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Slovenské Ustredie amatérskej astrondmie v spolupréci
so Slne&nou sekciou SAS pri SAV a Slnelnou sekciou CAS pri
CSAV usporiadalo celoitdtny slne®ny semindr "Akt{vne oblas-
ti na Slnku a vztahy Slnko-Zem". Semindr sa uskutoénil
v difioch 21.-24. aprila 1976 v Bobrovci pri Liptovskom Miku-
148i.

V tomto zbornfku su uverejnené referdty, ktoré odzneli
na semindri a Slovenské Ustredie amatérskej astrondmie v Hur-

banove dakuje v3etkym za v&asné dodanie materidlov.
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Modely slune&nf aktivity
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Sylaby

1. Pojem slunedn{ aktivity - obtfZ¥e pri definici aktiv-
nfho a neaktivnfho procesu na Slunci.

2. Pozorovatelsky zjistené procesy a javy na Slunci,

o nichZ se soud{, %¥e jsou pro model slunednf{ aktivity domi-
nantn{ - seznamy, vytvorené ruznymi autory.

3. Historicky vyvoj pohledu na jednotlivé symptomy slu-
nednf{ aktivity.

a/ Vysledky statistickych Setren{.

b/ Magnetickd merenf.

c/ Mereni rychlostnich pol{f.

4, Formulace Babcockova topologického modelu slune&n{
aktivity a jeho vyznam pro tvorbu magnetohydrodynamickych mo-
delu aktivity. Leightonuv model. Separace modelu na hydrodyna-
mické studium slunedni{ konvekce a na magnetohydrodynamicky

ifu&éﬁ;prdb;ém*:egeneraéniho procesu,
| o 5, Struktura slune®n{ konvekce. Charakteristické paramet-
ry konvektivnf zdny. Diskretn{ hierarchie konvektivnich pohybu
a moZnosti jejich pozorovdni. Otdzka promeénlivosti jejich cha-
rakteristickych rozméru v pribéhu slunednfho cvklu,

6. Slunetnf diferencidlnf rotace, jeji postaveni v hie-

rarchii konvektivnich pohybld a vyznam pro modely cyklu. Casovd

zdvislost diferencidlnosti.



7. Problém udrZovdni diferencidlnf{ rotace. Soustava
hydrodynamickych rovnic pro rotujfecf konvektivn{ slupku, za-
‘hiivanou zevnitf. Obtfi%e pfi formulaci problému a obtf¥e pf¥i
jeho reZenf. Zaveden! bezrozmérnych veli&in a parametrizace
konvektivnich pohybui ni¥%fch r4du.

8. Koncepce turbulentnf{ difuse. Turbulentn{ sloZky
rychlosti a jejich disledky pro vznik Reynoldsova napét{.
Transport tYhlového momentu.,

9. Kippenhahnova teorie prenosu thlového momentu meri-
diondlnfm proudénim, Statistické v¥sledky Warda.

10, Rosbyho a Hadleylv reZim globdlni konvekce. Modely
Gilmana a Yoshimury.

11. Formy regemera&nich procesu a jejich mfsto ve funkei
magnetohydrodynamickych dynamoprocesi.

12. Induk&n{f rovnice pro stredni magnetické pole a jej{
realizace na Slunci. Podmfnka pro vznik oscilujfctho dynama a
zdkladn{ model jeho funkce.

13. Yoshimurovy modely slune®fnfho cyklu., Obtf{Ze téchto
modeld a hranice pouZitelnosti vysledku. Piddingtonova kritika
dynamomodelt.

14, Predpoklady vystavby hvézdného nitra, za nich% je
teorie cyklu budovdna standardnimi modely slune&nfho nitra.
Neutrinovy problém. Experiment Davise a Evanse.

15, Dickieho konceﬁt rychle rotujfcfho jédra. Zplosténd
Slunce a Hilluv experiment.

16. Oscilace ve slunefni atmosfére, mechanismus jejich

generace a disperzn{ diagram akusticko-gravitadnich vln,



Pozorované periody normdlnfich médi oscilac{. Formulovdn{ in-
verznfho heliologického problému,

17.Spekulativn{ diskuse inverzniho heliologického
problému a rozsahu jeho dusledku pro generaci energie ve slu-

ne&nim nitru. Dlouhodobé cykly slune&ni aktivity a variace

sluneén{ luminozity.



Potiato&nd fdza vzniku aktfvnej oblasti

8. KNOSKA

Astronomicky dstav SAV Skalnaté Pleso

Akt{ivnu oblast na Slnku mbéZeme definovat ako sihrn
vEetkych pozorovanych javov /viditeInych aj magnetickych/ sid-
visiacich s vyvojom jednotlivej skupiny slne&nych Zkvrn., Tie-
to javy zasahujui vZetky vrstvy slnenej atmosféry v lokalizo-
vanej oblasti a navzdjom suvisia. Sdfasne sa vZak vyznaduju
vzdjomnou odlisnostou, ktord je podmienend fyzikdlnymi pod-
mienkamj typickymi pre rézne vrstvy slneénej atmosféry,

Vv ktorych sa odohrdvajd. Pritom ako jednotiaci element tu vy-
stupuje magnetické pole, ktoré u slneénej aktivitvy hréd primér-
nu dlohu. Kalciovd emisia - chromosferické fakule, javia sa ako
prvy indikdtor vzniku aktivnej oblasti. Analdgia medzi chromo-
sferickymi fakulami a silnymi lokdlnymi magnetickymi polami

sa zistila u¥ ddvnejSie /hlavne v prdcach Babcocka/. 2 neskor-
S{ch prdc mnohych autorov vyplynula geometrickd suvislost medzi
rozloZenim magnetického pola a kalciovou emisiou, pozorovanou
na spektroheliogramoch /v Call - K &iare/. Pozorovanim sa zis-
tilo, %e Uzke oblasti zvyZenej intenzity magnetického pola a
zvySenej kalciovej emisie sy vysledkom koncentrdcie magnetické-
ho pola horizontdlnym tokom plazmy, ktory vychddza zo stredu
supergranule a smeruje k jej okrajom. Stupell koncentrdcie mag-
netického pola je vysoky a dosahuje a% niekolko stoviek caussov
na ploche priemeru okolo 1", Narastanie aktivnej oblasti po jej

vzniku je rychly proces. V nafej prdci sme sa zamerali na ¥tu-



dium smeru a rychlosti narastania chromosferickych fakul{

v prvych dnoch po jej vzniku.
Pozorovac{ materidl a spdsob spracovania

Ako zdkladny pozorovac{ materidl boli pouZité kopie den-

nych Mount Wilsonskych spektroheliogramov snimanych v CaIl -

K &iare, za obdobie od janudra 1938 do decembra 1950. Dalej

sa pouZili ddaje o slne&nych Skvrndch z tabuliek publikovanych
v Heliographische Karten der Photosphere od M. Waldmeiera za
uvedené obdobie.

Z tabuliek Heliographische Karten der Photosphere sme
vybrali vSetky skupiny slne&nych 3kvrn, ktoré vznikli na vidi-
telnom disku a vo svojom vyvoji dosiahli maxima v type C, D,
E, F alebo G zliriSskej klasifikdcie 8kv¥n. Skupiny, ktoré za-
¢inali ako typ A a B sa uvaZovali v tom pripade, ak boli pozo-
rované viac ako 12° od vychodného limbu. Skupiny zadinajidce
ako pozdnejSie typy C a vy%8ie, boli zahrnuté len vtedy, ak sa
ich vznik pozoroval viac ako 25° od vychodného limbu. K takto
vybranym skupindm sa na spektroheliogramoch vthadali odpove-
dajice oblasti, u ktorych sa sledoval vyvoj kalciovych fakulf,
smer a rychlost narastania v prvych diioch po ich vzniku. Pri-
tom sme sa obmedzili len na jednoduché oblasti, zjavne spojené
len s jednou skupinou Zkvein. Takto sme zfskali za &asové obdo-
bie 1938 - 1950 na dalfie spracovanie 387 jednoduchych oblast{.

Pri stanoven{ smeru vyvoja, narastania oblasti, mala 46-
le?ity Wlohu jasnéd supergranula®nd siet a emisné plddky, ktoré

v podstate sldZili ako referentné body na naviazanie jednotli-



vich po sebe iddcich spektroheliogramov, zhotovenych s &aso-
vfm rozl{Zenim okolo 24 hodfn. Tieto emisné pldsky sd v sku-
to&nosti zbytky starych pol{, ktoré maji Zivotnost niekolko
dnf,

Pre zistenie rfchlosti narastania kalciovych fakul{f
/emisie/, ktoré mali vo vybranych oblastiach tvar eliptick¥,
pouZila sa jednoduchd grafickd metSda merania osf elipsy jed-
notlivfch oblasti pre kaZdy deii.

Vysledky

Vzrast novej oblasti je rfchly proces, u ktorého v znad-
nej migre prevldda smer narastania - Sirenia emisie od jej
chvostovej Castl k vedicej. To znamend, Ze chvostovd &ast sa
vyvija pred veddcou. V naZom pripade sme skimali smer naras-
tania 387 jednoduchych oblast{ za Zasové obdobie od 1938 do
1950. Potvrdilo sa, %e zna&ne prevldda smer narastania od
chvostove] Zasti k veddcej, ktory prebiehal v 345 pripadoch,
to znamend 89% z celkového poltu sledovanych jednoduchych ob-
last{. Opa&ny smer narastania sa zistil len u 42 jednoduch¥ch
oblast{, & &in{ v nasSom pripade 11%. Smer vfvoja bol sledova-
ny pre jednotlivé pologule Slnka /severnd N a JuZnd sh/,a aj
pre jednotlivé maximdlne vyvojové typy skupin slne&nych Zkvin
podla zfiriSskéj klasifikdcie, tab. 1. Ukdzalc sa, %¥e tento
previddajici smer vyvoja - harastania je zachovany aj u jednot-
livfch maximfélnych typoch ¥kvin C, D, E, F, G, a tie pre se-
verndi aj ju¥nd pologulu Slnka.

V dalSom nds zaujimala rychlost, akou sa emisia #{ri
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Obr. 1: Graf zdvislosti narastania strednych hodndt os{ elipsy
£f{riacej sa emisie /zfiskanfch pomocou medidnov/ na &ase,
v.prvjch dfioch po vzniku. Na ﬁodorbvnej osi je &as
v diloch a na zvislej hodnoty medidnov os{ elipsy v mm.
Plnd &iara pre obdobie 1938-1940, &iarkovand pre 1943-

1945,
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v jednoduchych oblastiach. Pozornost sme zamerali na to, &i
rychlost Z{renia emisie je rozdielna v zostupnej a v vzostup-
nej etape cyklu slnefnej aktivity, K tomu sme si zvolili &a-
sové intervaly 1938 - 1940 pre Ctast zostupnej etapy 17. cvklu
a 1943 - 1945 pre cast vzostupnej etapy 18. cyklu. Tu sme me-
rali velkosti oboch os{ elipsy narastajicej emisie v§etk§ch
vybranych jednoduchych oblastf za kaZdy deii. Z jednotlivych
nameranych hodnét velkost{ os{ elipsy sme pomocou medidnov
uré¢ili ich stredné hodnoty pre kaZdy deil po vzniku jednodu-
chej oblasti, a tieto sd vyneserné do grafu na obr. 1. Na grafe
odpovedajdicimi bodmi s preloZené vyrovndvacie priamky a pomo-
cou ich smernfic sme dostali ry¥chlosti &frenia emisie v jedno-
duchych oblastiach v prvych niekolkych dfioch po ich wvzniku.

V zostupnej etape 17. cyklu slneCnej aktivity sa emisia
E§f{ri v smere vychod - zdpad rychlostou 250 m/sec a v smere
nail kolmom /sever - juh/ rychlostou 120 m/sec. Vo vzostupnej
etape 18. cyklu je ry¥chlost Zf{renia v smere vychod - zdpad
tieZ 250 m/sec a v smere naii kolmom 110 m/sec. Z uvedenych
hodndt vyplyva, Ze rychlost S{renia kalciovej emisie je rov-
nakd ako v zostupnej, tak aj v v;ostupnej etape cyklu slneé&nej

aktivity.
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Tabulky:
Tab. 1
e T e e
Zlirich Nh Sh Spolu
. _ - L
typ od F 0d L od F 0od L od F od L
ku L ku F ku L ku F ku L ku F
S A T
C 41 10 55 4 96 14
D 69 11 90 7 159 18
E , F 45 8 42 2 87 10
G 1 - 2 - 3 -
Spolu 156 29 189 13 345 42

Smer vyvoja - narastanie chromosferickych fakulf pre jed-
notlivé typy $kvin, oddelene pre severnd a juZnd pologulu

Slnka za obdobie 1938-1950.



K prostorovym charakteristikdm

granuldrnf{ sfté v aktivnich oblastech na Slunci

L. HEJNA

Astronomicky Ustav CSAV Ondrejov

Abstrakt

V referdtu jsou uvddeny nekteré predbé¥né vysledky
zpracovdni vybranych snimku jemné strukturvy slune&nf foto-
sféry porizenych na observatori Ondrejov. Namérené hodnoty
prostorovych parametru fotosférické granuldrnf sfté a sité
jemné struktury ve skvrndch ukazujf{ na jejich zna&nou podob-
nost, coZ, jak se zdd, mluvi{ pro konvektivni podstatu

"umbrdlni{ granulace".

Ovod

V soudasné dobé snad jiZ nikdo ze slune&nich fyziku
nepochybuje o duleZité roli, kterou hrajf pri vzniku a dalsim
vyvoji magnetického pole a aktivnich procesu na Slunci konvek-
tivn{ procesy. Dnes zndme na Slunci hned nékolik hierarchif
konvektivnich pohybu. Z nich, co do velikosti jednotlivych
konvektivnich bunék, nejmen3{ je fotosférickd granulace, vi-
ditelnd za dobrych pozorovacich podminek vizudlné ji%¥ daleko-
hledem o pruméru objektivu 10 cm, poprvé fotografovand na pre-
lomu staletf a intenzivné studovand i v poslednfch letech.
Strukturu velmi podobnou strukture fotosférické granulace 1lze
vidét také na snimcich jader slune&nfch skvrn a zat{mco u fo-

tosférické granulace se zd4 byt jasné, Ze se jednd opravdu
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o konvektivni bufiky t.zv. Bénardova typu, u elementud struktury
umbry se nédzory stdle ruznfi. Nenf totiZ zat{im zcela jasné, ne-
jednd-1i se pouze © jakési "nehomogenity” umbry nemajfc{ nic
spolo&ného s konvekc{ /Viz napf. Krat a dals{f, 1972/. Stéie
vice autoru se ale priklé4ni ke "konvektivni" hypotéze /napr.
Bray a dals{, 1967/.

Jednou z moZnosti jak zijistit, jsou-1li umbrdini elementy
opravdu granulaci podobné, co%f by sved&ilo pro jejich konvektivni
podstatu, je porovndnf{ prisluinych parametru aranuldrnf a umb-
rdlnf sfté. Je moZno porovndvat jak parametry prostorové
/tvar, prumér, vzddlenost stredu jednotlivych elementu/, tak
také parametry Casové /napf. ¥ivotn{ dobu/ a spektroskopické.
Podivejme se dédle ponékud bli%fe na prvé z nich, tj. na prosto-

rové parametry granuldrni a umbrdlnf site.
Pozorovac{ materidl a jeho predbéZné zpracovénf

Meren{ podobného druhu jakymi se budeme naddle zabyvat
provedlo v minulych letech hned nékolik autord. Merili prume-
ry granulf, vzddlenosti stfedu granulf a ¥%¥{rku integranuldr-
nfho prostoru. Vysledky jejich meren{ pro fotosférickou granu-
laci /tj. prisludné strednf{ hodnoty/ jsou uvedeny v tabulce
&. 1, odkud je ihned videt, %e vysledky z{skané ruznymi auto-
ry se dost podstatne 1i¥f{. Merenim prostorovych charakteris-
tik umbrdln{ struktury se zabyvall v podstaté hlawvne Bray a
Loughead /1967/. Pro vzddlenosti stredu elementu umbrdlnf
struktury uvéddéjf{ jako stfedn{ hodnotu 1",8, pro jejich pru-
mér pak hodnoty v intervalu 0,4 - 2", Jak je videt, hodnoty

ziskané pro umbrdlnf{ strukturu spadaj{ do intervalu hodnot
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naméfenych ve fotosfére, aie vysledky jsou dost nejisté, ne-
bot napt¥. Bray a Loughhead pracovali s rozliSenf{m o néco hor-
5{m ne* 1" a chyby méFen{ dosahujf a% - 0",5.

NaZf{m uvkolem tudf¥ bylo jednak provést vlastni méren{
a to jak pro fotosféru, tak pro skvrny, porovnat ziskané vy-
Qledky s doposud publikovanymi a porovnat hodnoty zi{skané
v umbre a ve fotosfére.

za tim &elem byly z fotografického materidlu ziskaného
na observatori Ondrejov v 1lété 1974 vybrédny snimky ruznych typu
skvrn, jejich% rozliZen{ bylo lep%{f neZ 1" /Ve vetZine pripa-
du se bl{%{ teoretické hodnoté pro uZity osmipalcovy Clarkuv
objektiv je% &inf{ 0%,5/. Méfftko na snfmcfch, tj. prumér Slun-
ce na fotografické emulsi byl ur&en metodou nejmen¥fch &tvercu

3mm/ a

ze souradnic bodl na okraji disku /presnost méfen{ 10
prepodten pro dal3{ u?ité zvetSenf{. Méren{ vzddlenosti stfedu
sousednich granul{ se provddélo v projekci a u snimku porfze-
nych ve vzddlenosti vets{ ne¥ 20° o0d stfedu disku byla po&{itd-
na oprava na zkresleni{, pri dem¥ nebylo u¥ito snimku se vzd4-
lenost{ od stfedu disku vét3{ ne¥ 45°. Ze viech vybranych
snimku byly porizeny pracovni pozitivy, z nichZ byly urlovdny
prumérné po&ty elementu /granuli/ pFfipadajfc{ na &tvercovou
oblast o strane 10", Z toho pak byla po&ftdna délka strany
hypotetické "&tvercové"granule L.

Z naméfenych hodnot vzddlenost{ stfedu scusednich granulf
byly pro ka%*dou skvrnu sestaveny rozdelen{ &etnost{ a uréenv

tyto jejich elementdrn{ charakteristiky:

aritmeticky prumér

jo N T=N

_ k
%= E ny Xy

i=1
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stfedni kvadratickd odchylka

ni(x'i-§)2

w0

"
S
[ gt I
(=Y

i zde predstavuje index prfsluiného intervalu, ny prislugnou
absolutn{ &etnost, Xy stred intervalu, n rozsah v¢béru a k
poet intervald. Délka intervalu, na nich% byly urdovédny &et-
nosti byla vzhledem k chybé mérenf{ /+ 0",09/ zvolena 0",2.

