A Nap és csillagdinamok éves 1d6skaldju valtozasai

A palyézat ideje alatt a magneses dinamé éves 1d6skaldju véltozdsait vizsgaltuk elsdsorban. Ekozben
eredményeket kaptunk a dinamé miikodésének megfigyelhetd jegyeire rovidebb id6skdldkon is,
amelyeket kés6bb felhaszndlhatunk tovédbbi hosszitivi vizsgdlatainkhoz. Az 4j megfigyelési anyag a
terv szerint fotometria és spektroszkdpia volt, melyet teljesitettiink.

Aktiv csillagok és a Nap ciklusaival kapcsolatos eredmények

A Nap fotoszférajan mutatkoz6 aktivitasi ciklusok, mint a ~11 éves Schwabe és a ~80 éves Gleissberg
ciklus, melyek pl. a napfoltok éltal kovethetSk, az idSben folytonos valtozast mutatnak. Ebbdl kiindulva
analizaltuk 20 aktiv csillag rendelkezésre 4116 hosszutava adatsorat. 14 csillag esetén a fotoszféra
foltossagat mutat6 fotometriai, 6 csillagra pedig a kromoszférara jellemz6 Ca index mérések dlltak
rendelkezésiinkre. Kifejlesztettiink egy mddszert, mely kezeli az éves adathidnyokat és spline-
interpoldcidval-simitdssal lehet&vé teszi egy ekvidisztans adatsor képezését az id6-frekvencia
analizishez. A csillagok rotaci¢jabol eredd rovid idéskaldja fényvaltozast is kiszdrtiik az adatokbol.
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Az LQ Hya ciklusainak idobeli viltozdsa

Bemutattuk, hogy az utébbi 250 év alatt hogyan véltozott a Nap 11 éves ciklusa az id6ben. Az utébbi
500 év alatt a Nap hosszu, Gleissberg ciklusa is dllandéan véltozott: 1700 koriil hirtelen lecsokket a
periddusa 50 évre, azdta viszont folyamatosan ng, és mara a 200 éves ciklushossz kornyékén tart mar.
Az eredmények sziikségessé teszik a ciklushossz fogalmédnak djraértelmezését, €s megfigyelési
megszoritdsokat ad a dinamdelméleti szdmitdsokhoz.

A budapesti automatizalt 60cm tavcsdvel 2005-2008-ban 4-szinfotometriai méréseket végeztiink

az ultragyorsan rotdlé (P=0.459 nap) EY Dra dM1-2e tipusu torpecsillagrol. A mérések €s modellek
flareket és hosszu id6n keresztiil is stabil foltokat mutattak ki a csillag kromoszférdjiban és
fotoszférajaban. A csillag fényessége egy ~300 napos aktivitasi ciklusban is valtozni latszik, amely az
egyik legrovidebb észlelt aktivitasi ciklus. A csillagrdl spektroszkdpia és fotometria is késziilt a projekt
résztvevgje altal, a Nordic Optical Telescope-al (La Palma, Spanyolorszdg), melynek kiértékelése
folyamatban van.
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A Gleissbeg-ciklus vdltozdsa a Napon az utobbi 500 évben.

Tanulményoztuk a lehetséges kapcsolatokat a Napon megfigyelhetd aktivitdsi mutatok és a
tachoklindban megfigyelt periddikus ingadozasok kozott, ahol vizsgdlataink alapjan feltételezhetd

egy szorosabb kapcsolat a tachoklina és a felemelked6 fluxushurkok kozott. A napaktivitdsra vonatkozo
kiilonboz6 adatsorokat (médgneses térképek, napfolt relativszam, fler index, raddiéfluxus, bolygdkozi
magneses tér, protonsebesség a napszélben) analizéltunk, és kozepes 1ddskéldju véltozasokat kerestiink.
Uj megkozelitésképpen a magneses polaritds sszefiiggéseire koncentraltunk és dj mértékeket
definidltunk, mint példdul a mégneses pozitiv-negativ polaritds aszimmetriat. Eredményképpen 1-2
éves periodicitasokat taldltunk, mely csaknem minden adatsorban megtaldlhatd, kivéve koronaindexet
és a radioméréseket. Ezek esetében megjegyezziik, hogy az adatok a Nap teljes korondjara
vonatkoznak, azaz a mérések ugy késziiltek, mint egy csillagrél. Emellett az utébbi 10 évben
felhalmozddott helioszeizmikus adatok lehetévé tették azt is, hogy tanulmanyozzuk a rotacids rata
ingadozasat a tachoklina kornyezetében. Tovabba tanulmanyoztuk a lehetséges kozos eredetet s az
esetleges kapcsolatokat a kiillonboz6 aktivitasi jegyek kozt, €s azok kapcsolddésat a differenciélis
rotacioval.

