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Űridőjárás

˝Olyan körülmények a Napon, a napszélben, a 
magnetoszférában, az ionoszférában,
amelyek hatással vannak az űrbeli és földi technológiai 
rendszerekre és az emberekre˝
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Naptevékenység

• Aktív területek, napfoltok

• Fler: optikai, röntgen felvillanás 10-50 perc 4000/év

X class           10/év

• Koronakitörés (Coronal Mass Ejection)           1000/év

• Nagy energiájú töltött részecske kibocsátás

(SEP esemény) 1000/év

energia: >1025 J  (H bomba <2*1017 J)
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Fler és CME
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Nagyenergiájú részecskeesemény (SEP)

impulzív események: fler
graduális események: CME
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Napciklus
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CME ütközése a Földdel
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Földi hatások
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Geomágneses vihar

Megnő a napszél nyomása, a magnetoszféra benyomódik,
megnőnek az elektromos áramok a magnetoszférában és
az ionoszférában
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Sarki fény

A geomágneses pólusoknál gyors 
elektronok ütköznek O és N atomokkal,
a gerjeszett atomok különböző színben 
sugároznak ~4000 GW teljesítmény (USA 
350 GW)
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Aurora borealis
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Hatásai az emberi tevékenységre

Főleg magas geomágneses szélességnél
Földfelszín: távvezetékek - erős egyenáramok  vezetékek, 

transzformátorok leégése 1989. márc. Hydro Quebec 
Légiközlekedés: interkontinentális járatokon nagyobb 

sugárdózis 
Ionoszféra zavarok: rádióhullámok szóródnak, elnyelődnek: 

telekommunikáció megszakad 
GPS pontatlan

Műholdak: napelemek károsodnak, műszerek meghibásodása, 
műhold elvesztése (részleges, ill. teljes károsodás): 
2005. jan. Intelsat IS-804

Űrhajózás: űr-(Hold-Mars) séta veszélyes (Apollo)
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Extrém események

X flare, SEP >9x109 proton/cm2 (>30 MeV)

Carrington flare 1859 aug. 28
fler ~X190, CME 2300 km/s 

SEP ~1.9x1010 proton/cm2

sarki fény Panamában
gyakoriság: 1/100-500 év
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Gyakoriság: dN/dW ~ W-a, a < 2:
a legnagyobb események dominálnak

Űridőjárási események gyakorisága



16

Események követése

http://www.swpc.noaa.gov/

USA: NOAA:National Oceanic and 

Atmospheric Administration, Boulder, CO

http://www.spaceweather.eu/

Európa

http://www.swpc.noaa.gov/
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Űridőjárás előrejelzés
Relativisztikus elektronok
1 órával a protonok előtt

0800UT REleASE FC Crosses 10 pfu
1113UT SWD Alert Based on REleASE
1125UT GOES >10pfu Event Detected
(~1300UT well-Informed MSL/RAD Team)
1502UT MSL Launch
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Numerikus szimulációk
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CME terjedés modell
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ENLIL: MHD szimuláció, kezdeti feltétel a fotoszféra mágneses tere
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Űridőjárás a bolygóknál: Merkur

erős belső mágneses tér, de 
nincs atmoszféra  
magnetoszféra és kiterjedt
exoszféra

Hot flow anomália:
napszélben terjedő diszkontinuitás 
kölcsönhat a fejhullámmal -
visszaáramló forró napszél
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Venus Express (VEX)
• 1 pálya / nap
• apocenter: 12 RV

műszerek
• ASPERA-4 / IMA: ionok
• ASPERA-4 / ELS: elektronok
• MAG: magnetometer

Napszél-Vénusz kölcsönhatás

Vénusz: nincs belső mágneses tér és magnetoszféra, 

de ionoszféra van  a napszelet az ionoszféra téríti el
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CME a Vénusznál (Venus Express)

BVSO (nT)

Btot (nT)

BS = bow shock
MC = mágneses felhő

2011 nov. 5
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CME a Vénusznál: indukált magnetoszféra

A Vénusz indukált mágneses tere benyomódik es felerősödik a
mágneses felhő érkezésekor 2011 november 5-én.

 Vech, Szegő, Opitz, Kajdic et al. 2014 in prep.
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A mágneses tér normalizált maximuma a mágneses 
akadálynál 5 nappal a CMEk érkezése előtt és után.

CME a Vénusznál: indukált magnetoszféra
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CME a Vénusznál: fejhullám

2010 márc. 3: VEX terminátor 
pálya.

2011 júl. 28: csak az ICME burkot 
keresztezi.
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CME a Vénusznál: fejhullám

2011 nov. 5 2011 nov. 19

A mágneses felhő érkezésekor (0) a Vénusz fejhulláma kitágul
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Mars

Gyenge mágneses tér, ritka atmoszféra, indukált magnetoszféra
Pfotzer maximum (primer és szekunder kozmikus sugárzás 
összege maximális): a Földnél 25 km-nél, a Marsnál  a felszínen
Mars Science Laboratory: méri a felszínen a kozmikus sugárzást 
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Jupiter, Szaturnusz

Erős mágneses tér, 
hatalmas magnetoszféra,
sarki fény, rádiósugárzás
Szaturnusz: a forgásidő

meghatározható az 
aurora rádiósugárzásából,
ezt a napszélsebesség
modulálja
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Uránusz

2011 szept. 3 CME
sarki fény észleléssel (HST)
sikerült pontosan 
meghatározni

a bolygó forgásidejét (17 h)



31

Üstökös

CME leszakítja az Encke üstökös csóváját
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Köszönöm a  figyelmet!
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A naptevékenység előrejelzése
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Extrém események

részecskefluxus

(proton/cm2 (>30 MeV)

• 1942 feb.28-márc.7

• 1946 júl. 25 6x109

• 1956 feb. 23

• 1960 nov. 12         3.4x109

• 1972 aug. 4 5x109

• 1989 okt. 19  X13 4.3x109

• 2000 júl. 14            4.3x109

• 2003 okt. 28  X17 3.3x109

• 2003 nov. 4   X45 

• 1859 aug. 28-szept. 2 1.9x1010 proton/cm2

Carrington flare: sarki fény Panamában

fler >X10, gyors CME 2300 km-s, 

gyakoriság: 1/100-500 év
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Űridőjárás előrejelzés

SOHO a Földre irányuló zavarok sokkal jobb előrejelzése

1995-ben 173 geomágneses vihar 27%-át jósolták meg

126 riadó 63%-a volt téves

25 előre irányuló CME közül 85% okozott nagy

geomágneses zavart, csak 15%-ot nem jelzett előre