Vypo&ty x, s2, s byly prubé¥né kontrolovdny t.zv, Char-
lierovym testem, |

Mimo X, sz, s byl urlovdn jeitée t.zv. modus X prislus-
ného rozdélenf &etnostf, tj. hodnota t¥fdnfho znaku s nejvét-
§{ pravdeéepodobnost{ vy¥skytu.

Takto bylo pozatim zpracovdno asi 15 snimku porf{zenych
v Servenci a z4r{ 1974. Vysledky ziskané pro 3 skupiny nachd-
zejfci{ se na disku 13.9.1974 jsou prehledné uvedeny v tabulce 2.

Jak je z tabulky vidét, dostdvdme pro vZechny tfi skupiny,
jeZ se dost podstatné 1i¥{ typem, plochou, max. hodnotou mag.
pole atp. hodnoty, které.lze v rdmci chyby méfen{, na nf¥ se’
podstatnou mérou podfl{ zejména nepresnost v ur&enf{ stredu gra-
nule, povaZovat za velmi dobre srovnatelné. Podobné vysledky
byly ziskdny i pro ostatn{ z vybranych snimku.

Lze tedy granuldrn{ sit ve fotosfére a umbrdln{ s{t po-
vaZovat za podobné.

Pro srovndn{ byly podobnym zpusobem zpracovdny jesté
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snimky &isté, nevzbuzené fotosféry porfzené v z4%{ 1975 na
observatori Hvar. Vysledky: |
%= 1",91 + 0",2, s= 0",48, %= 1",6
v podstaté odpovidajf{ hodnotdm ﬁeméfenym na ondrejovském
materidlu, nebotje treba vzit v dvahu, ¥e rozli%enf{ snimku
porizenych na Hvaru bylo hor%f ne% u snimkd z AsU (SAV. Bylo
rovno asi jedné obloukové vterine.

Porovndme-1i z{skané vysledky také s tab. 1, vidime, Ze
velmi dobre odpovidaj{ fotosférickym méfeni{m Namby a Daniela
z roku 1969 a v rdmci chyby také umbrdlnfm méfenim Brave a

Loughheada.
Skupina &. 6657

Nyn{ se podivejme detailneji na skupinu &. 6657, kterou
po morfologické strdnce jiZ studovali Bumba a dal&f{ /1975/.
Jednd se o pomérné velkou skupinu typu E, v n{¥ do3lo mimo
jiné také k velké protonové erupci. Skupina vykazuje dost v{-
razné bipoldrn{ uspordddnf{. Max. hodnota mag. pole v hlavnir
skvrné je 4000 gaussu, v chvostové &4sti pak 2500 gaussi.

V citované prdci /Bumba a ostatn{ 1975/ bylo po morfo-
logické strédnce ukdzédno, ¥e struktura umbry hlavn{ i chvostové
t4sti md vyrazné granulaci podobny charakter. Nds bude nyni
zajimat, jak se tato morfologickd podobnost projev{ v nasich
mérenich.

P¥{sludné snimky byly zpracovdny ji#¥ popsanym zpusobem,
pfi &em%? prisluind rozdéleni &etnostf{ pro fotosféru /obr. la/,

umbru hlavn{ skvrny /obr. ib/ a umbru chvostové &4sti /obr. lc/
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lze v rozumnych mezfch pova¥ovat za sobé podobné. Pro pri-
sludné charakteristiky pak dostdvime:

Fotosféra:

L 1]
>
1
[

-

ul
°

_ 2
n= 185; x= 1,57; s = 0,16; s= 0,40; L= 1,61
Umbra /hlavnf{ skvrna/
n= 168; X= 1,63; s2= 0,17; s= 0,41; L= 1,62; %= 1,5.

Umbra I /chvostovd &dst/

<0
>
1]
[
-
=3}
®

n= 309; x= 1,69; s?= 0,16; s= 0,40; L= 1,62

Vie v obloukovych vtefinich /1"= 728 km/.

Jak je vidét, nabyvaj{ vEechny stfedni hodnoty x pomér-
né blfzkych hodnot a také hodnoty disperze jsou velmi podobné.
Abychom se presved&ili o redlnosti period blizky¥ch hodnoté
1",6 byly z oblastf{ v nichZ bylo méreno porfizeny fotometric-
ké rezy, na néZ byly aplikovdny metody harmonické analyzy.

Z prislusnych vykonovych spekter pro fotosféru /obr. 2a/ a
umbru hlavnf{ skvrny /obr. 2b/ je videt, %e u fotosférického _
rezu opravdu existuje pomérné vyrazné maximum u periody

T =1",66, kdefto v pripadé rezu umbrou podobnd perioda 17,59
tak vyraznd neni, co¥ bylo zrejme zpusobeno velkou zaSuménost{,
je%Z je dusledkem jednak malé délky rezu, je% &inila 21" a malé
intenzity v umbre. Délka fotosférického rezu byla 55“.

Pro presnéj${ odhad srovnatelnosti charakteristik jed-
notlivych rozdélen{ bylo ufito v pripade této skupiny t.zv.

F - testu pro s? a t - testu pro x, co¥ bylo mo¥no provést,
nebot prislufné histogramy alespoii pribli%Zné odpovidaj{ nor-
mdlnfmu rozdeleni &etnostf{ /Viz obr. la, 1b, lc/.

Testovdny byly dvojice charakteristik Fotosféra - Umbra
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a Fotosféra - Umbra I. Testovaly se hypotézy H, G%;(Si

a Hy: §F = iu' Za hladinu vyznamnosti byla ve viech &tyrech
pFipadech vzata pravdépodobnost p=0,05. /Podrobnosti viz
napf. Brandt 1970, nebo Reisenauer 1970/.

Testovac{ kritéria:

F-test

~

t-test /pro(_;‘; = Gﬁ

‘xF "M ° A kde

t = 3 ?
2 27 t
'nFSF +ns
i n.n (nF+nu-2)
At—
np + Ny

"Kritické hodnoty F a t rozdéleni jsou pro prislu3né
hodnoty stupfiu volnosti, tj. pro prisludné hodnoty np an,
tabelovdny /napr. Reisenauer 1970/. Testovac{ kritérium F mu-
sim brdt tak, aby F2>21. V opaéném pripade testujeme pomoc{ 1/F.

Testované hypotézy povaZujeme zaplatné, plati-l1i '

F e’ t<t

< Fyri xrit®
Vypoétené'hodnoty F, t a prislu&né kritické hodnoty

jsou uvedeny v nidsledujfcim pfehledu.
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Fotosféra - Umbra Fotosféra - Umbra
F = 1,09 F = 1,01
Ferit = 1,50 Frse = 1030
t = 1,21 t = 2,64
Exrie * 1097 Cxrit © 1,97

Lze tedy ¥fci, Ze rozd{fl mezi rozptyly nenf{ v %4dném
z obou pripadu statisticky vyznamny, tj. zdkladn{ soubory,
z nichZ byly vybéry porizeny majf{ stejné rozptyly. V pripadé
aritmetickych prumérd je situace o néco sloZitéjEfi. Rozd{fl
mezi strednimi hodnotami vybéru Fotosféra - Umbra sice sta-
tisticky vyznamny neni, ale rozdfl mezi strednimi hodnotami
vybéru Fotosféra - Umbra I za ecela statisticky nevyznamny
povaZovat nelze. UvdZime-1i velikost chyby mérenf, lze rfci,
e 1 v tomto pripade leZ{ rozdfl strednich hodnot na hranici
statistické vyznamnosti.

Jak je tedy vidét, lze i v pripade studia takto velké
a nehomogenni skupiny povaZovat granuldrn{ s{t a s{t umbrdlni{

struktury za velmi podobné, ne-1li za totoZné.
Z4ver

Ukdzali jsme, Ze prostorové parametry umbrdln{ struktury
a fotosférické granuldrnf sf{té jsou si co do velikosti velmi
bl{izké, na zdkladée &eho% lze vyslovit tvrzenf o znané podob-
nosti obou s{tfi. Tento fakt mluvi{, jak se zd4d, také pro stej-
né, nebo alespoii podobné mechanismy vzniku elementd téchto

sftf{. Stejné tvrzen{ lze s urfitou reservou vyslovit také na
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zdkladé studia morfologické stavby obou sfiti. Zdd se tudiZ,
¥e miZeme oprédvnéné mluvit o umbrdln{ granulaci a Ze bude
také nutno k existenci této, s velkou pravdepodobnosti kon-
vektivnf, sfté v jd&drech skvrn prihlédnout pri konstrukci
jejich fyzikdlnfch modelli. Zanedbidn{ konvekce tohoto druhu
by toti% mohlo vést k naprosté scestnosti konstruovanych

modelu sl. skvrn.
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Zrod a vyvoj aktivnej oblasti z 23, jina 1975
v jej fotosférickych a chromosférickych

prejavoch

J. SYKORA

Astronomicky uUstav SAV, Skalnaté Pleso

o

1. Uvod

"Zrod aktivnych oblasti" - ZAO - tak sa volal pozorovac{
program, ktory trval dva tyZdne a zorganizovalo ho Krymské astro-
fyzikdlne observatorium v ramci mnohostrannej spoluprace akadémii
vied socialistickych krajin /[KAPG/ na druhd polovicu juna 1975,

Je zndme, Ze Slnko sa v sutlasnosti nachddza blizko minima
11-roéného cyklu svojej aktivity. SU dni, ba celé tyZdne, kedy na
nom niet jedinej $kvrny. Takéto obdobie je preto velmi vhodné na
Studium pripadného vzniku izolovaného aktivneho centra, Focdiatod-
né $tadid vyvoja aktivity prebiehaji pomerne rychlo a nie su prilig
vyrazné., Astronomovia im preto v minulosti nevenovali patri¢ni po-
zornost'. Okrem toho ich Stidium mimo obdobia minima 11-roéného
cyklu je stazené tym, Ze aktfvne oblasti v jednotliyfrch centréch
na seba vplyvaju a uloha sa tak stédva zloZitejSou,

Program zahrtioval Siroku Skélu pozorovani vrétane merania
magnetickych a rychlostnych polf, dalej spektrdlne pozorovania, ur-
gité ulohy mali aj kozmonauti Sevastjanov a Klimuk v Salute 4,
Obmedzime sa na detailnejd{ popis pozorovani v bielom svetle a
diare H alfa, ktoré sme v rémci programu vykonali na Skalnatom

Plese,



Pozorovania sme prevadzali refraktorom, objektiv ktorého bol
zacloneny na 16 cm a ohnisko ktorého je 3 metre, Pri fotografova-
ni aktfvnych oblasti pouZivame okuldrové zvécEenie primérneho ob-
razu, &im v pripade fotosféry dostdvame 14 cm a v pripade chromo-
sféry [H alfa/ 10 e¢m priemer obrazu Slnka. Pozorovania chromosfé-
ry v H alfa s’ prevddzané pomocou interferentného filtra s poloSir-
kou priepustnosti 0.5 A, Fotosféru snimame na vysokokvalitny film

COPEX a chromosféru na pomerne zrnity ORWO VF 35,

2. Pozorovania

Program ZAOQO bol napldnovany na obdobie 16.-30, jun 1975,
Do 22. jina wvratane, nevznikla nijakéd novéd oblast’, kiord by bola v
stulmde s poZiadavkami programu, 23, juna vdas réno sme . pozorova-
li prvii poru a potom a¥ do zdpadu tejto oblasti za okraj slne&ného
disku sme previedli pozoroyania. ako su uvedené v Tabulke 1

fvEade je pouZity svetovy cas/.
vy
Tabul'ka 1

23. jtna: Fotosféra - kresby /04705, 05705™, 07"00™/
- fotografie - 20 snimok [05M20™-07"42™/
- Chromosféra- 25 snimok /OéhlsmnithSmf
24, juna: Fotosféra - kresby [03 30, 07 25/
- 27 snimok [04 05-12 00/
Chromosféra - 9 snimok [04 14-10 33/
25, juna: Fotosféra - kresba [05 10/

- 11 snimok [03 32-05 00/

Chromosféra- 5 snimok [05 03-06 37/



26, juna: Fotosféra - kresby. [05 20, 11 50/
18 snfmok (05 38-12 18/

Chromosféra - 18 snimok [06 00-12 34/

27, juna: Fotosféra - kresba [03 50/
- 27 snimok [04 25-10 47/
Chromosféra - 17 snimok [07 07-10 39/

28, juna: Fotosféra - kresba [03 40/
- 12 snimok [04 37-05 58/

Chromosféra - 11 snimok [04 53-05 48/

3. Morfologia vyvoja aktivnej oblasti

Heliografické stradnice Studovanej skupiny boli ) = 162°,
¢ = =10° to zn;amené, Ze patrila eSte k starému cyklu aktivity.
Podla Gdajov v buietiﬁe Solar Geophysical Data Ikalciové flokule,.
fotografické a fotoelektrické merania magnetickych poli/ existovala
v tejto oblasti prakticky od jej vychodu na disk Sinka [17, juna/
stard aktivita s flokulom, ktory mal &fslo 731 [Mc Math number/,

V tomto flokulovom poli bola 21, juna o 13h25m pozorovand jedna
pora, ktord viak vzdpati zanikla. Na Skalnatom Plese sme v tento
de# [04 - 69 hodin/ nepozorovali Ziadnu aktivitu,

PodrobnejSie sa treba zmienit o situdcii 22, juna., Podla
Solar Geophysical Data stdle existuje zanikajuce flokulové pole
no, 731 a aZ do 14h40m na disku nebolo nijakej Skvrny. Suhlasf
to s nadimi pozorovaniami i s tym, Ze Waldmeier dédva pre tento deti
R = 0. Posledné pozorovanie slne&nych Skvrn, ktoré sme mali pre

h,.m

tento.del‘-"l k dispozicii bolo urobené o 16 20 na Iudovej hvezdérni



v Prefove., A tu v danej oblasti /10 E, 10 S/ pozorovali 5 drob-
nvch pc;r - pravdepodobnejSie vZak [po osobnej diskusii s ‘pozo-
rovatelom/ len stmavnutych granil [ako ich opisuji napr. Bray a
Loughead v ich monografii "Sunspots", alebo ako ich mozZno de-
mondtrovat na nadej snimke &. 10 z 23. jGnal, V E’:i;lre H alfa sme

v tento del nepozorovali nijaky priznak aktivity.

C 04h05m, ked' sme zadali pozorovanie, zistili- sme v polohe
01E, 10S jedinG drobnG Skvrnu - péru. Vznikla v prednej &asti
starého flokulového pola no, 731. Neskdr sa ukézalo, Ze to je ve-
dica &kvrna novej aktivnej oblasti, ktord dostala d¢islo 736, Podlia-
toé&ny vyvoj prebiehal pomerne rychlo, UZ v priebehu necelej hodi-
ny sa vyvinuli dve nové £kvrny: prvad dva stupne vychodne a dru-
hé& jeden stupen vychodne a jeden a pol stupna juzZne od podiatoc-
nej Skvrny. Vychodo-zédpadny rozmer skupiny bol v tomto fase 28
tisic kilometrov. Od 06 hodin do 07h15m vznikli vychodne esdte dve
Skvrny a rozmer sa zvéééil na 37 tis. km., V tomto &tadiu vyvoja
mali vietky vznikajliice pory - Skvrny v priemere rozmer slineénej
granulédcie, Z fotosférického vyvoja v tento den treba eSte pouké-
zat' na pomerne rychle relatfivne zmeny jednotlivych $kvrn [jednot-
livé Ekvrny sa javili striedavo najtmavd3imi v priebehu 2-3 mindt/,
Za pozndmku tiez stoji zretel'ne pretiahly tvar granuldcie v smere
zadna -~ juZnd skvrna.

Fotosféricky vyvoj aktivnej skupiny, i pre nasledujice dni, je
zndzorneny na obr. 1, nakreslenom podla origindlnych snimok.

Ciarkovane st oznadené potemnelé granule.
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Chromosféra o 04h15m vykazovala istu aktivitu -~ zjasnenie,

0 04"25™ sa zaZali vytvérat drobné viékna. O 05"

18™ aktivita bola
zna&ne valdia, Temny filament a gmsné polia si dobre prekreslené. O
06h06m sa oblast javi eSte rozvinutejSou - v juZnej casti Ziari jas-
ny bod [mikroerupcia 2/, O 06"44™ sa filament rozpadd, Od 08" do

11h50m sa zd&, Ze chromosférickd aktivita poklesla.

24. juna:

Skupina nadobudla typicky bipoldrny charakter a Ekvrny z
predoglého dna uZ nie je moZné identifikovat., Vietky Skvrny st
zatial’ bez penumbry. Z tohoto dfia najzaujimavejsSim sa zd& nety-
picky sklon osi symetrie k rovnfku. Tento sklon je 13° a hlavne
zadnéd Cast skupiny je bliZSie k rovnilku neZ vedidca ast - toto
je pomerne velkd& anomdlia, Asi o 12 hodine vznikla v zadnej
Easti novd Ekvrna, ktord uZ s vedicou &astou tvorl skoro. presne
E-W smer. Znovu sme si vS3imli, Ze v priebehu 2-3 minit vznika-
ji a miznti potemnelé granule, Rozmer skupiny dosahuje 66 tis. km.

V chromosfére oblast zaberd tieZ v&dd&Eiu plochu ako v pred-
- chédzajici deri. Od zaliatku pozorovania najzaujimavej$fm javom v
oblasti je tmavy, do pravého uhlh zahnuty filament, ktory o 10"32™
uZ nie je pozorovatelny,

25, juna:

e e e

Skupina sa znovu velmi odliSuje od stavu z minulého dtia.
Vedica Cast je podstatne viac rozvinutd ako zadnd, o 04h30m sa
v nej uZ vyskytuje penumbra. To znamend, Ze skupina na treti

defi dosiahla typ C =zuriSskej klasifikdcie, &0 moZno charakterizovat'



ako typicky vyvoj. Os symetrie skupiny leZ{ teraz v smere E - W,
V Solar Geophysical Data je publikovand kresba Slnka podla po-
zZorovania o 16h50m a severnejSie od nasej skupiny sa zadala .
tvoritt nova aktivita.