Flip-flop jelenség egy csillag magneses aktivitasaban

Az FK Com id&soros foltmodellezését végeztiik el fotometriai adatokra, amelyek 1987-2004 kozott
késziiltek, hogy nyomonkovessiik a foltok hosszisdganak id6beli valtozasat. Megéllapitottuk, hogy
a fényvéltozast okoz6 két folt a csillag két féltekéjén felvdltva, de egyiitt taldlhatd, emiatt a
fényvaltozds minimuma hol 0, hol 0.5 fazisndl van. A csillagon még egy foltot feltételeztiink a
poluson, mely nem okoz rotaciés modulaciot. Az idésoros modellek segitségével nyomonkovettiink
egy un. flip-flop jelenséget 1999-ben. A fényvaltozast okozo két folt, amelyek egymashoz kozel

180 fokra voltak, gyakorlatilag eltintek, majd 4j foltok jelentek meg: az egyik az el6bbi helyén, a mésik
pedig mintegy 90 fok hosszisdggal elcstsztatva, ilymddon az aktivitds stilypontja atbillent a csillag
masik féltekéjére. Hasonlo jelenség a fazisugras, egy ilyet 1997-ben figyeltiink meg. Ekkor a két folt
egyre kozelebb keriilt egymdshoz, majd vagy 0sszeolvadtak, vagy az egyik eltlint. Mintegy 100 fok
hosszisaggal odébb egy uj folt jelent meg, de az aktivitds sulypontja nem valtott féltekét. Ezek a
vizsgélatok a csillagok médgneses aktivitdsdnak elméleti megfogalmazdsahoz nyudjtanak megfigyelési
alapokat.



Csillagok differencialis rotacidja

A torzult geometridju csillagok Doppler-leképezésének kidolgozdsa egy fontos feladat. A zeta
Andromedae szoros kettdscsillag 6rids komponense elliptikussaga €s felszini foltjai miatt is érdekes.
Tobbszin-fotometriai adatok felhasznaldsaval foltmodellezd eljardsunk segitségével meghataroztuk a
kettdscsillag rendszerparamétereit, majd az 6rids komponens felszinét Doppler-leképezés segitségével
vizsgaltuk. Négy rotacids ciklust lefedé Doppler-képsorozat segitségével nyomonkdvethetdvé vilt a
felszini struktdrdk idébeli véltozdsa. A felszini hdmérséklettérképek rekonstrukcidja sordn uj eljarast
dolgoztunk ki, mely figyelembe veszi a szoros kettGsség miatt torzult geometriat.

A differencidlis rotaciét mds foltos csillagokon tanulmanyoztuk: idésoros Doppler-képekbdl sajat
fejlesztésii keresztkorrelacios technikdval (ACCORD) tobb csillagon sikeriilt felszini differenciélis
rotaciét kimutatni. Az LQ Hydrae Nap-tipusu torpecsillagon a Napéhoz hasonlé differencidlis rotaciot
talaltunk, szintén szolaris differencialis rotaciot detektaltunk a zeta Andromedae, valamint az EI
Eridani felszinén. A szoldrissal ellentétes (antiszolaris) differenciélis rotaciot taldltunk az RS CVn-
tipusi UZ Librae és sigma Geminorum felszinén. Hasonl6 eredményre vezetett egy napfizikdbol
csillagokra adaptalt eljaras, az LCT (Local Correlation Tracking), mellyel a sigma Geminorum esetében
az anti-szoldris differencidlis rotdci6é mellett egyértelmi polus felé irdnyulé meridiondlis dramlést is
kimutattunk. A meridiondlis dramlés az antiszoldris differenciélis rotdciét magnetohidrodinamikai
elméletének elsd észlelési bizonyitéka.
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lddsoros Doppler képek felhaszndldsdval rekonstrudlt plazmadramok a sigma Geminorum felszinén
Egyéb, jarulékos eredmények aktiv csillagokrol

