képeink megériznek minden informdciot, és a késdbbi feldolgozasnal is sokkal tdgabb
keretek kozott dolgozhatunk. Nem szembesiiliink pl. a JPG formatum tomoritésébél
szdrmaz6 hatranyokkal, valamint a chip teljes dinamikatartomanya kihasznélhat6. A
nyers file-okat akdr Photoshoppal, akir a fényképezdgépiinkhoz kapott RAW-
konverterrel feldolgozhatjuk, majd a szamunkra megfelelé formatumban (TIFF, JPG)
menthetjiik. Természetesen a RAW file véltozatlanul megmarad, igy késébb vissza-
térhetiink erre a képre és nincs az a probléma, hogy a JPG file-t nem akarjuk djramen-
teni, ezzel a tomoritést minden egyes mentésnél fokozva, azaz a képmindséget min-
den egyes mentéssel rontva. Az exponaldsnal az egyetlen f6 szempont, hogy a legvi-
lagosabb részletek még éppen ne égjenek be, ezt mar a fényképezégépen, a
hisztogramon ellendrizhetjiik. Az utdlagos feldolgozas lényegében megegyezik a
kompakt gépeknél leirtakkal.

Napfotdzas webkameraval, videoCCD-vel

A videoCCD-k lényegében a webkameraval egyenértékiiek, azok elédeinek tekinthe-
ték, f6leg biztonsagtechnikai teriileteken alkalmaztdk/alkalmazzdk Gket. Altaldban az
érzékelt képet itt magnesszalagra, videokazettdra rogzitették, mely az utdlagos fel-
dolgozas szempontjabdl igen elénytelen, lényegében ellehetetleniti azt. A technika
fejlédésével elterjedtek a szamitogéphez egyszeriien (plug and play) csatlakoztathato,
egyszeril felépitésii, CCD chippel rendelkezé apré kamerdk, az tn. webkamerdk.
Erzékelsik mérete joval kisebb, mint egy DSLR-€, vagy akdr egy kompakt fényképe-
z6gépé, ezzel egylitt a felbontdsuk is joval csekélyebb, dltaldban 640x480 pixel. Ebbél
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ad6éddan a webkamerdk nem alkalmasak korongképek rogzitésére, csupan részletek
megOrokitésére, foltcsoportok , fényképezésére” hasznalhatdak.

Képminéségiik ellenstlyozasara
mellettitk sz6l nagy képfelvételi
sebességiik, az a tény, hogy masod-
percenként 15-30 képkockat is képe-
sek rogziteni. igy altalaban ,video-
kameraként” szokas hasznalni éket
(alloképeik mindsége messze elma-
rad még a kompakt fényképezogé-
pektél is), azaz folyamatosan avi
formatumban rogziteni a latottakat.
Ezzel az eljardssal par perc alatt
tobb ezer képkockdnyi ,anyagot”
rogzithetiink, majd lényegében
Ladanyi Tamas felvétele a 808-as foltcsoport- harom dolgot tehetiink: meghagy-
rél (2005.09.13. 08h 09m UT) hatjuk vidednak és eltehetjiik em-
lékbe — bar igy le kell mondanunk a
kimérhet8ségrél vagy éppen a feldolgozhatdsagrél —, kivédlaszthatjuk a legélesebb
képeket, és elmenthetjiik azokat, vagy éppen egybedolgozhatjuk az dsszes (vagy pl. a
legjobb 500) képkockdt a megfelel program (pl.: RegiStax) segitségével, mely sordn
tovabbi részletekhez juthatunk.

Féleg az utobbi két gyakorlat az, mely nemzetkozileg is széles korben elterjedt, a
legnépszeriibb webkamera pedig — melyet csillagészati célokra alkalmaznak — a Phi-
lips ToU Cam Pro.

Fontos, hogy mivel kicsi a CCD chip felbontasa, f6kusznyujtok alkalmazédsdval meg
kell prébélni elérni, hogy a kép lehetd legnagyobb hanyadat lefedje a megcélzott
objektum, hisz igy érhetjiik el, hogy a legtobb részlet lathatova valjon eldttiink. Erde-
mes a lehet legjobb optikai minéségii Barlow-nydjtokat hasznalni, mert ilyen felbon-
tasnal a képi hibdk konnyen megmutatkozhatnak. Az optimalis tdvcsé nem tér el a
mar a kordbbiakban ismertetett naptaves6tdl, idedlis a 8-10 cm dtméré és az £/10-15-6s
fényerd. A legjobb eredmény sziirék tekintetében itt is a Herschel-prizmaval érhet§ el,
de mas megoldasok is alkalmazhat6ak. Fontos, hogy a kamera elé szereljiink fel egy
IR sziirét, ugyanis ennek hidnydban a chip spektrélis érzékenysége miatt nem kapha-
tunk jo képet (pl.: Baader IR/ UV filter).