Chromosféru sme snimali len v krétkom Casovom intervale,
Oblast je rozmerom a aktivitou podobnd predo$lému dfiu, V zadnej
Casti skupiny sa znovu vytvorilo vldkno, no tento raz v severo-
juZnom smere,

26, jana:

Doteraz najvédcSie zmeny., Veduca dast takmer mizne, v zad-
nej casti sa vytvorila dobre wyvinutd Skvrna s penumbrou., Os
symetrie mé teraz k Ew'W smeru sklon asi 20°, ale vedica dast
je teraz bliZsie k rovniku. To znamend, Ze ga dva dni sa os sy-
metrie pootolila asi o 35°, Je vyli€ené, aby sa to mohlo stat v
dodledku vlastnych pohybov Zkvrn., Stalo sa tak v d&sledku postup-
ného miznutia a vznikania $kvrn v polohdch zna&ne navzdjom po-
sunutych. No je zddvodneny predpoklad, Ze skutolny zdroj aktivity
- bipolérne magnetické pole - taku rotéciu skutoéne vykonalo,

od 05740™ v intervaloch asi 1 hodiny siU pozorovatel’'né po-
merne znacné zmeny v tvare penumbry "velkej" Skvrny. Rozmer
skupiny dosahuje 81 tis, km. a okrem toho _5' severnejSie sa na-
chédza pomerne dobre vyvinuta'. satelitnd skupina s penumbrou,
ktord, ako bolo povedané, zadala vznikat v druhej polovici pre-
doélého diha, Z obrdzku 2, na ktorom plnou &iarou je vyznaleny

pocet gkvrn [Ekéla vYavo/ a giarkovane vychodo-zépadny rozmer
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skupiny v tisicoch km [8kédla vpravo/ sa zdd, Ze v dbsledku vzni-
ku satelitnej skupiny sa znfZila aktivita Studovanej oblasti a naopak,
pri zanil;:anf satelitnej skupiny [28. jina/ sa aktivita naZej skupiny
znovu znadne zvysila, Znamerd o, Ze sa jednd o akési prelievanie
aktivity medzi tymito fyzikdlne navzdjom suvisiacimi oblastami,
Vzéjomny fyzikdlny suvis 'je zjavny z chromosférickych snf-
mok - spojend H alfa emisia, Celkom v zadnej Zasti skupiny zosté-
va filament, ale je znalne slab&{ a menSi ako v predchédzajici def.
27, jina:_

Oproti nie viac ako 5 Skvrndm v predoslom dni existuje teraz

? Skvrn a niekol’ko drobnych por a potemnelych grantl Velké zad-
h

nd Ekvrna Uplne zanikla, Zo zacliatku /05 22m/ sa zdd byt zadné
dast edte rozvinutejSia, no neskorsie /08h4-2ml sl uZ s vedicou
Zastou skupiny prakticky rovnocenné, Mélo vyraznu penumbru mé
jedna alebo dve Skvrny. Rozmer skupiny je 93 tis. km, no po za-
niknutf dvoch drobnych vedicich Skvrn je len 63 tis. km,
Chromosférickéd aktivita zostava ‘na Grovni predosSlych dnf -
- teda je pomerne malé, 0.08h30m sa zjasnenie esSte zmensilo
a vytvorili sa tri drobné filamenty nad gebou v smere E - W, O
09h0‘?m pomerne zna&ne zjasnenie /mikroerupcia ?/, ktoré trvd do
09h54m a je slabo prepojené do satelitnej oblasti, Od 091"56m do
10h39m vidno dva tmavé vyrony hmoty nad povrch Silnka,

28, juna:

Zo satelitnej skupiny zostala len jedna drobné Skvrng, ale

naopak Studovand skupina dosiahla zatial' najvySSie &tadium vyvoja



kyp DL Rozvinuté fakulové pole zaberd i Skvrnu satelitnej skupiny,
V chromosfére o 04h59m pravdepodobne prebiehala erupcia,

ktord znadne zoslabla o 05h48m.

4, Zévery

Ak by sme mali sumarizovat, o sa ndm zdéd na fotosférickom
a chromosférickom vyvoji aktfvnej oblasti no. 736 z 23.-28, juna
1975. zaujimavé, mozZno uviest nasledovné:

1/ Oblast wvznikla v mieste miznﬁcgho kalciového flokula a
starého magnetického pola.

2/ Vznikajice Zkvrny - pory mali pribline rozmer fotosféric-
kej granuldcie - to sa zdad byt faktom viac menej zndmym,

3/ V ranych $téddidch vyvoja oblasti dochddzalo k relativnym
zmeném jasnosti jednotlivych Skvrn - por v priebehu 2-3 minut,

4]/ Za zmienku stoji prediZeny rozmer granuldcie v smere
spojnice dvoeh Ekvrn,

5/ Nezvykly sklon osi symetrie skupiny vzhladom k rovniku
a jeho velk& zmena v priebehu dvoch dni,

6/ Relativhe velké zmeny vzhladu skupiny zo dia na def,

7/ Vznik satelitnej skupiny Zkvrn, ktord fyzikdlne zjavne st-
visela so. Studovanou skupinou,

8/ Akési "prelievanie" aktivity medzi hlavnou a satelitnou skupi-
nou,

9/ Pomerne mald chromosférickd aktivita so vznikom a zéni-

kom niekol'kych malych filamentov a erupciami mohutnosti 1 v
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dfioch 23. a 28, jina, Mald erupZnd aktivita pravdepodobne stvi-
sela s izolovanost'ou oblasti.

Nakoniec, ale nie v poslednom rade, by som checel podako-
vat' ss. Kécskeimu, Titkovi a hvezdariiam v Frefove a Banskej
Bystrici, ktori ochotne poskytli svoje pozorovania slne&nych £kvrn

a pomohli objasnit niektoré nejasnosti hlavne pri vzniku skupiny.



Nékteré vlastnosti

aktivnich oblastf{ s protonovymi erupcemi

L. KRIVSKY

Astronomicky udstav CSAV Ondrejov

Vytah

VétEina protonovych erupc{ vznikd ve skupindch skvrn
s velmi sloZ¥itou magnetickou strukturou. Jen vy¥jime&né vzni-
kajf{ p.e. mimo skupiny skvrn, ale i v takovych mistech bude
jejich vznik podmfnén analogickou magnetickou situaci. Vzhle-
dem k tomu, Ze p.e. jsou spojeny s vyronem subkosmického a
kosmického zdren{ /energie na nukleon 106 - 10! eV/ a mnohé
z nich generuj{ 1 nédrazové medziplanetdrn{ vliny, je pochopi-~
telnd snaha o jejich dlouhodobou a krdtkodobou predpoved. Pro
dlohodobou predpoved se teprve shromaZduif{ poznatky, na jejich#
zédkladé by se metody predpovedi mohly vyvinout.

Krdtkodobd predpoveéd /na 1-6 dni{ dopredu/ byla rozvijena
radou 5kol. Krymsk& Zkola vychdzela z poznatku o mimor&dném
zvetSovdn{ gradientu magnetického pole ve skupiné pfed vyskytem
p.e., meudonskd Skola z pribli¥ovdn{ dvou "rad" skvrn proti so-
bé a jejich slévdnf na jedné strané do spole&nych penumber; sou-
tasné Ceskoslovensko-bulharské prdce a americké prédce ukézaly,
Ze nékolik dni pred vyskytem p.e. vzroste hladina X-emisie
/1-8 A/, toté%Z bylo nalezeno nékterymi zahranidénfmi autory pro
obor cm radiové emise. Ceskoslovenské poznatky o pripravném vy-

voji protonovych aktivnich oblast{ i o erupcich byly ovéreny
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v predpoveédich zhruba pfed 10 lety. NaZ%a Zkola vychdzela
z poznatku komplexnfho sledovdni aktivity i nalezeny¥ch ty-
pickych znaka vyvoje protonovych erupcf{, pripadné jejich.
predzvest{. ﬁejzévainéjéi poznatek overovany na radé pripa-
du spo&ival na zjisten{, Ze trendy erup®n{ aktivity protono-
viéh oblast{ ur&ované pomoc{ suma&nfch kiivek podstatne
vzrostou nékolik desfitek hodin nebo i rady dnu pred vyskytem
p.e. Spolu se sovétskymi kolegy se ddle zjistilo, ¥e narustd
pravdépodobnost vyskytu p.e. tehdy, kdyZ kolem hlavn{ skupiny
vznikne dal%{ skupina skvrn, t.zv. satelit. Té¥ se uk&4zalo, Ze
tésné v dobé kolem dne s vyskytem p.e. je tendence k vyrovndn{
rozd{lu maximdlnfich intensit magnetického pole /méreného ve
skupiné skvrn/ mezi obéma polaritami.

'Prfklad podrobnéjsfho zpracovédn{ protonové oblasti
a erupce z 7.IX.1973 obsahuje referdt ved. aspirantky Le Bach

Yen, ktery nésléduje.



Vyvoj protonové oblasti s erupcf 7.9.1973

L. KRIVSKY
Astronomicky udstav CSAV Ondrejov
LE BACH YEN

Stdtnf{ pedagogicky Ustav Hanoi, Vietnam

Na studiu protonové erupce ze 7.9.1973 a vyvoje aktivni
oblasti se potvrdily nékteré jiZ drive zndmé poznatky. Je to
kupf. soufasnost vyskytu a délky trvdnf rychlé f4ze rozZiro-
v4n{ erup®nfho kandlu s impulsovou radiovou emis{ centimetro-
vého oboru a z4rovel Zasové umisténi fdze Y do po&dtku tohoto
explosivﬁiho vyvojového obdobi. Pri zkoumdn{ vyvoje Casového
rozdélen{ erup&n{ &innosti i zdblesku v X-emisi pomoc{ suma&-
nfich krivek se opét ukdzalo, ¥e nékolik dnu pred vyskytem
protonové erupce do%lo k vyrazné zméné trendu. Podle snimku
b{lé korony ze Skylabu erupce méla za ndsledek vznik mochutné
smyckové struktury prochdzejfc{ sluneéni koronocu a tento jav
zpusobil podstatnou pfeménu struktury zna®né &4sti korony
nad zdpadnf{m okrajem slune&nftho disku.

Na sestupné fdzi jedendctiletého cyklu &. 20 se vyskyt-
la fada jednotlivych impulsu slune&n{ aktivity, v kterych se
vyskytly i protonové erupce /Krivsky, 1975a, Krivsky a Pintér,
1975b/. Takovou aktivni oblast{ bvla skupina skvrn a posic{
15°S, CMP 4.9.1973, v které vznikla 7.9.1973 protonovd erupce
stredn{ mohutnosti.

V¢yron &4stic od erupce zpusobil na Zemi efekt PCA /po-
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lar cap absorption/ identifikovany na stanici Thule se zad4t-
kem 12 45 /Sol.Geophys.Data,Boulder,350/1I/,1973/. Cdstice

byly podrobné sledovdny na nékterych satelitech u Zemé a té¥
na sondé Mars-7 ve vzddlenosti~10 mil., kilometrd od Zemd
/Alexeev a kol.,1975a,b/. Erupc{ byl generovén mohutny explo-
sivn{ smy&kovy jev patrny v bflé koroné na snimcich ze Skylabu
/Hildner, 1975/, ktery zpusobil podstatnou pfestavbu struktury
korony nad zdpadnim okrajem slune&nftho disku.

V této prdci je poddn rozbor vyvoje erupce, urdena fdze
vyronu €4stic /féze Y/, popsdny fdze rychlostf{ rozestupu vld-
ken erupce a v souvislosti s nimi vyskyt nékterych emis{f, ja-
ko kupr. radiové emise ndrazové vliny /typu II/ a radiové im-
pulsové emise v pocdtetni fdzi rychlého vyvoje erupce. V dru-
hé &4sti se zpracovdn{ veénuje charakteru vyvoje aktivni oblas-
ti pomoci{ sledovdni plochy skvrn, po&tu skvrn, zmeéndm klidové
hladiny X-emise mérené na satelitech a trendum erupdn{ aktivity
odvozované z pozorovanych erupci celosvetové sfité stanic a ze
zdblesku X-emise. Ve zpracovdni téchto parametru byla pouZita

ji% drive pouZfivand metoda suma&nich krivek /KEivsky, 1969/.
Vyvoj protonové erupce a jejf{ emise

Zkoumand erupce vykazovala typické vyvojové vlastnosti
pro tento druh erupc{ /Krivsky,1963; Krivsky a Pintée 1975a/.
V Ceskoslovensku byla erupce snimdna v &4f¥e Ha na observatofi
© v Ondfejové a na hvézd4rné v Upici. Obé serie snimkd byly po-

uZity ve zpracovédni.

Erupce 7.9.1973 s importanc{ 2B za¥la v 11 38 UT, doséhla
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maxima jasu v 11 51 - 12 02 a kon&ila v 13 45, s posic{ 17%s,
46°W. Hlavn{ jasné erup®ni vldkno se roz3tépilo na dvée vldkna
a vytvoril se erupénf kandl s dvéma rozchdzejfcimi se vldkny
/obr.1/. V jednom vybraném representujici{m fezu byla mérena
§1tka erupénftho kanilu zhruba kolmo na osu kandlu. Méren{ po-
sice bylo vZdy na stred jednotlivého vldkna; na poldtku vyvo-
je tento stfed vldkna byl totoZny s té¥i¥tém jasu vldknové
uzliny, pozdeji, kdyZ dochdzelo k rozmyvdn{ a rozpadu jednot-
livych vldken, posice pozpadajicfho se vldkna byla fixovéna
na stred vldkna, ktery nebyl totoZny s maximdlnim jasem.

V této pozdni fdzi je patrny vzhledem k uvedené situaci znaény
rozptyl v hodnotdch 3{irky erupénfho kandlu, nebot fixovdni
posice bylo za takovéto situace nesnadné.

Méfen{ bylo provddéno na hvezddrne v Upici k tomuto ud&elu
zv145té sestrojenym projekénim pristrojem podle ndvrhu jednoho
z autoru tohoto zpracovdn{i /L.K./. Vzddlenost vldken byla méfe-
na na kulové ploZe, na kterou se obraz erupce promital. Vypol-
ty byly velmi jednoduché, odpadla sloZitd a namdhavd posi&n{
méfenf jednotlivych vldken vztahovand k zdchytnym bodum /ke
skvrndm a k okraji slune&nfho disku/, odpadlo sestrojeni pro-
gramu a zpracovdni na po&ita&i /jak bylo provddéno drive v pré-
ci Férnfk-a a kol.,1973/. |

V¥sledky meren{ jsou na vyvojovém grafu /viz obr.2/, na
vertikdln{ ose jsou vypoltené Z{rky erup®nfho kandlu /Z{irka
mezi dvema zdkladnimi vldkny/ a to v kilometrech, na vodorovné
ose je ¢as v UT. K podruZné fdzi Y dochdzelo jedte drive, ne¥

bylo provedeno prvni meren{ 3{rky v misté roz¥tépu, t.j.
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vyhodnocend vzd4lenost vldken protonové erupce /Efrka
erup&nfho kandlu/ z 7.9.1973, méfend na representativ-
nim Ffezu, v zdvisloti na prubéhu &Zasu. Jsou-vyznaéenp
té% registrace radiovych z&bleskid na 808 MHz /Ondrejov/
a na 8 800 MHz /Sagamore Hill/, radiovy tok v jednot-

k4ch Jy /Jansky/.
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v 11 46 UT, nebot vzhledem k nepff{li% dobré kvalité pouZitého
filmu by bylo dr{véj3{ méfeni nejisté. Fdze Y byly stanoveny
dvé a to prvnf podruZnd 11 43 - 11 52 a druhd hlavn{ 11 57 -
12 01, ke které se vztahuje téZ mérenf{ E{rky erupénifho kandlu;
prvni fdze Y se tykd rozitépu v erupénf{ oblasti na SW-perife-
rii, kterd za&la puvodné z4rit na samém po&dtku erupce, druhéd
fdze Y /hlavni/ se t¥kd roz&tepu v centrdlni oblasti hlavnfho
vldkna erupce, které se vytvorilo z#&hy po zaddtku zjasneni na
periferii /Krivsky,1975a/. 8{rka kanalu erupce byla mérena u
této druhé hlavni fdze Y; na po&dtku byla z¥ejmé men¥{ ne¥
10 000 km, v maximu svého rozvoje dosdhla asi 45 000 km.

Na v¥vojovém grafu E{rky erup&nfho kandlu mohly b¥t sta-
noveny tyto rychlostn{ trendy: prvn{ 17,5'km sﬁl, druhy 8,3

km s~! a tfetf 0,1 kms 1

. Prvn{ nejrychlej&{ ¢rend, jak tomu
obvykle byvd, je trvdnim totoZny s explosivn{ fdz{ erupce,

trval asi 20 minut, kon&il kolem 12 03 UT. Potom nastal &4dsted-
nyY pokles rychlosti rozZirovdn{ kandlu na 8,3 km s ! spojeny

s dbytkem jasu erupce v Ha po dosaZendm maximu, které trvalo

asi do 12 02. Trvdn{ prvnfho rvchlého trendu byvd totoZné s tr-
vdnim impulsnf fdze krdtkotrvajfcf{ velmi tvrdé X-emise a radio-
vé emise v oboru mm a cm vin /Kfivsky a Pintér,1975a/. Registra-
ce ze satelitu tvrdého oboru X-emise ggézéﬁwy‘t@mto pripade

k disposici, chod by mél byt vZak zhruba toto#ny s chodem a tr-

vdnim radiové emise zminéného oboru; pro ilustraci je té% na

grafu na obr.2 chod vzplanutf{ radiové emise na 37 cm /808 MHz/

ana 3,4 cm /8 800 MHz/ ze stanic Ondrejov a Sagamore Hill.

Je patrné, Ze druhy o neco pomalej¥{f rychlostni trend spadéd
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tasove jiZ do fdze spddu a dtlumu vzplanutf v radiovém oboru.

Na dynamickych radiovych spektrogramoch zfskanych radio-
spektrografem na obsefvatofi v Ondfejové byl nalezen ne pri-
1i% vyrazny typ II jako projev tniku ndrazové viny slugeﬁni
koronou /11 57 - 11 58 UT v oboru 95 - 87 MHz/, pred tim byly
zaznamendny dve vyrazné serie typu III / 11 47, 11 56/. Ndra-
zovd vlna v koroné méla rychlost 1 130 km shl, dorazila k zemi
-a zpusobila geomagnetickou boufi s SC 9.9.1973 v 15 29 UT;
primérnd jejf{ rychlost v meziplanetdrnim prostoru &inila néco
pfes 800 km s~ /Tlamicha a Karlicky,1976/.