2007-2008 folyaman rendszeresen végeztiink tobbszinfotometriai méréseket a piszkéstetdi Im-es RCC
teleszkoppal, fél nap koriili periddussal rendelkez6 aktiv torpecsillagokrdl. A méréseket tovabb
folytatjuk. Az els6 eredmények a V405 And fedési véaltozordl varhatok, kezdeti eredményeinket mar
bemutattuk egy konferencian, a folyodiratcikk, spektroszkdpiai adatokkal kiegészitve a fotometriat, most
késziil. Sikeriilt kiilonvélasztani a fedési és kozelségi effektusokat a csillagfoltok altal okozott
fényvaltozastol, és ezeket kiilon-kiilon is modellezni. Tobb flert és kitorést is sikeriilt megfigyelni és
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analizdlni. A V405 And kiilonosen érdekes objektum, mivel a két kés6i (M tipusi)komponense nagyon



kiilonbozik, az egyik (MOV) kb. fél naptomegnyi, a masik (M5V) mindossze 0.2 naptomeg, azaz a
nagyobbik csillag folotte, mig a kisebbik alatta van a teljes konvekciora vonatkoz6 tomeghatirnak.

Az LQ Hya H-alfa spektrumai alapjéan feltérképeztiik a csillag kromoszférajat. Sikeriilt egyértelma
kapcsolatot taldlni a kordbban Doppler-technikdval optikai vonalakon rekonstrudlt fotoszférikus foltok
€s az UV spektrumvonalakbdl rekonstrudlt kromoszférikus faklyamezok kozott, tovabb erdsitve a Nap-
aktiv csillag analdgiat. Hasonl6 eredményre vezetett a V861 Herculis €s az EQ Tauri kontakt
kettSscsillagok optikai és H-alfa fotometriai észleléseinek feldolgozdsa: a s6tét foltoknak megfeleld
helyeken H-alfa intenzitdsnovekedést tapasztaltunk.

Egy 6rids csillagfler észlelés analizisét végeztiik el egy igen halvany (my=21.38) torpecsillagon.
Megbecsiiltiik a teljes fler energidt (kozelitdleg 10 erg), ez alapjén a flert a valaha észlelt legnagyobb
csillagflerek kozé sorolhatjuk. Sikeriilt magyarazatot adni a fler hiilési fazisaban tapasztalt harom
tovabbi gyenge fler-eseményre, melyet a Napon megfigyelt hasonlé jelenségbdl vezettiik le.

Pulzalé valtozok fénygorbéjének valtozasai

A budapesti automatizalt 60 cm-es tavcs6vel készitett hosszi tobbszin-fotometriai adatsort
analizaltuk a harom radidlis modusban pulzalé V823 Cas valtozdcsillagra (ez igen ritka jelenség). A
kapott periédusok és periddusardnyok nincsenek dsszhangban a pulzicids és fejlédési modellekkel,
melyet ugy magyaraztunk, hogy a V823 Cas periddusai rezonancia hatdsdra dtmeneti dllapotban
vannak, és igy nem tiikr6zik megfelelGen a csillag val6sadgos paramétereit.

Ugyancsak budapesti mérések alapjan az eddig ismereteknél rovidebb periddusu és kisebb amplitadéja
modulaciét talaltunk az RR Gem és SS Cnc valtozoknal. Mivel méréseink tobb szinben késziiltek, a
Blazhko-ciklus alatti szinvaltozast is kimutattuk.

Az RR Gem jelenleg kis amplitid6jd modulédciét mutaté Blazhko-véltozé kordbban publikélatlan
archiv fotometriai méréseinek feldolgozasaval kimutattuk, hogy a csillag fényvaltozasa minden
megfigyelési iddszakban modulaciét mutatott. A modulacié amplitidéja azonban jelentés mértékben
eltérd volt, az RR Gem nagy amplitidéjd, komplex amplitidé- €s fazismoduldciét mutatott az 1930-as
években, mig modulécidja a fotografikus méréseknél sokkal pontosabb 1960-1970-es

években késziilt fotoelektromos mérésekben alig volt megfigyelhetd. Ellendriztiik és kijavitottuk az
RV UMa kordbban publikdlt fotometriai adatait, a javitott, kiegészitett adatsor Fourier-analizise
eredményeként eldszor mutattunk ki kvintuplet-szerkezetetet egy Blazhko-effektusos csillag
spektrumdban. A kvintuplet-frekvencidk kimutatdsa a jelenség madig ismeretlen magyarazatanak
megtaldldsdhoz adhat tdimpontot. Vizsgéltuk mind az RV UMa, mind az RR Gem pulzécids és
moduldcids tulajdonsdgainak valtozasa kozotti 0sszefiiggéseket.