A kamerét csak valamilyen hazi barkdcsolds utan tudjuk a fékuszban elhelyezni, de
ennek kivitelezése utdn mar hasonl6 az észlelés menete a kordbban ismertetettekhez.
A K-Ny irdnyt itt is érdemes bedllitani, a fokuszalds pedig a kompakt fényképezdgé-
peknél leirtakhoz hasonléan torténhet, csakhogy itt kis LCD-kijelz6 helyett a szdmi-
togép képernydjén figyelhetjiik az él6képet, mikozben a kihuzat helyzetét allitgatjuk.

A felvételi paramétereknél a kép fényességét 80%-ra, a gammat 10%-ra, a szaturaciét
80% kortili értékre allitsuk, de ez miszertdl, koriilményektdl és izléstdl fliggben val-
tozhat. A fehéregyenstilyt hagyhatjuk automatikuson is, de mivel itt nincs lehetdsé-
giink RAW-ban dolgozni, érdemesebb a Nap G2-es szinképtipusdnak megfeleléen
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manudlisan sargasfehérre, vagy ha van rad lehet8ség, akkor a szinhémérsékletnek
megfeleléen 5780 K-re allitani. Ez késébb akar fekete-fehérbe is dtfordithato, de szi-
nesben mégiscsak esztétikusabb a latvany, hacsak nem jelentkezik til erds szini hiba.
A gaint a leheté legkisebbre éllitsuk (maximum 10%), igy lesz a legkevésbé zajos a
kép. Az expozicids idé itt is a lehetd legrovidebb legyen, hogy nagyobb eséllyel fog-
hassunk ki nyugodt 1égkori pillanatokat (1/1000 — 1/5000 méasodperc). Jé bedllitdsok-
nal mar latszania kell a granuldciénak — tulajdonképpen ez mutatja, hogy eddig jol
dolgoztunk. Természetesen ezek a paraméterek nem egyeznek minden miiszerre és
webkamerdra, dltaldnosan elfogadott nézet, hogy probalkozzunk addig, amig szemre
a legkellemesebb és legtermészetesebb latvanyt nem kapjuk.

A peremsodtétedés miatt eltérd beallitdsokat igényelhet a Nap peremén vagy a koze-
pén elhelyezkedé napfoltcsoport, valamint a peremhez kozeli, illetve attdl tavoli
fédklyamez8k megorokitése. A Herschel-prizma polarizédcids sziiréjének allitdsdval a
latott kép részleteinek fényességén, illetve azok kiemelésén még tovabb finomitha-
tunk. Ha szerencsénk van, akkor nagy napaktivitdskor fehér fényben akar flereket is
elcsiphetiink. Erdemes ugyanarrdl a témar6l tobb avi file-t is késziteni, esetleg f6-
kusznyjtassal vagy anélkiil is, igy majd utélag ki tudjuk vélasztani a legjobbat. Egy
praktikus tandcs: a felvétel folyamdn a laptopot vagy a monitort arnyékoljuk le, pl.
tegylik egy kartondobozba. Til sok id6t ne toltsiink el kamerazassal, ugyanis az idé
elérehaladtival a chip felmelegszik, és a hatékonysdga romlik, a kép zajosabba valik.

A képfeldolgozas alkalmdval a legjobb eredményt manuadlis szelektdldssal érhetiink el
— amennyiben van tiirelmiink hozz4. Ha nem akarjuk képenként végignézni a kész
avi file-t, a lehet legjobb mindségii (96-98 %-os) képkockdkkal (frame) dolgozzunk.
Mivel az atmérd novelésével egyre kisebb eséllyel foghatunk ki nagy szamban jo
mindségii frame-eket, nagyobb miiszernél inkabb a manualis vélogatés javasolt. Ese-
tenként egy (!) képkocka is mutathat nagyon finom részleteket.
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