Podle v3ech dosud zndmych rozbort jednotlivych protono-
vy¥ch erupcf lze usuzovat i v tomto pripadé, Ze k urychlovédn{i
nejrychlej%fich protoni a jejich vyronu do%lo v dobé hlavn{
fdze Y, kterd je totoZnd s nasazenim impulsové fdze /nazyvané
podle tvrdé X-emise a radiové emise oboru GHz/ a je na po&dtku
nebo v prvni poloviné explosivni fdze erupce /Krivsky,1963;
Krivsky a kol.,1973/;

Jak ji%Z na poldtku bylo uvedeno, po erupci doZlo k pru-
chodu explosivnfho smy&kového jevu koronou. Je to patrné na
snimcfch bflé korony /viz obr.3 a 4/, které byly zfiskdny koro-
nografem na palubé Skylabu, Prvn{ snimek korony je z doby pred
erupénim jevem, druhy je z doby vice jak hodinu po erupci /snim-
ky byly ddny- autorum k disposici Dr.E.Hildner-em/. Zastifiujfecf
disk koronografu byl vét%f neZ slune®nf kotou& o 0,5 slune&ni-
ho poloméru. Vnitfn{ partie korony jsou zakryty nebo utlumeny
vzhledem k tomu, %e byly pouZity radidln{ filtry /Hildner a kol.
1975/. 2 druhého snimku /obr.4/ je patrné, %e SW paprskovité



w B -

struktury zanikly, byly pravdépodobné rozruSeny, NW paprsky
byly v disledku vlivu explosivnfho jevu odklonény vice na se-
ver / asi o 10° / a témer v celém SW sektoru se rozprostrel
mohutny slo%ity smy&kovy udtvar, jehoZ Celo je ji% zfejmé mimo
z4bér snimku. Podle sdeleni Dr.E.Hildner-a, kosmonaﬁté nebyli
s to udélat z ur&itych pri&in bohuZel snimek drive, v dobe
prichodu smy&kového ¢ela tohoto jevu. Na snimku je patrné ve
spodnich partifch zakotveni celé mohutné soustavy a ve stred-
nfch partifch jsou patrné vnitrnf{ slabé smylkové struktury,

které prozrazujf{ zrejme vytaZené magnetické trubice.
Trendy vyvoje a emis{ akt{vn{ oblasti

Tak jaho na rade pripadu aktivnich oblastf{ s protonovy-

~ mi erupcemi v minulosti, byl sledovdn vyvoj zkoumané aktivni
oblasti a zji3tovédny erup®nf{ aktivity a nékterych emis{ pomo-
c{ sumaénich krivek / Krivsky,1969, 1975b /. Na grafech na

obr. 5 a 6 jsou vysledky tohoto zkoumdni{. Ze Solnechnye Dannye
/1973/ byly excerpovdny redukované plochy skvrn a pofet skvrn
zkoumané skupiny, denn{ hodnoty byly zpracovény do sumaénicﬁ
krivek / viz obr.5 /. Z registrac! X-emise ze satelitu Solrad 9
/ Sol.Geophys.Data, Boulder / byly vyhodnoceny klidové hladiny
dvou kandld / 1-8 8 a 8-20 8 / a to puldenn{ hodnoty / vypo&-
tené z hodinovych hodnot /. Klidové hladiny byly nejprve vkres-
leny do publikovanjch registrac{, do téchto uddaju nejsou zahr-
nuty zdblesky. Pildenn{ hodnoty zminénych dvou kandlu X-emise
byly té%Z zpracovdny do suma®nych krivek / viz obr.5/. Na tech-

to k¥ivkdch jsou patrné trendy, které jsou vyznadeny &irkovany-
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Obr. 5. Suma&n{ krivky nékterych typickych barametrﬁ protonové

oblasti /CMP 4.9,1973, 15°S/, vystihujfef jejf v¢voi.

SA - plocha skupiny skvrn, SN - podet skvrn ve skupine.
X 1-8 8 a X, 8-20 & jsou klidové hladiny obou kandlu

X-emise mérend na Solradu-9 a vyvhodnocované po pulden~-

nich intervalech /hladiny v 1073 erg cmwzs-l/. U kfivek

X-emise jsou nazna&eny hlavn{ trendy suma®nf metodou.

U jednotlivych dni jsou uvedeny typy skupiny skvrn.
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mi &arami. Je patrné, ¥e puvodn{ trend v intervalu 29.8 a%
2.9,1973 /prumerné hodnoty pro kandl 1-8 ® 0,19 a pro kan4l
8-20 R 0,36/ byl vystr{ddn prikrym trendem od 2.9. do 8.9.
1973 /primérné hodnoty pro 1-8 & 0,48 a pro 8-20 % 0,79/,
po vyskytu protonové erupce dne 7.9. nasadil opét pozvolny
trend /primérnd hodnota hladiny na 1-8 8 0,25 a na 8-20 R

3 era cm-zs_l. Vzhle-

0,52/. Odaje jsou v jednotkdch rddu 10
dem k tomu, ¥e na slune&nim disku nebyla zkoumand protonovd
oblast osamocena a vedle ni byly &inné je3té dal3f{ oblasti,

je jisté, Ze do klidovych hodnot X-emiserpfispivaiv i z &4sti
viechny ostatnf{ aktivn{ oblasti na disku; protonovd oblast
prispivala klidovou X-emis{ zvl4%ité po 4.9. nejvice. Je prav-
dépodobné, ¥e nasazenf prikrého trendu od 2.9. bylo zpusobeno
soufasneé nékterou z oblastf, které byly té%¥ na disku a kteréd
vykazovaly téZ Zivou erup®n{i aktivitu.

Ukdzalo se opét na tomto jednotlivém pripadé, ¥e klidovd
hladina X-emise vzrustd nékolik dnud pred vyskytem protonovych
erupc{ /Friedman a Kreplin, 1967; Nestorov a Krivsky, 1967;
Galanovd a kol., 1972/, coZ miZe mi{t prognosn{ vyznam. Z hle-
diska ploch a podtu skvrn prétonové erupce vznikla po inflex-
nim bodu na téchto'kfivkéch, t.j. po maximu rozvoje aktivni
oblasti /obr. 5/.

Trendy erupénf aktivity jsou na obr. 6; tyto jsou repre-
sentativn{ vzhledem k tomu, Ze jsou zpracovdny jevy pouze ze
zkoumané protonové oblasti. Erupén{ index F sestrojeny na z&-
klade pozorovanych erupcf z celosvétové s{té stanic sledovanych

v &dre Ha /pouze z protonové oblasti/ byl odvozen z hodnot pro
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Obr. 6. Suma&n{ krivky erup®nfho indexu F a indexu zdblesku
X-emise /XB/ z kandlu 1-8 & méfeného na satelitu Solrad-9.
Krivky bvly zkonstruovdny pro ur&enf{ zmén trendd aktivi-
ty protonové oblasti CMP 4,9.1973, 15°s. Je patrny zdvih
trendd nékolik dnu pred vznikem protonové erupce. U jed-

notlivych dnu jsou téZ uvedeny typy skupiny skvrn.
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jednotlivé erupce, F= I x D /I=importance, D=trvdn{ erupce/.
Importance byla urfovdna podle staré klasifikace, a to podle
ji% dr{i{ve publikovaného prepolitdvaciho klie z klasifikace
nové /Krivsky, 1975b/. Hodnoty F pro jednotlivé erupce hyly
zpracovdny opéet do sumadnfich krivek. Ukazuje se /viz obr. 6/,
e puvodn{ pozvolny trend v intervalu 29.8. - 4.,9.1973 /hod-
nota F &inf 34 na 1 den/, byl vystr{ddn novym prikrym trendem,
a to od 5.9. do vyskytu protonové erupce 7.9.1973 /hodnota to-
hoto trendu &inila ve dva a pildennfim intervalu 229 na jeden
den/. I v tomto pripadu se ukdzalo, Ze trend erupdni aktivity
se zdvihd nékolik desftek hodin pred protonovou erupci /Kiiﬁ—
sky, 1972/; v tomto pripadé to bvlo asi 60 hodin. Po protono-
vé erupci trend opét vykazoval aZ do zdpadu aktivn{ skupinv
nizké hodnoty /36 na jeden den/.

Obdobnym zplisobem byl zpracovdn index erup&nich z&bleskt
v X-emisi oznadeny Xp /¥-emission bursts/, a to z kandlu 1-8 R,
' /méfen{ z druZice Solrad-9, Sol.Geophys.Data, Boulder/. Nejprve
byly oznaleny pro zpracovidn{ jen ty z&blesky v X-emisi, které
nédleZely erupcim v Ha pouze ze zkoumané protonové obhlasti /zde
se uplatnilo pro vybér kriterium soudasnosti/. Ode&teny vykyv
od mimoerup&nfi hladiny do maxima hodnoty z&blesku /v podtu jed-
' notek jednotliv§ch #4du, kup®. od 0,7 x 10 > do 0,4 x 10 2
/erg cm_zs-{] =4 ,3= EX/ byl ndsoben zjisténym trvdnim zdblesku

D v minutdch /XB= E, x D/. 2 jednotlivych hodnot XB byla opet

X
sestrojena sumadni{ kfivka. Tato krivka vykdzala obdobny prubéh

jako krivka primo pozorovanych erupcf{ v Ha., Od 29.8. do 4.9.&inf{

hodnota XB 290 na 1 den, od 4.9. do protonové erupce hodnota XB
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vzrostla na 736 na 1 den, po erupci opét trend je mfrny a to
97 na 1 den,

Opét se ukdzalo, ¥e trendy erup®nfch index\ se podstatné
zvét3uj{ nekolik desitek hodin pred vyskytem protonové erupée,

coZ md prognosn{ vy¥znam.
z4ver

Na studiu protonové erupce ze 7.9.1973 a vyvoje aktivn{
oblasti se potvrdily nékteré jiZ? drive zndmé poznatkv. Je to
kupr. 1/ Soudasnost vyskytu a délky trvdn{ rvchlé fdze rozii-
rovdn{ erup&niho kandlu s impulsovou radiovou emis{ cenéimet-
rového oboru a zdroveii fasové umisténf{ fdze Y do po&dtku toho-
to explosivniho vyvojového obdob{.

2/ Pri zkoumdn{ vyvoje fasového rozdélenf erupénf &in-
nosti i z&4blesku v X-emisi pomocf suma®nfch kfivek se opét ukd-
zalo, %e nékolik dnu pred vyskytem protonové erupce doSlo k vy-
razné zmené trendu.

Podle snimku bflé korony ze Skylabu erupce mela za ndsle-
dek vznik mohutné smy&kové struktury prochdzejfc{ sluneéni koro-
nou a tento jev zpusobil podstatnou zméenu predchdzejfc{ formy

korony nad zédpadnim okrajem sluneniho disku.
Podekovdn{

Autofi dékujf{ za pomoc pri méfen{ a provedeni{ navrZeného
zar{zen{ pracovnfikum hvézddrny v Upici J.Drbohlavovi a J.Klime-
Sovi a déle za rozvijen{ prdce tohoto sméru na té¥e hvézdédrne

Ffediteli V.Mlejnkovi v rédmci spoluprdce s Astronomickym udstavem
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v Ondtejové. Snimkovédn{ erupce provedli p.J.8ebl na Ondrejove
a F.Zloch v UOpici. TéZ mimor&dny dfk patfr{ Dr. E.Hildnerovi
z High Altitude Observatory, ktery poskytl autorum snimky bfle

korony provedené na Skylabu.
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Erupcia z 22. augusta 1975 pozorovand

na zdpadnom okraiji Slnka

V. RUSBIN

Astronomicky uUstav SAV, Tatranskd Lomnica

Uvod

Prejavy slnecnej aktivity byvaijd rozne: slne&né Skvr-
ny,flokulové polia, erupcie, protuberancie, korondlne konden-
zdcle, réddiové Ziarenie, X-Ziarenie a iné. VysSdie vymenované
‘aj nevymenované ukazy majud spoloény pdévod - slnelnd &innost
- a kaZdy z nich je jej odrazom v urc¢itom Case a v uréitej
vrstve na Slnku: fotosfére, chromosfére, kordne a v slneénom
vetre. Mnohé prejavy slnelnej aktivity moéZeme registrovat
nielen na povrchu Slnka a v jeho blfzkom okolf, ale vo forme
rdznych poridch €i dkazov aj priamo na Zemi a v jej okol{ /po-
ldrne %Ziare, poruchy geomagnetického pola Zeme, poruchy v ré-
diovom spojen{ a pod./.

Vzhladom na pestrd €innost prejavov slne&nej aktivi-
ty a dnes eSte v mnohych smeroch nedokonaly spdsob pozorovan{,
neraz sa stretdvame s taZkostami, ako priradit jeden prejav
slne¢nej aktivity druhému, aby sme dostali sprédvny a komplex-
ny obraz. Pre dokonalé pochopenie slne&nej &innosti a jej
vplyvu na na3u Zem je to v3ak neobylajne ddleZité.

Jednym z dbleZitych prejavov slne&nej aktivity su
erupcie a s nimi spojené efekty:

a/ ejekcia materidlu do kordny; ak je rychlost ejek-

tovaného materidlu v&&Sia ako je dnikovd rychlost zo Slnka
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/612 km sek '/, potom tdtc hmota navidy opust{ Slnko;

b/ vyvolanie poridch v slnefnej koréne /zmeny v hus-
tote a teplote;

c/ vyvolanie rddiovych budrok, X-Ziarenia a Ziarenia
v extrémne ultrafialovej oblasti spektra;

d/ poruchy geomagnetického pola a ionosféry Zeme.

Su¢asnd pozorovacia technika umoZifiuje z vid&fej &asti
tieto rézne udkazy registrovat a hladat medzi nimi sydvislost.
V mnohych pripadoch je vyhodné, ak erupcia, ktord spdsobuje
vy$3ie spominané poruchy, sa pozoruje v blizkosti slne&ného
okraja. Ejektovany materidl méZeme potom pozorovat cez Ha
filter v Ciare 6563 A. Poruchy v slnefnej kordne méZeme sle-
dovat niekolkymi spOsobmi. Na zdklade polarizdcie svetla ko-
rony /Thomsonov rozptyl/ dostdvame pomocou K - koronograf in-
formdcie o rozdeleni elektrénov. Monochromatické pozorovania
slnefnej kordny ndm ukazujd rozdelenie iontov v kordne. Pola-
rizacéné pozorovania zakdzanych korondlnych ¢iar ndm dalej po-
skytujd informdcie o magnetickych poliach v kordéne. R&diospek-
trografické pozorovania /burky typu II a IV/ ukazujd na inter-
akciu ndrazovych vIn a €astfic v slnefnej kordne. X-Ziarenie
a ¥iarenie z extrémne ultrafialovej oblasti spektra prevddza-
né v poslednych rokoch na umelych druZiciach Zeme a kozmickich
sonddch, ukazuje na emisiu z ndrazovych vIn a stupajidceho ejek-
tovaného materidlu.

Pripady, ked pozorujeme na okraji Slnko a s fiou vysSie
spomenuté efekty, su pomerne vzdcne. O jednom takomto pripade
- erupcii pozorovanej 22. augusta 1975 v tesnej blizkosti zd-

padného slne&ného okraja, z nej ejektovaného materidlu do sl-
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nednej korény a o meraniach intenzit emisnych korondlnvch
¢iar 5303 A a 6374 A - pojedndva aj nasSa prdca. Pozorovac{
materidl bol z{skany na observatdériach Astronomického usta-
vu SAV na Skalnatom Plese a Lomnickom Stite. Pre uplnost
uvedieme aj rédiové pozorovania, pozorovania magnetickych
polf{, X-%iarenia a ionosferickych poridch tak, ako su uvede-
né z pozorovani inych stanfc sveta v Solar Geophysical Data
No. 373, 374 Part I a 378 Part II. Hodnotu celého pozorova-
cieho pripadu zvy3uje aj skutolnost, Ze v Case, ked sme ten-
to pripad pozorovali, bola to jedind aktfvna oblast na celom
slneénom povrchu, takZe je vyludend moZnost nesprdvneho pri-
radenia nasledovnych javov z dvoch rdznych oblast{ do jedné-

ho celku.
Zrod a vyvoj aktfvnej oblasti McMath 13 811

Pozorovania Slnka z 19. augusta 1975 uvddzané v Solar
Geophysical Data /dalej len SGD/ No. 374 - Part I neukazuiju
v severozdpadnom kvadrante nijaké ndznaky zvysenej &innosti.

V SGD No. 378 - Part II stanica Wendelstein pre novovznikajui-
cu oblast McMath 13 811 uddva erupciu o ddleZitosti - F,

20. augusta 1975 oblast McMath 13 811, ktord leZ{ neda-
leko od severozdpadu okraja slneéného disku, je vyrazne pozo-
rovand uZ vo viacerych jej prejavoch. Vyrazne je viditelné
zjasnenie oblasti na snimkach v ¢iare Ha. V rovnakej polohe
je identifikovany zdroj X-Ziarenia /2 - 14 keV/ na druZici
0S0-8. Magnetogramy z Mt. Wilsonu ukazujd v tejto oblasti zyi-
Sené magnetické pole /okolo 80 Gaussov/, ktoré md vedidca klad-

nd polarita. Zipornd polarita m& menfiu intenzitu. Erup&ni &in-
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nost skupiny je pomerne slabd a za celé pozorovacie obdobie

v priebehu dna bola viacerymi pozorovacimi stanicami zazname-
nand len jedind erupcia o ddleZitosti - F. Novovznikaijica
oblast mi suradnice: 28°N a 64° na zdpad od centrdlneho me-
rididnu.

Aktivita tejto oblasti 21. augqusta 1975 oproti aktivi-
te z 20. auqgusta 1975 sa podstatne zvysSila. V priebehu dia
bolo zaregistrovanych 9 erupcif{, z ktorych najvic8iu ddleZi-
tost /2B/ mala erupcia, ktord zac¢inala pribliZne o 15 : 15 UT
/vEetky Casy uvddzané dalej v &¢ldnku budd vo svetovom &ase
- hodina, mindta, sekunda/. Maximum erupcie bolo reaistrované
0 15:21.S5 touto erupciou je spojend aj velkd réddiovd birka,
ktord bola registrovand napr. v Sagamore Hill /SGD 373-Part I/.
Magnetogramy pre tento den su robené, ale pre znac¢nd blfizkost
aktivnej oblasti k zdpadnému okraju Slnka, velkost magnetické-
ho pola z mdp uvddzanych v SGD sa nedd urit. X-Ziarenie uka-
zuje vysoku variabilitu.

22. augusta 1975 oblast McMath 13 811 nachddzala sa te-
mer na hrane slne&ného disku. Magnetické pozorovania neddvaju
uZ pre tiuto oblast nijaké velifiny. Intenzita X-Ziarenia sa
zvy&ila a zostdva nadalej silne premennd. O neobylajne vysokej
aktivite v tomto neskorom &tddiu na zostupnej vetve 20.cvklu
slne&nej &innosti ndm hovor{ 17 registrovanych erupcii, ktoré
boli pre tuito obhlast v dneiny den registrované. Viacero z nich
malo déleZitost 2B. N4s v8ak budd bliZfie zaujimat len uddaje
v rannych hodindch, kedy boli robené pozorovania na Skalnatom
Plese a Lomnickom Btfte. Skvrny boli pozorované od 20. audgusta

1975.
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Pozorovania v &iare Ha na Skalnatom Plese

Pozorovania na Skalnatom Plese sa robia refraktorom
£f/15 /F = 304 cm/. Do jeho okuléroQého konca sa dd umiestnit
H filter s termostatom, ktory md poloS{rku priepustnosti
£2=0.6 i, Sleduje sa nim obycajne chromosféra, ale vhodnym
predlZenf{m expozifnej doby sa méZe fotograficky sledovat aj
okolie Slnka. Uvedend poloSfirka ndm hovori, Ze cez tento fil-
ter moZeme pozorovat len ten ejektovany materidl, ktorého
radidlne rychlosti sd menSie ako + 30 km sek '.

Pri vizudlnej prehliadke slne&ného disku, robenej krdt-
ko po piatej hodine sa ukdzalo, Ze nad zdpadnym okrajom Slnka
je viditelInd protuberancia, spojend s erupciou, z ktorej sa
vysokymi rychlostami oddelIujd jednotlivé uzly. Prvé fotogra-
fické pozorovanie na Skalnatom Plese bolo robené o 05:39:18.