A r6vid periodusu (P<0.5 nap) RRab csillagok CCD-fotometriai vizsgalata sordn kimutattuk, hogy az
UZ UMa alapmédusban pulzél6 csillag Blazhko-effektussal rendelkezik, mégpedig két, 26.7, és 143
napos modulécids periddussal.

Elvégeztiilk az MW Lyr, nagy moduldciés amplitidéji Blazhko-csillag 2006-2007-ben a 60 cm-es
tavesovel végzett kiterjedt tobbszinfotometriai méréseinek feldolgozasat és elemzését. Jelenleg ez az
eddig publikalt legkiterjedtebb tobbszin-fotometriai adatsor Blazhko-valtozéra, mely mind a pulzicio,



mind a moduldcié minden féazisat lefedi (dbra). A fényvéltozas Fourier-felbontdsa az ismert
triplet-szerkezeten tdl kvintuplet- és szeptuplet-komponensek jelenlétét is mutatja. Modulécids
frekvencidkat talaltunk tovabba 12.5 c/d frekvencia-szeparacioval is. Azonban az Osszes detektalt
frekvencia sem irja le a csillag fényvaltozasat a megfigyelés varhaté pontossdgaval. A fénygorbe
minimum-felszall6dg-maximum fazisaiban tapasztalhaté nagy rezidudlt valésziniileg sztochasztikus,
kaotikus folyamatok magyardzzk.

Kapcsolatot taldltunk a Blazhko-effektusos csillagok modulaciéjanak amplitiddja, illetve

frekvencidja és a pulzaci6 frekvencidja kozott. Meghatdroztuk 43 RR Lyr csillag Blazhko-periddusataz
ASAS adatbdzis alapjan. A Blazhko-effektusos csillagok listdjat attekintettiik, és Gjabb
mérésekfelhasznaldsaval, illetve régi adatok felderitéséve mddositottuk a listat.
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Az MW Lyr pulzdciojanak és moduldciojanak valtozdsa

Kifejlesztettiink egy inverz fotometriai médszert (IPM) az alapmédust RR Lyrae csillagok pulzacié
sordn bekovetkezd luminozitds-, hémérséklet-, sugarvéltozasdnak csupén tobbszin-fotometriai
adatsorokbdl atmoszféramodell-szdmitasok eredményeinek felhasznaldsaval torténd meghatirozasara.
Az eljaras modulélatlan RRab csillagok esetében hasonl6 pontossagu eredményt ad, mint a
radidlissebesség-mérések felhaszndldsdaval alkalmazott direkt Baade-Wesselink-mddszerek.
Blazhko-valtozok esetében azonban, tekintve, hogy megfelelden kiterjedt radidlissebesség-mérés -
amely az egész pulzicids véltozast a modulacié minden fazisaban lefedné - mérésigénye miatt sem ma,
sem a beldthat6 jovSben nem lesz elérhetd, jelenleg az IPM az egyetlen lehet6ség a fizikai
paraméterekben a modulacié sordn bekovetkezd valtozasok nyomon kovetésére. Az édltalunk
kifejlesztett inverz fotometriai eljards alkalmazdsaval a tobb hullimhosszon végzett méréseink alapjan
eloszor sikeriilt kimutatni, hogy milyen véltozasok torténnek egy Blazhko-csillag atlagos fizikai
paramétereiben (luminozitas, homérséklet, sugar) a modulacié sordn.



Modszeriinket eddig két, egy nagy és egy kis modulédciés amplitiddju Blazhko-valtozé altalunk
készitett fotometriai adatsordra alkalmaztuk. Mindkét csillagndl valtozast tapasztaltunk a modul4cid
soran a csillag 4tlagos sugardban, luminozitdsdban és felszini h6mérsékletében. A modulacié
megfigyelt amplitiddjanak ardnyaban, a nagy modulaciés amplitid6ji MW Lyrae esetében a véltozas
1-2%-nyi, mig a kis modul4ciés amplitidéji DM Cygni esetében csupan néhény tized szdzaléknyi. Ez
az elso olyan részletes eredmény, ami Blazhko-csillagokndl a fénygorbe valtozasan tudl, a csillagban a
modulaci6 sordn bekovetkezd valtozasokra mutat. Amennyiben a fazismodulaciot periddusvaltozdsként
értelmezziik, mindkét csillagndl a megfigyelt periddusvaltozas mértéke megegyezik a pulzicids
egyenlet alapjan a kimutatott sugarvaltozds szerint varhat6 periddusvaltozas mértékével. Eredményeink
azt mutatjak, hogy ezek a csillagok akkor, amikor pulziciéjuk amplitidéja nagy, valamivel nagyobbak,
hlivosebbek és fényesebbek, mint mikor pulzaciéjuk amplitiddja kicsi.