V severozdpadnom kvadrante, temer na hrane disku, bola zare=
gistrovand erupcia. T4to erupcia je zhodnd s erupciou uvddza-
nou v SGD 378 Part II pod &{fslom 62 780. Zaliatok tejto erup-
cie je uddvany na 05:09 a jej maximum na 05:31. Koniec erupcie
roznymi stanicami je uvddzany od 05:33 do 06:10. Jej doleZi-
tost bola klasifikovand medzi 1N aZ 2B. NaSe pozorovanie tej-
to erupcie teda spadd do pomaximavej fdzy. Vysledky pozorovani
sd uvedené na obr. 1. Z&bery robené o 05:39:18 a 05:52:16 su
robené s krdtkymi expoziciami, takZe ejektovandy hmotu do kord-
ny na nich nevidime. Dal3ie dva z&dbery ukazujdi ejektovand hmo-
tu, vyrazne spojend s erupciou v tesnej blizkosti slne&ného
okraja. Jej pohyb neprebieha v radidlnom smere, ale je odklo-

neny pribliZne o 40° smerom k severnému p6lu. Zaujimavd je pra-
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vd polovifka obrdzku, kde na disku Sinka nevidi{me nijakd erup-
ciu, ale na zdbercch méfeme pozorovat ejektovany hm@tu./siuéw
ka a uzol/. Ak &as 05:40:51 pre uzol nad sludkou budeme pokla-
dat za nulovy, potom rychlost jeho vystupu by bola 460 ﬁm sekbl.
Tento zdver sthlas{ s vizudlnymi odhadmi rfchlesti. Pre dplnost
uvéddzame, Ze v spojitostl s touto erupciou boli pozorované
rddiové vzplanutia na pevnych frekvencidch a rddiové burky ty-
pu III a II. R4diovd budrka typu II bela registrovand od 05:32
do 05:47. Vzrast X-Ziarenia bol pozorovany o 05:20 a maximum
bolo o 05:29.

Dalfia erupcia a s Hou spojend vyraznd ejekcia materid-
lu do kordny je ukdzand na obrdzkoch 2 a 3. Zafliatok erupcie
v SGD je urcovany o 05:53. Jej maximum je uvddzané o 06:05,
resp. 06:22, Koniec erupcie pozorovacie stanice uréujd od
06:30 do 06:54., V Ctase od 06:03 do 06:20 aZ 06:31 sd registre-
vané rédiové birky typu II. Takisto boli registrované rddiové
birky typu III a rddiové vzplanutia na vybranych frekvencidch.
ZvySenie X-%¥iarenia sa zalalo registrovat o 05:56 a ma x4 mam
dosiahlo o 06:05.

Je ta%ko rozhodndt &i erupcia, ktord sme fotografovali
o 05:52:16 je koniec predchddzajdicej erupcie alebo zaZiatok
novej erupcie. Dal¥ie zdbery, za&inajice o 06:01:16, ukazujd
na jasni ejekciu materidlu do kordny, spojend s erupciou.
Ejektovany materidl v pofiato&nych fdzach vychddza z jedného
centra a m4d vidknitd Struktdru s moZnosfou oddelovania sa jed-
notlivych uzlov /uzly A,B,C/. Uzly A,B sa pohybujd rfchlosta-
mi, ktoré sd v hraniciach od 300 km sek * do 460 km sek .

Drdha uzla A neprebieha v radidlnom smere od Slnka, ale je od-
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klonenid o 43° smerom k severnému polu. Neskdr /prvy zdber je
robeny o 06:10:38/, vytvdra sa viac erup®nych centier, ktoré
v8ak nedosahujd jasnost pdvodného centra, a ako vidime neskédr,
maji aj menZiu Zivotnost. Jedno z nich le%{ juZnejZie ako pod-
vodné centrum a na poslednych zdberoch na obrdzku 3 ho u% ne-
pozorujeme. Na tychto zdberoch ejektovand hmota u¥ nemd vldk-
nitd $truktidru, ale predstavuje dost kompaktny celok. Najmi
pravd strana. Tvar ejektovanej hmoty sa pomerne rychle men{ a
postupne sa vytvdrajd sludky. Jedna z nich ije velmi typickd a
md silnd snahu rozpojit sa. V &ase 06:14:01 dosiahla vy&ku oko-
10 60 000 km a neskdr sa pretrhla. Tymto zdberom kon&ila zreij-
me jedna etapa ejekcie, pretoie‘da1§i obrdzok /&.3/ robeny o
06:23:38 ndm ukazuje dplne novy pohlad na ejektovany materidl.
Vidime tu vyrazne Zpirdlovity pohyb uzlov &i vldkna 3pirdlovi-
tého tvaru. Podobny tvar vidime aj na prvych snimkach, ktoré
sa robili na Lomnickom Stite. Na poslednych zdberoch zrobrézkn
3, identifikovany uzolD za&i{na postupne klesat k povrchu Slnka.
U uzla C /obr. 2/ bola namerand rychlost 630 km sek™), %o je
viac ako je udnikovd rychlost zo Slnka.

Je na 3kodu veci, %¥e v &ase okolo 06:31:39 pre nepriaz-
nivé pofasie sa muselo kon&it s pozorovanim na Skalnatom Plese.
Pribli¥ne v rovnakom &ase sa zafalo s pozorovanim na Lomnickom

Stite.

Pozorovanie v &iare Hy na Lomnickom Stite

Pozorovania protuberancif{ na Lomnickom Stite sa robia
koronografom £/15 /F = 300 cm/ v spojen{ s Hg filtrom o polo-

Sirke priepustnosti a) = 5 A . Tdto polo3firka ndm umoZiluje re-
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gistrovat radidlne rychlosti v protuberancidch do +300 km sekmlm
Vysledky sd uvedené na obrdzkoch 4-12.

SirSia priepustnost filtra ndm poskytuje aj novy po-
hlad na ejektovany materidl. Oproti zdberom zo Skalnatého Plesa
mo¥eme sledovat aj tu Zast ejektovaného materidlu, ktorého ra-
didlne rychlosti sd vyZiie ako 30 km sek !, v ddsledku toho sa
pred nami na Iavej &asti zéberov vyndra govi obrazec, ktory na
predchddzajicich zdberoch nevidime. Najvrchnej8ia Cast ejekto-
vaného materidlu sa dostala aZ do vy&ky okolo 190 000 km nad
slne&ny povrch /meranie je pre &as 06:36:45 a je robené pre
najjasnejSiu Sast velkého uzla a nie pre horny okraj malych uz-
lov/. Na dalifch obrdzkoch vidime, ¥e cely tento komplex uzlov
sa postupne pribli%uje k slne&nému povrchu. % merani vyplyva, Ze
rychlost klesania v €asovom intervale 06:36:45 aZ 06:53:14 bola
dost rovnomernd a pre uvddzany Casovy interval ndm vychddza
rychlost 57 km sekul. Tento pohyb k sine&nému povrchu nie je
radidlny, ale je odkloneny o uhol pribliZne 45° smerom k severu.
Velkost tohoto uhla je v dobrom sidhlase s meranim uhleov, ktoré
sa robili na snimkach zo Skalnatého Plesa, ked materisl stdpal
hore /napr. uzol 2&/.

Ejektovany materidl v pravej polovici @Erézk@v mé tieZ
trochu iny tvar ako na zdberoch zo Skalnatého Plesa, ale Epird-
lovity charakter pohybov mbZeme aj tu dobre rozoznat, ktoré
. v8ak rychle zaniknd. Tvar tejte &asti ejektovaného materidlu
je velmi komplikovany a veImi rychle sa meni. Chceme upozornit,
¥e ejekcia sa nedeje radidlne, ale zviera s radidlnym smerom
asi 16°. Smer odklonu od radidlneho smeru je k slneénému rovni-

ku, teda opainy neZ je to pri ejekcif{ v Iavej Zasti obrdzkov.

1
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Prvy zdber o 06:31:15 ukazuje, Ze ejektovany materidl sa pohy-
buje akoby vo valci, ktory sa za&fna neskdr rozpaddvat. Hornd
tast tejto ejekcie nie je presne ohrani&end, ale ako sa ukazu-
je nad pomerne kompaktnou dolnou &astou ejekcie, vytvdrajd sa

v jej hornej Casti jednotlivé uzly, ktoré akoby navzdjom tvo-
rili preruSované slucky /napr. zdber o 06:31:15/. Neskdr do-
chddza k viditelnédmu deleniu ejektovaného materidlu /vid zdber
o 06:47:04/. V dolnej casti sa potom objavujd viacndsobné slu&-
ky, ktoré sa postupne za&inajd zniZovat k slne&nému povrchu, po-
dobne ako aj dalSie Zasti ejekovaného materidlu.

Niektoré uzly z hornej &asti ejekovapého materidlu sa
ndm podarilo identifikovat a%Z do vyiky okolo 390 000 km /uzol
H na zdbere o 06:51:14/. Ich rychlost s vySkou sa postupne zmen-
Sovala a zdd sa, Ze vys8ky na zdbere 06:51:14 boli maximdlne.

Zdnik celého pozorovaného dkazu moéZeme poloZit nie&o po
07:25:02., V tomto ¢ase bol urobeny posledny zdber tohoto pri-
padu. vidima na flom skutofne posledné zbytky ejekovaného mate-
ridlu. E3te skor, neZ sa ejekovany materidl vrdtil na slneény
povrch, v €ase 07:10 bola stanicou Upice /len touto stanicou/
zaznamenand erupcia o ddleZitosti -F. Na naZich zdberoch, ktoré
boli v okol{ tohoto &asu robené, nie suU badateIné nijaké nds-
ledky /vid obrdzok 12/.

Po skon&eni tohoto pripadu sme za&ali pozorovat slne&nu
kordnu. E3te skdr ako uvedieme vysledky z ich pozorovani, zosta-
neme e%te pri erupcidch a s nimi spojenych ejekcidch, pretoZe
po pozorovani emisnych &iar korény, mdme robené snimky cez H
filter.

V &ase 07:30 aZ 07:49 bola registrovand erupcia o ddle-
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¥itosti 1F a%Z =-1N, Z tohoto Casového intervalu ani z tesnej
blizkosti po jeho skon&en{ nemdme nijaky zdber.

DalZia erupcia sa zafala registrovat o 09:14 a maximum
dosiahla o 09:24, Jej koniec bol urdeny na 09:41. DdleZitost
je uddvand na 1F aZ 1B. Pri tejto erupcii boli registrované
len slabé rddiové vzplanutia na roznych vlnovych dIZkach, ale
rddiové burky zaznamenané neboli. ZvySenie-X-Ziarenia sa zacalo
registrovat o 09:18 a maximum dosiahlo ©£09:24. Vysledky na-
Sich zdberov sy ukdzané na obrdzkoch 13 a 14, Zacali sme ich
robit o 09:43:43 aZ do 10:07:12 - sU robené teda aZ po skonleni
erupcie - a ukazujd ndm zbytky ejekovaného maferiélu, ktory sa
postupne blfZi k slnednému povrchu. Na ich zdklade usudzujeme,
Ze ejekcia prebiehala len z miesta, ktoré aj na predchddzajui-
cich obrdzkoch vidime tesne po lavej strane od stredu.

V spojitosti s niektorymi vyssie uvedenymi erupciami
boli registrované aj ndhle ionosferické poruchy. Prv4 porucha
o ddoleZitosti 2 bola registrovand medzi 05:24 a% 05:58. Maximum
dosiahla o 05:30., Dalsia porucha bola registrovand od 06:02 do
06:35. DoleZitost mala +1 a maximum dosiahla o 06:10. S nami
skumaného &asového intervalu, poslednd porucha bola registrovand
od 09:18 do 09:38 s maximom 09:23. S vynimkou druhého pripadu
/zatiatok 06:02/ je velmi dobréd zhoda medzi registrdciou tychto

porich a registrdciou X~Ziarenia.
Korondlne pozorovania

Pozorovania emisnych &€iar korény na Lomnickom Stite sa
robia pomocou koronografu f/15 /F = 300 cm/, na ktorom je na-

montovany spektrograf, ktory md disperziu 15 A/mm. Fotografické



_69_.

pozorovania sa zaCfnajui robit na severnom pdle Slnka a pokra-
¢uje sa cez vychod, juh a zdpad k severu s krokom po 59, v ds-
leZitych oblastiach sa 5° interval mé%e zmenit na Tubovolny
menSi{. ObycCajne je to 1° alebo 1/2°. z4kladné merania intenzft
emisnych &iar kordny sa robia vo vyske 40" nad slneé&nym povrchom.
V naSom pripade z 22. augusta 1975 mdme k dispozicii
len merania robené po 50, ale ako sa ukdZe dalej, aj tie sd
pre dany pripad vhodné. Aby sme si urobili dokonaleij3{ obraz
o tvare slnednej korony v mieste, kde sa pozorovala ejekcia,
previedli sme merania intenzit slnenej kordny nad slne&nym
povrchom po vygke /tzv. ploSnd fotometria/. Vzdialenost medzi
jednotlivymi vyskovymi meraniami intenzi{t bola 10". Urcovanie
intenzit sa robilo ako pre emisnd ¢iaru 5303 A /Fe XIV/, tak
aj pre emisnd &iaru 6374 A /Fe X/. Vysledky sd uvedené na obrédz-
ku 15 a 16. Poznamendvame, Ze vizudlna prehliadka neukdzala
#iadnu intenzitu emisnej ciarv 5694 A /Ca XV/.
PretoZe 22. augusta mdme robené len jedno pozorovanie
korény /emisnd ¢iara 5303 A sa pozorovala v fase 08:15 - 08:35
a emisnd &iara 6374 A sa pozorovala v ¢ase 09:13 - 09:40/, pre
pozorovanie sme vzali td istd oblast z 21. augusta 1975. Z pred-
loZenych obrdzkov mbéZeme kontatovat, Ze po oba dn{ intenzity
oboch emisnych &iar kordny boli vcelku nizke, a ani do vy3ky ne-
bola vysoko pozorovand. Ukazuje sa, Ze opakujuca sa eruptnd &in- -
nost a s fiou spojend ejekcia hmoty do korény, prfpédné jej né-
vrat do fotosféry spdsobili "vyprédzdnenie" priestorh od volnych
elektrdnov, takZe v mieste, kde sa pozorovala ejekcia, emisné

&iary kordény nepozorujeme. Vyprdzdnenie korondlneho priestoru

od volnych elektrdnov sa mohlo stat dvojakou cestou:
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a/ zachytenim do ejekovaného materidlu
b/ "vymetenim" priestoru pri postupe rdzovych vIn do
vonkaj%ej korédny.

Cely pripad je tym vyraznejs{, ¥e toto vyprdzdenie nie
je maskované vi&E3imi intenzitami kordny vo vd&sich vySkach nad
slne&nym povrchom, ktoré hoci by sa nenachddzali zrovna nad
hranicou slne&ného disku daného pozorovacieho miesta, ale o nie-
¢o dalej alebo bliZZie, mohli by cely efekt "zamyt". My totiZ,
ak sa divame pozdIlZ zorného liu¢a na IubovoIny pozi&ény uhol, ne-
pozorujeme kordénu len z daného dzkeho miesta nad slne&nym povr-
chom, ale vidime intenzitu kordny, ktord sa ndm integruje z dost

velkej Casti pozdlZ pozorovaného zorného 1li&a.

Pri tejto prfleZitosti dakujem kolegom L.Scheirichovi
a P. Bendikovi, ktor{ tieto udkazy pozorovali a &iastoéne

/L.Sch./ sa podielali na ich spracovan{.
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Obr. 16



Silové polia v protuberancidch

P. PALUS

Katedra AGM PFUK

Stanovenie priestorovej drdhy

Pohyb uzlov resp. pridov protuberan&nej plazmy je zvacSa
sledovany z filmovych materidlov projekciou. V rovine kolmej
k zornému paprdleku stanovuje sa trajektdria uzlu resp. pruddu
protuberan&nej plazmy empiricky. Prfklad takto zi{skanej drdhy
je na grafoch 1 a 2,

Pre niektoré Zpecidlne pripady pohybov je tloha nédjst
resp. odvodit z rovinnych kriviek skuto&ny pohvyb v trojroz-
--mernom priestore. V dalZom budeme vySetrovat len Zpecidlny druh
lpohybu, ktory silne naznafuje, Ze sa jednd o niektory zo Epird-

lovych typov.

Taky¥to - Spirdlovy pohyb bo zatial Ztudovany na nosnej
ploche typu valca v prdcach Anzer Ulrich, Tandberg - Hanssen
/1970/; Gurtovenko, Morozenko, Rakhubovsky /1969/ a inf.

Na zdklade mnoh¥ch pozorovani je moZné sddit, %e redlnej-
5fm modelom je taky pohyb, ktory sa realizuje na ku¥elovej plo-

che x danej rovnicou

-—

X(u,v) = [u cos v, u sin v, ku] /1/
kde hodnoty u a v sd z intervalu
U€<O; no)

ve<0;2x) ' /2/
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Ak teda predpokladdme kuZelovd plochu, potom je pofreb-

né prerieSit pohyby, ktorych vndtorné parametrické rovnice si:

u = at
/3/

v = wt

u = %
/4/

v = wt

at

u = ae
/5/

= ot

kde tf < 0;") je parameter pohybu, a#0 a a,w predstavujy ampli-

tdidu a frekvenciu. Ak hodnoty a a w sd konStantné, potom vek-

torové rovnice

T =[% at; wt] /6/
T = [% ae®t; ut] /7/
T & [§ % H mt] - /8/

charakterizujd Spirdlové pohyby na kuZelovej ploche. Schema-
tické zobrazenie tychto Spirdl do rovin Oxv' 0xz a Oxy' OYZ
je na grafoch 3, 4, 5.

Po preveden{ transformdcie suradnicového systému, vypod-

te koeficientov a, w, o a uréenf{ funkcie a = a(t), w=w(t) mé-

" Zeme stanovit optimdlny teoreticky model vyjadreny rovnicou

?:?[(At+3+%)cos (E+%+Gt); (at + B+ E)

/97

sin(E + % + Gt); (At + B + %)}

Vypo&{itané hodnoty pre jednotlivé pripady sud zobrazené
v priemetoch do rovin XY a XZ na grafe 6.

Najlep$iu charakteristiku Ztudovanych pripadov ndm ddva

vztah /9/, ktory ndm charakterizuje rovinnd krivku typu hyper-
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bolickej ¥pirdly, ktorej stdpanie zdvitov smerom od po&iatku
[0;0] t.j. bodu dopadu uzlu sa zvd&Suje, o adekvdtne zodpo-
vedd vietkym preskudmanym pripadom Epirdlového typu na kuZe-

Iovej ploche.

Silové pole pozdl¥ trajektérie

Zvolme teraz sdradnicovy systém tak: aby jej po&iatok
bol v dobe dopadu uzlu na povrchu chromosféry. Osi x a v budd
umiestnené v rovine chromosféry. Os z je kolmd na tudto rovinu.
za kladnd orientdciu povaZujeme smer klesajicej hodnoty &aso-
vého parametru v intervale te <0; 10,5>. Transformdcia je po-
trebnd z dovodu, fe zlo%ky sily kolmé k povrchu Slnka pbsobia
na plazmu pod uhlom a. Ide predovSetkym o zloZky s{l maaneto-
hydrodynamickych, ako aj o silu gravita®ni. Priemet osi pohybu
do roviny Oxy nech zviera s kladnym smerom osi x uhol a.

Pre transformadné vztahy mdme:

gl

x (cos wt cos a - sin a)

vy = sin wt /10/

ot

z = % (cos a + sin o cos et)
S pouZitim uvedenych transformad®nych rovnic dostédvame
novy tvar pohybovej rovnice

r(t) = % (cos wt cos a - sin «a) ;

2

T (cos wt cos B - sin B);

/11/
% (cos a + sin a cos mt)]
Vytvorenim prvej a druhej derivdcie méZeme dostat obraz

0 rychlostnom poli a poli zrychlenia pre IubovolIné t.
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Dostdvame:

T ={(A - %2)[cos(E + % + Gt)cos a - sin | (At + B + ‘%)
(%2- G)cos a sin(E + % + Gt), (A - %Z)Lcos(E + % + Gt)
/12/
cos B - sin B]+(At + B + %) (%2 - G)cos 8 sin(E + % + Gt);
(A - gzﬂ?os a + sin a cos(E + % + Gt)] +(At + B + %)

(%2- G sinja sin(E + % + Gt)]

L;":LZCOS o sin(E + £ + 6t) [(a - ) (.- ©) -7t—3(At+B+%)J+
+ cos a cos(E + ¢ + Gt) E% -(at + B + £) (32 - G)]z 2
- 2 sin o
3
2 cos 8 sin(E + £+ Gt)[(A -C)(E -¢) -E(mram s g)]+
+ cos 8 cos(E + T + Gt) E—S -(at + B+ ) (3, - G)]z -
- % 5in 85
3
2 sin o sin(E + L + Gt) [(A - 52)(F2 - 6) - Ta(at + B 4+ -S_—)] +
+ sin a cos(E + ¢ + Gt [-12;_(:5 -(at + B+ E)(%, - G)]2 .

2C
+ — COS
t3

Grafické zobrazenie rychlosti je na grafe 7.
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Hodnoty zloZiek a celkové silové pole - vypodet

VzhIadom na zndme hodnoty a pre IubovoIny &asovy inter-
val, ako aj hodnoty p protuberanfnej plazmy, md¥eme s pouZitim
Newtonovho zdkona F = p . a vypo&ftat zloZky sily F = (Fy,F2,F3).
V smere osi z pdsobi na plazmu sila gravitaéného pola ¢. Zlo¥ky
s{l v smere osi x a z sy harmonicky tlmené, s rovnakymi perid-
dami a amplitddami pohybu d&€inkom koeficientu 4.

Zo z{skanych numerickych hodndét a grafického zobrazenia
pre zlo*ky F,, F,, F; je mo¥né usudit, ¥e v prvej fdze pri po-
hybe prevldda turbulentny pohyb Zastfc plazmy nad celkovym us-
poriadanym pohybom. Amplitdda zloZky F; je zvidfend o prispevok
gravitacnej sily 9pe V¢slednd sila F je zndzornend na grafe 8.

ékvipotenciélne hladiny vysledného silového pola sa vzhla-
dom na tlmené oscildcie zloZiek zhustujd k bodu dopadu v prie-
mete do roviny Oxy. Tdto skuto&nost potvrdzuje i v¥sledny graf

pre velkost sily.

Vypolet polomerov nosnej plochy

Pre uvaZovand protuberanciu méZfeme vypol{tat hodnoty wvel-
kého a malého polomeru nosnej plochy /kuZel resp. anuloid/, po
ktorej prebieha Spirdlovy pohyb.

Pre hodnoty a;max a w;max dostdvame pre polomer

wisinmit
R = ay 1im — /14/
t+0 “i
Po dosadenf a vy&fislen{ dostaneme Rmax = 5305,7 km.

Podobne pre aimin a mimin dostaneme Rmin = 523,2 km.
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DvojzloZkové pole - toroiddlne a poloiddlne

Spirdlové pohyby v protuberancidch prebiehaijd v poli,
ktoré je urtené dvoma zloZkami: poloiddlnou a toroiddlnou.
Poloiddlna zloZka v centre resp. v ose pohybu je obopnutd
toroiddlnou zloZkou, ktord étlééa zloZku poloiddlnu v ose
kuZela resp. anuloidu uvaZovanej protuberancie.

Hodnoty polomerov poloiddlneho jadra na povrchu chro-
mosféry a v pofiatku sledovaného pohybu je moZné vypoc&{itat
z krivosti silo&iar pola v okrajovy¥ch podmienkach. V désledku
hyperbolického charakteru pohybu uzlu dochddza totiZ k asymp-
totickej konvergencii priemetov silo&iar pola v rovine xy
k bodu dopadu.

Pre krivost mdme:

1
R (g2 4 92y3,2

Po dosadenf hodndt derivdcii zlo%iek pohybovych rovnic za
predpokladu konitantnej frekvencie silofiar pola a dprave

vztahov dostaneme vysledny vyraz v tvare:

Z(A - %;f - (At + B + %) [%% - 2 (At+ B + E)}.

- " /1¢/

el Lo

72 uvedeného vztahu pre t = 1 a w(l) = 48605,0 dostdvame hodnotu
polomeru poloiddlneho jadra v po&iatku /t.j. na vrchole protu-
berancie/ R £°1400 km. Pre t = 10 a «(10) = 537,8 dostdvame

hodnotu jadra v dobe dopadu r & 0,5 km.



Nasazen{ radiové emise ndrazové wviny

ve vyvoji slune&n{ erupce

L. KRIVSKY

Astronomicky dstav CSAV Ondrejov u Prahv

Ned4dvno publikovany "Catalog of solér particle ...
/Dodson et al. 1975/ zalo%¥eny na obs&hlém materidlu pozorové-

n{ a méfenf{ emise erupc{ na pozemskych observatorfch, medzi-
planetdrnfch sonddch a satelitech je zdrojem dat pro dal¥{
zkoumdn{ téchto jevl a vzdjemnych souvislost{ néekterych para-
metri. Zmineny Catalog néé umo¥nil odpovédét si na otdzku v ja-
ké fdzi vyvoje high-energy flare dochdzf{ k identifikaci radiové
emise typu II, kterd je projevem generace a prichodu nirazové
vlny od erupce pres koronu do prostoru.

Radiovy typ IT miZe byt urdovdn ze spektroarami sestrojo-
vanych ze z&znami jednotlivych frekvenci v metrovém a dekamet-
rovém oboru pomoc{ radiometri, nebo daleko spolehliveji pomoc{
radiospektrogrami ze zdznamd t.zv. dynamickych spekter na spek-
trogramech /kde osy jsou &as a frekvence/. Ve zminéném katalogu
jsou uvedeny zalidtky emise typu II, tato emise mi¥e byt genero-
vdna ndrazovou vlnou v ruznych vy3kdch slune&nf{ korony nad erup-
ci{ /a tedy miZe se projevit na rdznych frekvencich vzhledem
k riznym plasmovym hodnotdm koncentracf{/ a jednak jeij!l zachyce-
n{ na pozemskych stanicfich mus{ z{fviset na slo¥itych a promén-
livych /a ne plné zndmych/ podmfnk&ch indexu lomu a iffenf pro
radiové vliny. Zda-1li bude vyzdrend emise na Zem? prijata, by meé-

la ovliviiovat vzdédlenost posice erupce od stredu slune&nftho disku.

v



=97-

/Radiovéd emise od ndrazovych vln pochdzejfcich od erupc{ pri
okraji slune&nfho disku by neméla byt na Zemi vitbec zachycena,
ale nebfvd tomu tak/. Ndrazovd vlna bude pravdépodobné gene-
rovdna drive, ne¥ odpovid4 jednotlivym ¥Ydajim podle radiového
méfenf{, radiovd emise bude ve skutednosti zachvcena p¥i po-
stupu ndrazové vlny a¥ z urdité vysky, kdy teprve z této vyi-
ky mohlo zdren{ projit koronu smérem k Zemi. Ur&enf{ &asu nasa-
zen{ typu II mi%fe byt ovlivnéno d4le na spektrogramech tfm, ¥e
emise typu II miZe byt zamaskovdna jinym typem emise kupf¥. ty-
pem IV /emise od plasmového oblaku/, nebo i riznou citlivostf
zdznamu. Aspofi na tyto hlavn{ okolnosti je nutno poukdzat, abv-
chom si uvédomili, Ze ke skutené generaci ndrazové vliny miZe
dochdzet ve skute&nosti drive, ne? odpovid4d zaldtkdm zachycené
radiové emise typu II podle méren{ na observatorfich uvedenych
v Cataloagu.

Ke stanovenému uvkolu, ktery je moZno sledovat statisticky
je nutno zvolit ve vyvoji erupce takovy jev, ktery je fyzik4l-
né vyznamny, d4 se stanovit s urditou dostatednou presnost{ a
lze jej pomérné dosti spolehlivé vyhodnotit z pozorovdnf{ nebo
z filmb. Na zdklade obs#dhlych praktickych zkuXenost{ miZeme
rici, %¥e to nemiZfe byt za&dtek erupce /zde je vét3{ &asovd ne-
presnost v urovdnf/, tim vice ne konec erupce, ale jediné ma-
ximum jasu erupce, urlované obvykle podle snimkovdni erupce
ve vodikové &4re Ha. Cas maxima jasu erupce byvéd témer totoZny
s maximdln{ E{fkou &4ry Ha, kterd byvé té% nékdy mérena pro sta-
noven{ vyvoje erupce. Udaje o maximu jasu erupce uvedené v Cata-
logu mohou vykazovat nevelkou nepresnost v ur&eni momentu La min,

K tomuto maximu jasu erupce nutno doplnit, Ze jde o vyvrcholen{
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emisnich procesd z hlediska fysikdlnfch procesu prevdZne se-
kunddrnf povahy, kdy dochdz{ ji¥ k rozsdhlé termalisaci erup-
&n{ plasmy a kdy t.zv. impulsivn{ fdze erupce ji? predtim do-
sdhla vrcholu t.j. kdy intensita krdtkotrvajifcfho vzplanut{
tvrdé X-emise a radiové emise v oboru GHz ji%¥ klesd, coZ bylo
zdroveil projevem spcuftové a impulsivn{ f4ze hlavniho urvchlend

¢dstic na energie 106 - 1011e

V.

Bylo nutno upozornit na vy&e uvedené nejistoty pokud jde
o pouZité ddaje o radiové emisi typu II a o maximech jasu erup-
ce, abychom mohli kriticky posuzovat statisticky vysledek zkou-
maného vztahu, |

Catalog obsahuje 380 pripadd /=1007/ v8ech identifikova-
nych erupcf{ s vyrony velmi rychlych &4dstic. Z toho bvlo 162
/43%2/ erupci{ doprovdzenych zjidténym typem II, u nékterych dal-
5fch erupcf sice emise tohoto typu zrejmé byla té%, ale nemohla
byt z ridznych divodld zjiSténa. Pro statistiku bylo pou¥ito 143
pripadd /38%Z/, kdy byly relativné spolehlivé ddaje o zaddtcfch
typu II a o maximu jasu v Ha. V pripadé, kdv¥ bylo identifiko-
véno pii'jedné erupci nékolik pripadd opakujfc{ se emise typu
IT, byl vzat v dvahu zaddtek prvniho vyskytu a hlavn{ prvn{ ma-
ximum jasu erupce. V p¥fpadé, kdy? bvlo u erupc{ nékolik &asové
separovanych vzplanut{ a tfm i maxim jasu /a i nékolik emis{
typu II/, coZ bylo dosti vyjime¥né, bylv vyu¥ity tyto separované
pfipady jako jednotlivé prfipady do statistického zpracovdnf.

Zpracovdn{ bylo provedeno tak, %e v intervalech po minutdch
pfed a po uddvaném vyskytu maximu jasu erupce v Ha byly sledovd-
ny po€ty nasazenf typu IT. Na obr. 1 je histogram pou¥fvajfct

Casové intervaly t¥fminutové, co¥ odstrafiuje pFfli%nou rozkolf-
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sanost v minutovych intervalech. Z histoaramu na obr. 1 je
patrné, ¥e prirozeny rozptyl se pohybuje v mezfch minus -19

a plus 19 minut kolem vyskytu maximé erupce, neuvedenych hod-
not na histogramu vzddlenych vice jak 22 minus minut je 6,
hodnot plus vzddlenych vice jak 22 minut je 2. Strednf{ hod-
nota je -3 min, medidn -2 min a modus ~0 min.

Z{skany¥ vysledek je nutno hodnotit jako p}vni pokus to-
hoto druhu odpovidajfc{ statistickou formou na kladenou otdzku.
Je zrejmé a nepochybné, Ze generace ndrazové vlnv pri hich-ener-
gy flares z hlediska jejich trvdn{i a vyvoje nenf{ ndhodné roz-
prostrena po celé délce trvdnf{ erupce, kdy tyto erupce mohou
trvat od nekolika desftek minut aZ do nekolika mdlo hodin. Pro
charakterisovdn{ primérného vyvoje hich-eneraetic flares bvylo
podle tého#? Catalogu vypo&teno prumeérné trvdn{ fdze od poddtku
erupce do jejfho maxima a od maxima do zdniku erupce. Krivka
sestrojend z 246 poctu pfipadﬁ/pouie ze spolehlivych &asovych
ddajl/ je téZ na Fig. 1. Je nesporné, ¥e soustredenf{ hlavntho
viskytu typlt ITI je vdzdno kolem maxima jasu erupce s ur&itym
sklonem nepatrné toto maximum predbfhat. /Polet zaldtku vv¥skytu
typu II pred maximem jasu erupce byl 87, po maximu 56/. UvdZ{ime-
11, Z2e z ddivodl uvedenych na poddtku v diskusi o typu II Jje
pravdepodobné, ¥e skute®nd generace ndrazové vliny z rady davodu
bude predchédzet momentu prvnfho zachycenf{ radiové emise typu IT,
jak pak zrejmé, ¥e se ndrazovd vlina generuje v prevdZném poltu
pripadla erupc{ v t.zv. explosivn{ fdzi erupce, tj. od jejtho
zatdtku rozsvicen{ do momentu dosaZen{ maximdlnfho jasu v &dre

H a nebo tésné kolem maxima.



Objev pulsace Slunce

L. KRIVSKY

Astronomicky udstav CSAV Ondrejov

Desetiletd snaha o zjisten{ vyraznéj%fich pulsac{ Slunce
byla kone&né korunovdna dspéchem. Severnym, Kotovem a Capem
z Krymské astrofysikdlni observatofe byl publikovdn v Nature
zdkladnf &l4nek /259, 1976, 87/, v kterém jsou uvedeny vysled-
ky o zkoumdni pulsac{ Slunce /jakoc celého telesa/ provddené
v letech 1974 a 75. Pomoc{ slune&nfho magnetometru, ktery byl
vyuZit pro sledovdn{ radidlnfch rychlost{ centrdln{ oblasti
Slunce byla zji%téna stdl4 perioda pulsi 2 h 40 min, amplitu-

da &inf kolem 10 km s rychlostf kolem 2 m 5 *

. K tému¥ vysled-
ku dospéla soufasné skupina anglickych védcl a to zcela jinou
metodou /Brookes, Isaak a van der Raay, Nature 259, 1976, 92/.
Taté? perioda'byla dodatefné zjisténa Severnym a jeho skupinou
v kolisdn{ intensity celkového maagnetického pole Slunce /ampli-
tuda 0,01 gauss/.

Nen{ zatim rozhodnuto, zda-1li jde o radidlnf{ pulsace slu-
neénfho télesa, nebo o t.zv. kvadrupolové oscilace. Je pravde-
podobné, %e tento objev bude mft za ndsledek zdkladn{ zménu nd-
zort o uvoliovdn{ energie ve Slunci a u nékterych typd hvezd.
Predbé¥né se ukazuje, Ze teorie ofekdvajfc{ toky neutrin /které
nebyly zji¥tény/ budou nahraZeny jinymi teoriemi o produkci
energie v nitru Slunce, a totéZ se bude tykat i sloZeni a dyna-

miky vnit¥nfch oblastf Slunce. O¥ekdva se té%, ¥e dali{ v¢zkum

této vlastnosti Slunce prispeje k proveren{ Einsteinovy a Dicke-



ho teorie gravitaci a gravita®nim zdrenf. Nenf té% zatim roz-
hodnuto, zda-1i jde o pulsace akustického &i aravita&nfho cha-
rakteru. Prvni teoretické interpretace se klonf spffe k druhé-
mu v¥kladu /Nature 259, 1976, 89/. Pulsace a procesy s nimi
spojené mohou byt té% dodavatelem eneraie pro slune&nf kordnu
a slune&n{ §Itr, zdroj energie kordny je stdle diskutovanoun
otdzkou. Té% byla v teoretické dvaze Christensen-Dalscaardem

a Goughem nadhozena otdzka o dloze interakce téchto oscilaco
/nebo jejich spouiten{/ pri uvolfiovdn{ velkych energif pri
slune&nich erupcich,

Je zrejmé, Ze uvedené prdce predstavujf{ objev mimordd-
ného vyznamu a to nejen pro samotné Slunce, ale i pro rozvoj
novych ndzord na stavbu a vyvoj hvezd a pro verifikaci nékte-
ry¥ch teoretickych zdverl Einsteinovy teorie gravitace. Objev
bude zdkladnim impulsem pro zrod velkého mnoZstvi praci, které

budou z tohoto nového poznatku vychdzet.



Nové poznatky o krdtkodobych predpovediach

heliogeofyzikdlnych dkazov

8. PINTER

Geomagnetické observatérium GFU SAV Hurbanovo

Ovod

V dobe posledného desatro&ia kozmické vyskumy otvorili
novd éru aj na poli predpovedania slne&nej, magnetosferickej
a ionosferickej aktivity, ktord sithrnne méZeme nazvat helio-
geofyzikdlny aktivita. O predpovedan{ heliogeofyzikdlnej ak-
tivity nem6Zeme hovorit veImi zjednoduSene, preto¥e jej roz-
manitost vyZaduje Studovat a pochopit podstatu slne&ny¥ch ak-
tfvnych procesov. Predpovedanie slne&nej aktivity je komplexné
operdcia, ktord vyZaduje rychle nahromadenie pozorovaného mate-
ridlu a jeho rychle dorulenie do centier predpovedi a varovan{.
Metody predpovedania sa v poslednej dobe rychle vyvijajd., Ako
zdkladny materidl pre predpovedanie wvyuZfvajd sa magnetické po-
lia slne&nych aktivnych centier, toky roentgenového Ziarenia,
rddiové emisie, komplexné pozorovania slne&nych erupcif a erup-
t{ivnych javov, Castice slne&ného povodu, hladina kozmického Zia-
renia a niektoré geomagnetické a ionosferické merania.