Egyéb eredmények pulzal6 valtozokrol
Publikaltuk 16 stabil fénygorbéji RR Lyrae csillag tobbszin fénygorbéjét.

Az AD CMi nagy amplitiddju delta Scuti csillag periddus véltozdsat folytonos periddusndvekedés
valamint kettdsség feltételezésével modelleztiik, az eredményt publikdltuk.

Korabbi szerz6k a GP And valtozonél kétmodusu pulzéciot véltek felfedezni, tovabba irregularitdsokat
talaltak a fénygorbén. Fotoelektromos fotometriai és CCD méréseink szerint a csillag szabdlyosan
pulzalé6 HADS (high amplitude delta Scuti) és lasst periédusnovekedést mutat. A csillag kozeli
kisér6vel rendelkezik, a fotometriai defektusok magyarazzak a korabbi hibds interpreticidkat.

Napfizikai eredmények
Napfizikai kutatdsainkban elsdsorban a koronakitorésekkel (CME) foglalkoztunk.

Tanulméanyoztuk a CME kezdeti filament erupcidja sordn a filament elfordulasat, amely a
magneses tér jelentds csavarodottsdga kovetkeztében 1érrejovo kink instabilitds kovetkezménye és
szamos esettanulmdany alapjan szabdlyt allapitottunk meg az elfordulds irdnya és az aktiv vidék
helicitasa kozott, amelyet numerikus MHD szimulédcidval is aldtdmasztottunk.

Kidolgoztunk egy 1) modellt a koronakitdréseknek a napkorondban val6 fejlédésére. Mivel a
koronakitorések tdgulé magneses ~ buborékok", €s a Nap korondja tele van kiilonféle orientacidju
magneses terekkel, a CME-k kolcsonhatnak és magnesesen atkotddnek, ha ellentétes irdnyd magneses
erdvonalakkal taldlkoznak tadguldsuk sordn. A méagneses atkot6dések sorozata energiafelszabadulédssal
jér, ami a korondban egy tdgulo fényes gytirtiként jelenik meg. Ilyen gytriiket valéban latunk a
korondban (EIT waves), amelyeket dltaldban MHD hulldmoknak tulajdonitanak, bar tobb tuladonsdguk
a hulldm értelmezéssel megmagyardzatlan marad. Az éltalunk javasolt Gj modell ezekre a jelenségekre
(pl. hogy a CME nyilédsszdge azonos az EIT hullamok kiterjedésével, vagy hogy a korona a CME alatt
nagy teriileten elsotétiil) természetes magyardzatot szolgéltat. A fenti modellt sikeresen alkalmaztuk
egy csillagfler leszall6 d4gdban megjelend kisebb flerek magyardzatira. A magneses atkot6dés a CME
és kornyez6 nagy-1éptékli magneses strukturdk, pl. aktiv vidékek és filament csatorndk kozott ezeket a
magneses tereket a tdguldé CME részévé teszi. A tagul6 er6vonalak mentén a napkorona anyaga
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kidramlik, lecsokkentvén a korona siistiségét, igy a korona elsotétiil. Az 4j modelt alkalmazva az egyik



legnagyobb eddig észlelt CME-re (2003 oktéber 28) sikeresen magyarazatot szolgéltattunk a napkorong
mintegy egyharmaddt beborité korona elsotétedés eredetére.