V sufasnej dobe v slne&nej fyzike zdujem sa posunul od glo-
bdlneho vyskumu vyvoja aktf{vnych ventier na Slnku do detailného
$tdidia ich magnetickych mikroStruktir. Toto ddva moZnosti iden-
tifikovat vyvijajdce sa erup&né lokality, ale zatial ani zdaleka

nerozumieme fyzikdlnym procesom prebiehajdicim sa v spui%tacom me-
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chanizme slne&nych erupcifi. Tito predndku zalneme problémom
zrodu a vyvoja aktivnych centier majicich za ndsledok prejavv
réznych foriem slnednej aktivity: Chromosferické erupcie, ne-
termdlne slne&né Ziarenie, urychlenie Castfc atd. V podstate
u aktivnych centier hlavnym problémom je pochopit prederup&né

8t4dium a erupény spistac{ mechanizmus.
Erupéné centri

83 % aktfvnych centier sy jednoduché bipoldrne a produ-
kujd len niekolko suberupcif{ alebo malé erupcie. Oni samotné
nehrajd velmi dlohu v produkcii wvelkych geocefektfivnych udkazov,
oby&ajne obsahujdi len termdlnu emisiu. Velkym problémom, ktory
zostdva je vyskyt ostatnych 17 Z aktfvnych centier, ktoré si
z réznych hlad{sk zna&ne zloZité.

Pokusy predpovedat lokalitu a dobu vzniku mohutnejZ{fch
slne&nych erupcif{ vychddzajd z analyzy slne&nych magnetickych
poli. Vyskyt slnelnych erupcif{ je v tesnej ;bojitosti s neutrdl-
nou &iarou longitudiondlneho magnetického pola, ostry¥mi qrad;en¥
tami magnetického pola blf{zko neutrdlnej éiary, zmenami vo vel-
kosti a v intenzite magnetického pola Skvrn a zmenami v konfi-
gurdcii magnetického pola /Martres a kol. 1966; Moreton a kol.
1968; Severny 1958 a Bumba 1958/. Ked bherieme v ohlad vSetky
tieto vzdjomné vztahy, vedie to k abstraktivnej tedrii vzniku
slne&nych erupcif{ zakladajdicej sa na rozloZenf intenzf{wvnych
elektrickych pruidov indukovanych magnetickym polom /Severny
1964, 1965; Alfvén a Carlgvist 1967/. PouZit{m Ha fotografii

chromosféry o dobrej rozliZovacej schopnosti mbéZeme zistit, Ze



-105-

erupné zjasnenia sa vyskytujd v blfzkosti neutrdlnej &iarv
a na oboch jej strandch /Severny 1965/. V mnohych pripadoch‘sa
erupcia vyvija do dvoch jasnych emisnych pdsov, ktoré sa pohv-
bujd v dobe vyvoja erupcie smerom od neutrdlnei &iarv rdznou
rychlostou a vytvdraid charakteristicky tvar Y. Zo spomenuté-
ho je jasné, Ze existuje fvzikdlna spojitost medzi erupciou
a obrysmi neutrdlnej ¢iary a tieto skuto&nosti pri predpove-
diach lokalft slne&nych erupci{ méZeme 1ispedne vvuZit.

E&te je nutné poukdzat na daldiu skutoénost, o ktorej
sa eite zmienim aj v dalgom, Ze poruchv maagnetickych pol{ na
Slnku priamo prechddzajd v macnetickd Struktdru medziplanetdr-
neho priestoru /Wilcox 1968; Severny a kol. 1970/. 7 uvedenv¥ch
pri¢in magnetické mapovanie Slnka ddva ¢ast zdkladného materid-
lu pre predpovedanie helioageofvzikdlnei aktivity.
Magnetické mapovania slne&ného disku zatial vSak z technickych
ddvodov nie je beZnou zdleZitostou. NasStastie, ako ukdzali vv-
skumy McIntosha /1972/, Strukturu maagnetickych polf{ slne&nych
aktivnych centier je moZné zmapovat alebo uréit aj z Ha filtro-

gramov.

Metdda predpoved{ eruplnej aktivity

Ako som u¥ uviedol, cely rad prédc poukazuje na to, Ze
tvar aktivity a zmeny neutrdlnej éiary'lonqitudiélneho maane-
tického pola sd dobrymi prorokmi eruplneqy aktivitv, a Ze erup-
cia samotnd sa vyskytuje bl{izko alebho rovnohe?ne s neutrdlnou
fiarou. Tdto skuto&nost je velmi ddleZ?itd pre predpovede mies-
ta a &asu vyskytu slne&nych erup&nych ikazov.

Podstatou nasledujicej metddy vedicei k predpovedaniu
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slne&nej erup&nej aktivity je urlenie respektivne zakreslenie
neutrdlnej &iary longitudiondlneho magnetického pola na slnel-
nom disku /McIntosh, 1972/. To je moZné vyhotovenim mapy vel-
kodkdlovych Hy obrysov alebo z priamych meran{ madgneticky¥ch
polf na Slnku. Hq mapa v centre predpovedf v Bouldri, USA, je
kreslend denne pre viditelIny slne&ny disk s projekciou 35 mm
Hqo filtrogramu na kartu o priemere 26 cm /obr. 1/. Na tychto
mapdch neutrdlna ¢iara magnetického pola je odvodend z takych
Hy charakteristfk, ako sud filamenty, jasné polia, vldkna, smy&-
kové filamenty, protuberancie atd. TaktieZ sd na mapé zndzorne- .
né slne&né Zkvrny. V3etky zjavné lokality pozorovanych neutrdl-
nych 1fni{ sy kreslené s patri®nou pozornostou vzhIadom na mag-
netickd konfigurdciu v akt{vnych oblastiach, v ktor?ch jasné
plochy a intenzivne Skvrny leZia bl{zko k &iare opa¢nej polari-
ty. Na obrdzku 1 vidime zakrudZkovane vyzna&ené predpovedané
eruplné centrd.

Svetové centrum v Bouldri v Sirokom rozsahu tie¥ vyuZiva
k predpovediam aj telemetrické \ddaje z druZfc, a to najmi X-%ia-
renie merané na druZiciach typu SOLRAD. Za dZelom zjednotenia
optickej erup&nej klasifikdcie so vzplanutiami X-%iarenia bola
zavedend Bakerom /1970/ novd klasifikdcia, ktord je uvedend

v tabulke T,

| Trieda C1 a¥ €9 vrcholovy tok 1 a% 9x10 Jerg cm 2sec’
| Trieda M1 a¥ M9 1 a¥ 9x10 2erg em 2sed!
Trieda X1 a¥ X9 1 a viac 9x10 lerg em™ 2sec!

Uvedend metoda predpoved{! slne&nych erupcif{ bola veImi

Uspe3ne pouZitd v dobe letu Skylab a Apolo-Sojuz.
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FLARE FORECASTING

N
04 MARCH 1970
I717:3Q UT

Energetic Flares

(2) CLASS M,IN,FOREGAST 2 (1O CLASS M,IN,FOREGAST 2
(9) CLASS M IN FORECAST 3 @1)CLASSMIN FORECAST 3

Obr.l.
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Rddiové vzplanutia

Ridiové wvzplanutia doprevéddzajuice slnené erupcie éﬁ as-
leZitym Clédnkom pre predpovede hlavne geomagnetickych a iono-
sferickych pordch. Dodsonovd a Hedemanovd /1958/ prvé zistili,
?e rddiové vzplanutie pozorované na frekvencii okolo 200 MHz
s obytajne nasledované aeomaanetickymi burkami. Sino a Hakura
/1958/ poukdzali na to, %Ze rddiové vzplanutia, ktorych spektrum
sa zvy3uje smerom k nizkym frekvencidm, majd tendenciu bvt v spo-
jitosti s ageomagnetickymi burkami. Bell 71963/ uvddza, Ze po
mohutnych erupcidch doprevddzanych Sirokofrekven&nymi /100-2 800
MHz/ vzplanutiami tvpu IV v 87 percentdch nasledovala geomag-
netickd biurka. Existuje cely rad prdc, ktoré poukazujd na dobri
koreldciu kombinovanych rddiovych vzplanutf{ typu II-IV s ndhlvm
po¢iatkom ceomaanetickych burok.

Rddiové pozorovania Slnka mdZu byt tie? pou2ité pre pred-
povede slnefnych protdnovych idkazov. Tanaka a Kakinuma /1964/
zistili, %e pomer rddiovej emisie na 3 cm k emisii na 10 cm je
dobrym indikdtorom pre predpoved slneénych proténovych udkazov.
Castelli a Aarons /1970/ ukdzali, Z?e rddiové wvzplanutia, ktoré
s v spojitosti s proténovymi erupciami, majd charakteristicky
U-tvar spektra /obr. 2/. T4to spektrdlna vlastnost tie% dovolIu-
je dat krdtkodohé proandzy slne&nych protdnovych dkazov a za nimi
nasledujuicich PCA efektov. R&diové vzplanutia zaregistrované na
fixnych frekvencidch méZu byt tieZ pouZité k identifikdcii pro-
ténovych dkazov. Croom /1971/ ukdzal, ¥e &asovo intenzitny pro-
fil rddiovych vzplanut{ meranych na frekvencidch medzi 5 a¥ 20

GHz sd vo vztahu k intenzite toku proténov, ako to ukazuje obr.3
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a méZu byt pouZité k predpovedi vyskvtu PCA efektov.
Predpovede n#hlych po¢iatkov geomagnetickych burok

V sdlasnej dobe je velkd snaha vypracovat metddy pre
predpovede rdznych dkazov aj v zemskej maagnetosfdre. Takéto
predpovede bude moZné uskutolnit v prevaZnej miere len vtedy,
ked si osvojime metodiku predpovedania slne&ny¥ch erup&ny¥ch
dkazov, spozndme Specifické vlastnosti tychto idkazov, budeme
poznat po¢iato&né podmienky vyvoja korondlnvch ndrazovych vIn
Efriacich sa v slne&nom vetre, a ktoré neskor vﬁvolajﬁ ndhly
potiatok geomagnetickych bidrok. Taktie? si musime osvojit vlast-
nosti S{renia porich v medziplanetdrnej plazme medzi Slnkom
a Zemou.

Poénic rokom 1859 od prvého pozorovania slnelnej erupcie
'a za fou nasledujdcej geomaanetickej birky je vSeobecne zndme,
Ye ejektovand porucha z erupcie méZe dbijst do oblasti Zeme a
vyvolat geomagneticky bdrku. Zatial ale nie s dostato&ne pres-
ne zndme, aké su Zpecifické vlastnosti slne&nych erupcii, ktoré
s zodpovedné za tieto medziplanetdrne ndrazové vliny. Niektoré
medziplanetdrne ndrazové vliny respektivne aeomagneticksé hirky
mb%u byt priradené k velkym erupcidm, niektoré mdéZu bvt pri-
radené k malym erupcidm, a u niektorych nenachddzame erupdnd
spojitost. Je v3ak skutolnostou, Ze aj zalimbové erupcie mdZu
byt v spojitosti s nédrazovou vlinou pozorovanou v oblasti Zeme.
Samotné slne&né erupcie pozorované v &iare Ha, v rddiovom obo-
re alebo v obore roentgenového Ziarenia ukazuijd, Ze v niekto-
rych pripadoch sa jednd o Ciste termdlne erup&né dkazy, u kto-

rych nedochddza k plazmovej expldzii, v dobe ktorej mdZe ddjst
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ku generovaniu ndrazovej vlny. Tieto termdlne erupcie nebfvaiji
doprevddzané rddiovymi vzplanutiami typu II, charakterizujdei-
mi korondlneMHD ndrazové vliny. Za d&elom predpovedania geomag-
netickfch birok musfme natolko poznat Specifické vlastnosti
slneinfch erupcii, aby sme po ich vyskyte hned mohli predpo-
vedat, &1 geomagnetickd birka je prevdepodobnd alebo nie.

Bolo ukdzané v rade prdc /Maxvell a kol. 1959; Roberts
1959/, %e rddiové vzplanutia typu II a IV maji velmi dobrd
koreléciﬁ s medziplanetdrnymi ndrazovymi vlinami zodpovedajuci-
mi za ndhle po&latky geomagnetickych burok a Forbushove spéddy
kozmického Ziarenia. Je zndme, %Ze vzplanutia typu IV dévajd
priame svedectvo o oblakoch plazmy éjektovanich zo slnec&nej
erupcie, zatial Zo typy II naznaujd existenciu ndrazovej
viny, ktoréd pri dostatofnej kinetickej energii putuje do oblas-
ti Zeme, kde zapri&in{ SSC.

Vvzhladom k tomu, Ze rddiové vzplanutia typu II sy hlav=
nym indik4dtorom pre predpovede /krdtkodobé/ geomagnetickych
birok, tak sa o nich podrobnejfie zmienime. Rddiové wvzplanutia
typu II sy charakterizované pomalym driftom frekvencie, ako to
ukazuje obr. 4. Tento drift frekvencie sa vysvetIuje tym, Ze
exciter sa pohybuje hore do korény z hustej8{ich vrstiev do me-
nej hustejEf{ch vrstiev slne&nej atmosféry. Ndrazovd vina vyvo-
l14vajdca vzplanutie typu II je generovand erupciou v dobe spu3-
tacej nesfability, ktord opticky pozorujeme v &iare Ha ako ex-
plozivnu fdzu erupcie.

Rédiové spektrogramy a 80 MHz rddioheliografické pozoro-
vania na observatériu Culgoora, Austrédlia, poukazujy na to, Ze

pramell sférickej alebo quai-sférickej korondlnej nérazovej viny
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sa pohybuje rychlostou od 500 do 5 000 km/sec. Takito korondl-
nu ndrazovd vlinu ukazuje obrdzok 5, na ktorom je vidiet, Ze
pramef vzplanutia typu II obkIufuje viac ako polovicu slneé&-
ného disku.

Autor prdce 3tudoval Sirenie erupciou generovanych me-
dziplanetdrnych ndrazovych vIn v dobe ich prechodu od Slnka
po Zem. Ziskané vysledky sved&ia o silnom spomalovan{ medzi-
planetdrnej ndrazovej vlny. Za predpokladu, Ze spomalovanie
prebieha linedrne, boli pre jednotlivé pripady po&itané po-
¢iatodné rychlosti ndrazovych vIn v slnefnej atmosfére. Bol
zisteny velmi d6leZity vztah aj z hladiska predpoved{ geomag-
netickych burok, Ze rychlost korondlnej ndrazovej vliny poéi;
tand 2z drift? frekvencie rddiovych vzplanutf tvpu II je blfzka

alebo - “f’”‘ s po¢iato&nou rychlostou medziplanetdrnych ndra-

4
2
<F 3

>
~

zovych n. ..nto vztah predstavuje obrdzok 6. Z uvedenych vyply-
va, Ze korondlne ndrazové vlny reprezentované réddiovymi vzpla-
nutiami typu II m6%u unikat do medziplanetd&rneho priestoru, kde
sa 3iria sféricky alebo quasi-sféricky a sud pozorované ako spo-
malujice sa bezzrdZkové medziplanetdrne nirazové viny, ktoré
v magnetosfére Zeme vyvolajd ndhly podiatok geomagnetickych
birok. Z{skané hodnoty o velkosti spomalovania ndrazovych vIn
sd velmi dbleZité z hladiska predpovedania geomagnetickych bu-
rok, a to z toho dévodu, Ze v niektorych pripadoch erupciou ge-
nerovand medziplanetdrna ndrazovd vina mé¥e sa rozpadniutf edte
pred prichodom do oblasti Zeme.

Balfie priame svedectvo o Zfren{ erupciou generovanych
ndrazovych vIn ddvaji druZicové pozorovania Z{renia réddiovych

vzplanut{ typu v medziplanetdrnom priestore a¥ po Zem.
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Wiseman a Dennison /1972/ pouZitim metSdy medziplanetdrneij
scintildcie siete diskrétnych rddiovych zdrojov pomocou 80 MHz
rddioheliogarfu na observatdriu Culgoora, skumali vyvoj néra-
zovej vlny od 0,3 do 1,0 astronomickych jednotiek. Vyzna&nou
charakteristikou tychto pozorovanf bolo velké zvySenie scinti-
laéného indexu u v&&3iny zdrojov v dobe prechodu ndrazovej vlinv.
Na obrdzku 7 je ukdzand velkoSkdlovd Etruktidra medziplanetdrne-
ho priestoru, skon&truovand na zdklade medziplanetdrnej scinti-
l4cie. 2d4 sa, Ze medziplanetdrne scintildcie siete rddiovych
zdrojov si uZito®né pre sledovanie vyvoja a pohybu ndrazovych
vIn za d&elom predpovedania geomaanetickych biurok.

Na zdklade na3ich "doterajsich poznatkov méZeme uviest nie-
kolko ddleZitych kritéri{ pre predpovedanie ndhlych po&iatkov
geomagnetickych: birok.

1. V prvom rade treba vychddzat zo 3pecifickych vlast-
nost{ slne&nych erupcif{, to znamend, &i do3lo k explozivnej ale-
bo u proténovych erupcif{ k fdze, v dobe ktorej dochddza ku ge-
nerovaniu ndrazovej vlny. V slnefnej chromosfére ndrazovd vlna
pozorovand v &iare Ha sa md%e ¥{frit po slne&nom povrchu, a ked
kri¥uje kIudny filament, tak ho rozochveje alebo filament vymiz-
ne. Oby&ajne erupcie explozfvneho typu sd tieZ doprevddzané
sprayom alebo surgeom.

2. Erupcie suU doprevddzané impulz{vnymi a eneraetickymi
vzplanutiami X-¥iarenia, ktoré niekedy mdvajd dvojité maximum,
pridom druhé maximum pripadd na zaliatok rddiového vzplanutia
typu II. Toto energetické X-Ziarenie, ktoré sa vyskytuje 20-40
hodfn pred vyskytom SSC zaprf&ifiuje v ionosfére SFE-efekt pozo-

rovany ako geomagneticky hd&ik. Tieto hd&iky su dobrymi pred-
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Obr.7.
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zvestnikmi geomagnetickych birok.

3. Geoefektfivne erupcie su doprevddzané rddiovymi vzpla-
nutiami typu II alebo kombinovanymi vzplanutiami tvpu II a IV.
Z potiatolnej r¢chlosti ur&enej z driftu frekvencie vzplanut{
typu II mdZeme urlit velkost spomalovania medziplanetdrnej ni-
razovej vlny.