A magneses atkotddés a CME és kornyezd magneses struktirdk, pl. az interplanetaris tér felé nyitottnak
tekinthetd korona struktirdk kozott a magasabb korondban is 1étrejohet, amely specidlis hosszd hullamud
radio kitorés segitségével diagnosztizalhatd. Ha a CME egy koronalyuk nyitott magneses terével
taldlkozik és kotddik at, az a CME magneses terét részlegesen nyitotta teheti, amely a bolygokozi térben
végzett elektrondramldsi mérésekkel is kimutathato.
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A mdgneses dtkotodés a tagulo CME és kornyezd nagy-léptékii mdgneses struktiirdk, pl. aktiv vidékek
és filament csatorndk kozott ezeket a mdgneses tereket a tagulo CME részévé teszi. A tagulo
erovonalak mentén a napkorona anyaga kidramlik, lecsokkentvén a korona siiriiségét, igy a korona
elsotétiil. Az uij modelt alkalmazva az egyik legnagyobb eddig észlelt CME-re (2003 oktober 28)
sikeresen magyardzatot szolgdltattunk a napkorong mintegy egyharmaddt beborito korona elsotétedés
eredetére.



A korona kitorések (CME-k) talppontjai kornyékén 1étrejovo elsotétiilt teriiletek 1-3 napon beliil Gjra
kifényesednek, amit kordbban a CME altal 'nyitottd' tett magneses erdvonalak leftiz6désével
érletmeztek. Viszont a Fold, s6t a Jupiter kozelében a bolygokozi térben végzett in situ mérésekkel
(Ulysses) elektrondramlast mutattak ki az Interplanetiaris CME-ben, amely az ICME és a Nap kozott
tovabbra is fenndll6 magneses kapcsolat bizonyitéka. Az ellentmondés felolddsdra egy j modelt
javasoltunk (esettanulmdnyokkal tdmasztvén ala javaslatunkat), miszerint a tranziens koronalyukak
kifényesedése a myitott' migneses er6vonalak diffuzidja kovetkezménye. A difftizid a nyitott
erdvonalak és a Nap magneses szényegének sok kis-1éptékii zart magneses hurka kozott vald
magneses atkotddésén keresztiil jon 1étre, amely a nyitott erdvonalak véletlenszer(i bolyongasédhoz
vezet. Ez a folyamat megengedi az ICME-k magneses kapcsolatdnak tartds fennmaraddsat a Nappal,
mig a 'nyitott' er6vonalak koncentrici6 csokkenése a napkorona fényesség novekedéséhez vezet.

A Hinode napfizikai tirdllomds EIS spektrométerének megfigyeléseit felhasznélva tanulmanyoztunk
egy 2007 oktober 15-18 kozott megfigyelt korona lyukban fejl6dé aktiv vidékben a plazma
dramldsokat. Azt taldltuk, hogy az aktiv vidék zart hurkai mentén az anyag lefelé¢ dramlik (voros
eltolodas), mig a hatdra mentén a plazma kifelé aramlik (kék eltolodas). Egy, oktober 18-an megfigyelt
CME el6tt a plazma kidramlas meger6sodott, amely a CME el6tti novekvo szabad energia (€s

az ennek kovetkeztében kiterjedd méagneses tér) jelenlétével magyardztunk. MHD szimulé4ci6 két £6
mechanizmust mutatott a plazma kidraml4s hajtisara: az egyik méagneses atkotddés az aktiv vidék zart
€s a korona lyuk nyitott er6vonalai kozott, a mésik a kiterjedd zart mégneses tér kompresszids hatasa

a korona lyuk nyitott erdvonalai mentén mozgé plazmara. A zart és nyitott er6vonalak kozotti magneses
atkotédésrdl MHD szimuldcidval kimutattuk, hogy a kezdeti intenziv atkotddési fazist kovetden egy
relaxécids folyamat indul el, melynek sordn az 4tkotddés iranya tobbszor megvaltozik, oszcillal.

Attekint eléadasok és cikkek a palyazat keretében

A pélyazat keretében tobb dttekintd cikk is sziiletett, amelyek IAU és ISSI konferencidkon tartott
meghivott el6addsokhoz kapcsolddtak.

Nagyléptékli magneses struktirdk és magneses terek kapcsolatardl (van Driel-Gesztelyi, 2006), energia
felszbadulds és magneses étk6t6dés a Napon és csillagokon (van Driel-Gesztelyi, 2009) valamint a
magneses aktivitds dttekintése a fluxus megjelenésétdl a fotoszférdban, flerek, CME-k, ICME-k és
interplanetétis magneses felhdkig (van Driel-Gesztelyi & Culhane, 2009).

Aktiv hossziisagok pozicigja szoros kettdscsillagokon (Oldh, 2006), csillagok fotoszférius aktivitasi
ciklusai (Olédh, 2007, IAU JD), kettGsség hatdsa a csillagaktivitasra (Olah, 2008, IAU Symp.).