4. Vo vif3ine pripadov proténové erupcie, po ktorych v po-
ldrnych alebo subpoldrnych oblastiach pozorujeme PCA-efekt, su

doprevddzané aj geomagnetickymi burkami.
Rekurentné geomagnetické poruchy

V rokoch blfzkych slneénému minimu bdrky s 27-diiovou
rekurenciou sy dominujdce. Tieto sy pozvolne nastupujice birky,
ktoré Bartels pripfsal M-oblastiam, pretoZe viditeInd slne&n4
aktivita nebola pritomnéd, prifom 27-dfovd periéda slne&nej ro-
tdcie naznadovala pdvod tychto porvdch v dlho%ijdcich zatial hy-
potetickych pramefioch na Slnku.

V rokoch 1963-64 objavenie medziplanetdrnej magnetickej
sektorovej Struktiry dalc nové priestorv uvedenej problematike.
Wilcox /1968/ 3tudoval vztah sektorovej Etruktuiry ku geomagne-
tickej aktivite. Zvy%il sa aj polet nepriamych ddkazov, ktoré
ddvajy do suvislosti orientdciu vektoru medziplanetdrneho mag-
netického pola /s ohladom na ekliptikdlnu rovinu/ s dobou zadiat-
ku subbirok. Tdto zdvislost nastupuje vtedy, ked pole sa obra-
cia tak, %e juZne smerujdca zlo¥ka je prftomnd, priom pozoru-
jeme za®iatok subburky. Ked pole strdca svoju juZne smerujudcu
zlo%Zku, geomagnetickd aktivita zanik4. Takyto vzdjomny vztah

ur¢ili Arnoldy a kol. /1971/.
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Dru¥icové merania ukdzali, ¥e geomagnetické pole je sil-
ne porufené dva dni po tom, ked Zem vstdpila do sektoru, kto-
rého magnetické pole je smerované od Zeme. Tdto peridda sidfas--
ne zodpovedd vysokej strednej hodnote intenzity medziplanetdr-
neho magnetického pola, vysokej rychlosti slne&ného vetra a
poklesu hladiny kozmického ¥iarenia. Za ufelom hladania slne&-
nych pramedov sektorov, autor prdce skiuma rddiové, Sumové buir-
kové oblasti, pozorované na 169 MHz pomocou interferometra a
ich vz4jomny vztah k sektorovej Struktire medziplanetdrneho
magnetického pola. Bolo zistené, ¥e polet oblast{ rddiovej 3Zu-
movej burky typu I je rovnaky ako po&et hranfic sektorov. Na zd-
klade tychto poznatkov mboZeme sudit, Ze rddiové oblasti Sumovych
birok ddvajd vedomosti o tych slne&nych aktivnych centrdch, kto-
ré hrajd déleZitd udlohu vo vysvetlovan{ problémov t¥kajdcich sa
vytvdrania sektorovej Etruktdry medziplanetdrneho maqnetického
pola a generovania vysokorychlostnych pridov v slnelnom vetre.
Roelof a Gold /1965/ rozsiahle %tudovali pozorovania slne&ného
vetra a porovndvali ich s fotografiami slne&ného X-Ziarenia
o vlnovych rozsahoch 3-32 A a 44-54 A zhotovenych v dobe letu
Skylabu, Analyza tychto fotografif ukdzala, ¥e re-
kurentné yysokorychlostné pruidy slne®ného vetra pochéddzaju
z "korondlnych dier", ktoré predstavujyi oblasti nizkej X-emisie.
Tieto vzdjomné vztahy ddvajdi ndm moZnost 3-4 dni dopredu pred-
povedat rekurentné geomagnetické burky. Zdverom treba konZtato-
vat, Ze metddy krdtkodobych predpovedf slne&nej a geofyzikdlnej
aktivity sd v zaliato&nej fdze vyvoja. VylepZenie metod{k pred-
povedf si v prvom rade vyZaduje, ako som to na #£a¥iatku prednd-

ky spomenul, pochopit fyzikdlnu podstatu slne&ny¥ch akt{vnych
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procesov,dalej pochopit procesy prebiehajice v medziplanetir-
nom priestore a v magnetosfére Zeme. DalZia fdza predpovedania
heliogeofyzikdlnej aktivity vyZaduje rychle nahromadenie a

spracovanie velkého mnoZstva napozorovaného materidlu.
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Dru¥icové pozorovania rédiovych vzplanut{ typu II

§. PINTER

Geomagnetické observatSrium GFU SAV Hurbanovo

Abstrakt

Pozemské pozorovania slne&nych rddiovych vzplanuti{ typu
II mé%u byt prevddzané do frekvencie 10 MHz. Ni%*%ie ako 10 MHz
pozorovania obmedzuje okolozemskd ionosféra, preto pre sledova-
nie “trévelling type II" rddiovych vzplanutf{, ktoré sd genero-
vané s frontou erupciou indukovanych ndrazovych vIin, ktoré sa
pohybuiji cez kordénu do medziplanetdrneho priestoru, je moZné
cez druZicové pristroje. Tieto druZicové experimenty, ktoré ma-
ji drdhu nad zemskou plazmosférou, ddvajd moZnost skiumat dyna-
mické spektrum slneénych rddiovych vzplanuti{ typu II cez frek-
venny pds od 10 MHz dole do 30 kHz, zodpovedajice heliocentric-
kej vzdialenosti 1 AT /215 Ro/, /Malitson et al.,1973/. Sd&asné
pozorované rddiové vzplanutia typu II zo spodnej korény /s po-
zemskymi pristrojmi/ s réddiovymi pozorovaniami na nizkych frek-
vencidch z medziplanetdrneho priestoru podnikajd ndm moZnost
Etudovat S{renie excitujdceho akentu MHD ndrazovych vIn od Slnka
sa pohybujicich do medziplanetdrneho priestoru.

MoZnost identifikdcie rddiovej emisie typu II na hekto-
metrickych vlnoyich rozsahoch bola poprvé publikovand Slyshom
/1967/. Aviak len neddvno Malitson et al., /1973/ celkom udspe¥ne
identifikovali rddiové vzplanutie typu II dole do frekvencie‘

30 kHz zodpovedajdca emisii o vzdialenosti 1 AU.
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TaZkosti spojené s identifikdciou rddiovej emisie typu II

na hektometrovych a kilometrovych vlindch vyplyvaijd z niékej
pravdepodobnosti vyskytu a z ich Specifickych charakteristik °
vyplyvajlicich z uvedenej dlhovlnovej oblasti /Stone and Fain-
berg, 1973/. Vzhladom k tomu, Ze doteraz bolo pozorovanych
pomocou druficovych pristrojov len niekolko "trevelling type
II" rddiovych vzplanutf{ na veImi dlhych vlndch, a kaZdd mé4
iné vlastnosti, v prednd3ke ich uvediem podrobne vo vztahu

k medziplanetdrnym ndrazovym vlnim.



Projekt SMY - Rok slne¢ného maxima

J. SYKORA

Astronomicky ustav SAV, Skalnaté Pleso

Stidium slne&nej aktivity sa stdle wiac zameriava na vyvo=
jové aspekty aktivhych oblast{ a vyZaduje synoptické pozorova-
nia na béze celosvetovej spoluprace, Podnet na koordinované
tudium slne&nej aktivity vySiel z 10, komisie [Solar Activity/
Medzindrodnej astronomickej Unie, v rémci ktorej bola vytvorené
pracovnd skupina s UGlohou vypracovat' program pre projekt
Solar Maximu Year /SMY/. Je uZ stanovené, Ze tento projekt sa
uskutoénf v obdobi 1. april 1979 - 1. november 1980, kedy sa’
predpokladd, Ze nastane maximum 21, cyklu slnecnej aktivity,

Problémy, na ktoré by sa v rédmci SMY mala stustredit’
pozornost su nasledovné:

1/ Aky je priebeh vyvoja aktivnej oblasti na Sinku a
interakcia s inymi centrami magnetickej aktivity 7 Aké su vyvo-
jové charakteristiky vedice k wvzniku slneénych erupcil ?

2/ Aky je vzéjomny vztah gkifvnych oblasti a velkorozme-
rovych magnetickych Struktir na Sinku [Mobrie" bufiky/ a vztah
k zmene polarity celkového slneéného magnetického pola, ku
ktorému podl'a doterajSich poznatkov dochddza polas maxima
slne&ného cyklu ?

3/ Aké rbdzne su prispevky Slnka k sine&nému vetru &

stavu medziplanetdrneho magnetického pora 7



=1 25_

4/ Aké su detaily mechanizmu slneénych erupcii ?

Zoznam potrebnych druhov pozorovani pre tento program
je uvedeny v zévere &lénku. Problém [1f, zv1d3t pre Stadium
procesov veducich k wvzniku erupinych javov sa ukazuje byt
velmi d8leZitym 24-hodinové nepretriité sledovanie vybranej ak-
tivnej oblasti prostrednictvom fotografovania v bielom svetle s
velkou rozliSovacou schopnostou, &m by sa mali odhalit rychle
zmeny vo vyvoji slne&nych Ekvrn stvisiace s velkou erup&nou
aktivitou, ktord je sustredend do pomerne kratkeho casového in-
tervalu, Pozorovania s takym zédmerom neboli v minulosti nikdy
uskutoénené, TieZ detailné Stidium vyvoja rychlostnych poli v
aktivnej oblasti by bolo vel'mi ddleZité, priCom by bolo pot‘r;bné
désledne diferencovat’ horizontdlne toky od vertikdinych a navysSe
Etudovat zmeny rychlosti s vySkou. V probléme [2/ by sa pravde-
podobne nepodarilo dospiet ku konecnym zédverom pocas krétke-
ho obdobia SMY;, avSak pretoZe také prdca by bola zvidét dble-
Zitd pre pochopenie fyziky slnec¢ného cyklu, SMY by bol dobrou
prileZitostou zapolat s AIh?mi pozorovaniami.

Hoci SMY organizuji "slne&nici", so zameranim sa na
Sinko, je zrejmé, Ze sa zdrover ukazuje velkd moZnost koope-
rovat s projektom International Magnetospheric Study /Medzind-
rodny vyskum magnetosféry Zeme/ - IMS, ktory uZ beZi od
1.1.1976, ale ktorého &ast sa bude este prekryvat so SMY.
Bolo hy totiZ rozumné vyuZit néds "bliZs{" pohlad na Sinko k
akejsi inventarizécii prispevkov jednotlivych prejavov slneénej

aktivity k slneénému vetru a pokusit sa urdit ich Glinok na
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zemski magnetosféru. Za takymto Glelom by bolo potrebné

stustavne sledovat Slnko pocas aspon niekolkych rotécii a sa-

Zasne merat parametre slnefného vetra. Existuji prinajmensom

tri zdroje slne&ného vetra: 1/ korondlne pohyblivé javy [coronal

transients/ - oblaky, bubliny - objavené predovSetkym pomocou

CS0O-7 a Skylabu, 2/ korondlne diery, 3/ erupcie. Hoci vietky

s najlepSie pozorovatel'né v oblasti kratkovinného a mékkého

X-Ziarenia, to znamend mimo zemsk( atmosféru, bolo by ich

moZné detekovat aj pomocou pozemskych pozorovani.

Akykolvek pozemsky pozorovaci program vsak velmi stip=
ne na cene, ak bude doplfiovany pozorovaniami z druZic a na-
opak., Z tohoto hladiska bude esSte potrebné zabezpecdit spolu-
précu so véeikf{rmi mozZnymi letmi druZic a rakiet podas interva-
lu SMY. Z naSej strany bude zdujem predovSetkym o celkové

obrazy Slnka s velkym priestorovym a &asovym rozliSenfm v

kratkovinnej oblasti spektra, m&kkych a tvrdych X-luéoch,

Pre uUspefni koordindciu pozorovani treba este vykonat
niekol'ko veci:

1/ Urobit definitivhy stpis slne&nych observatorif, ktoré sa chet
zicastnit! SMY a mat prehlfad o ich potencidlnom prispevku
k tomuto projektu,

2/ Stanovit presny vedecky program s urdenim Epecifickych
problémov, ktoré by mohli byt objasnené zo spoloénych a v
niektorych pripadoch dlhodobych pozorovan{, Bude snaha
zoskupit’ jednotlivé observatorid na takéto problémy a rozde-

lit medzi nimi Glohy. Jednotlivé observatorid zo skupiny m&%u
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prispiet k uUspechu akcie alebo tym, Y e méZu pozorovat v
éase ked iné pozorovat nemdzu, alebo simultdnnym pozoro=-
vanfm inych parametrov ne# pozoruji ostatné observatorié,

3/Stanovit' ako sa budu urdovat zaujimavé aktivne centrd ale-
bo magnetické konfigurdcie a ako sa budid wvyhlasovat "pop-
lachy" k pozorovaniu,

4/ Premysliet ako bude najlepfie moZné vymienat si napozoro-
vané udaje a urobit ich dostupnymi pre analytické spracova-
nie,

Predpokladd sa publikovat "slnelné noviny" kazZdych 27
dnf, v ktorych by boli operativne publikované stav a pokroky

v jednotlivych rieSenvch problémoch, Bolo by moZné i predbeZ-

né publikovanie fotografii a inych Gdajov, ktoré by mohli stimulo-

vat dalSiu vymenu pozorovacich materidlov, o'becne véak treba
povedat, Ze pre vyménu materidlov treba vymysliet principiél-

ne novi: formu, pretoZe doterajSie spdsoby nevyhovujui.

1/ Priebeh vyvoja aktivnej oblasti a jej interakcia s inymi aktfv-
nymi oblast'ami; vyvojové charakt“eﬂs@iky vedice k wvzniku
sineénych erupcif,

Potrebné: vSetko s velkym priestorovym rozliSenim a len z
danej aktfvnej oblasti:
- biele svetlo [24 hodin/
- Hy [24 hodin/
- magnetogramy [kaZdé dve hodiny/
- rychlostné polia [horizontdlne a vertikélne/ a ich

zmeny s vyEkou [kaZdé dve hodiny/
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- rychlostné polia [horizontdlne a vertikédlne/
a ich zﬁ:eny s vyikou [kaZdé dve hodiny/
~ réddiové obrazy [vrédtane polarizaénych me-
ranf/
- obrazy v mékkych X-li€och a UV-Ziarenf,
2/ Vzt’::h vyvoja aktfvnych oblasti k celkovej velkorozmerovej
Struktire magnetickych poli,
Potrebné: - cely disk v H
- magnetogramy celého Sinka [prinajmenZom kaZdych
12 hodin/
- obrazy Sinka v mékkych liéoch a UV=Ziareni,
3/ Prispevky k slneénému vetru pofas daného obdobia., MoZnf
"prispievatelia" k slneénému vetru:
a/ korondlne pohyblivé javy [2 krét za def/ - korono-
graf na drédhe okolo Zeme; kolko protuberancif vy-
buchuje za 1 den 7
Potrebné: <« patrola disku v H
- patrola slne&ného okr;ja [koronograf/
- patrola korony v rédiovqm Ziaren(
b/ korondine diery
Potrebné: - mé&kké X-Ziarenie, vel'mi krétkovinné
Ziarenie
- He 1 10830 A filtrogramy z pozemskych
pozorovani
c/ erupcie.
4 Detaily mechanizmu slneénych erupcif

Potrebné: - to isté ako v 1/
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ter
- rédiové iMerometria s velkym rozli$enim

- pozorovanie s veRBkym rozlifenfim v tvrdych

X-1lt&och

spektroskopia:- gamma oblasti

fotografické magnetogramy.

Sineé¢né oddelenie Astronomického lUstavu SAV sa na SMY
zucastni pozorovanim detailov aktfvnych oblasti v bielom svetle
a H alfa, patrolovym pozorovanim emisnych &iar korony a pro-
tuberancif na okraji Sinka, dalej sa predpokladd snimat bielu
koronu pomocou néSho experimentu na druficu AUOS-S a
.pokial’ bude potrebné a néds novy spektrograf uZ bude v cho-
de, prevadzat spektroskopické merania, Z uvedeného Wplﬁva,
Ze by sme mohli prispiet k rie€eniu problému - vyvojové cha-
rakteristiky vediice k slneénym erupciédm - a to hlmvne &td-
diom jemnej Struktiry a pohybov vo fotosfére a chromosfére
/H alta/ a tieZ &tudiom korondlnych prejavov aktivity a koro-
nélnych dier z pozorovani v zelenej &iare,

V tejto stvislosti by soem réd upozornil na p&enciéh@
moZnosti i amatérskych obéewatérif v programe SMY, pricdom
AU SAV by na Slovensku mohol zohrat urliti informa®nti a
koordinaCni tlohu, Jednals by sal asi hlavne o fotografické po-
zorovanie aktfvnych oblast{ i celého Slnka v bielom svetle,

k &omu svojim spdsobom postaduji i jednotlivé pristroje na
niektorych hvezddrnach, napriklad v Hurbancvép Banskej Bystri-
.ci a Prefove. Materidl, i menej kvalitny, by znacne zfskal na

cene hlavne vtedy, ak by pomohol vyplnitt Zascovi medzeru v

pozorovaniach profesionélnych observatorif, ako sa to stalo uZ
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neraz v minulosti,

I ked' je to z uvedeného vedeckého programu SMY
zrejmé, predsa by som chcel poditrhnat na zéver pribuznost’
jeho programu s problematikou nédSho semindra, Znamena to,
Ze sme si zvolili tématiku éktuélnu, ktord patri v stfasnosti
medzi tazZiskové préblémy slneénej fyziky, lepZie povedané
fyziky vztahov Sinko- Zem, Vplyvy slnecnej &innosti na deje
v zemskej atmosfére, magnetosfére a dokonca biostépe s uZ
dnes neoddiskutovate!'né., Prakticky vyznam ich 3Stidia mé =
v krétkej budicnosti edte vel'mi ziska na d8leZitosti. Sme radi,
Ye sa mdZ¥eme radit k vednym odborom s takouto perspektivou,
MozZno predpokladat, Ze SMY bude ddleZitym krokom na tejto

ceste.



V1livy Slunce na Zemi a nékteré obtf¥e jejich

statistického vyjddreni

P. AMBROZ

Astronomicky Ustav CSAV Ondrejov

Abstrakt

Na konkrétnim pozorovaci{m materidlu je zndzornéna medto-
da jeho obvyklého zpracovdn{ a provedena jej{ zevrubnd analvza.
Je poukdzdno na nedostatelnost obvykl?dh kriteri{ a nebezpe&{
zcela nesprdvnych interpretac{. Je navrZena novd metoda selek-
ce dat a podminky pro jejich representativni zpracovédni{.

V zdveéru je provedena kritickd diskuse drivej¥{ch prac{ /cca

10 min/.

V posledni{ dobe se ve vedecké literature objevila rada
studif{, poukazujicich na vztah mezi slune&nf{ aktivitou a vyvo-
jem po&as{ na Zemi. Soulasné byla k tomuto problému publikové-
na rozsdhld bibliocagrafe /Shapley a kol. /1975/ /, kterd doku-
mentuje rozsah prac{ a zdjem, ktery je tomuto problému vénovdn.

Studium meziplanetdrnfho prostoru pomoc{ umelych druZic
Zeme v prubéhu Zedesdtych let obohatilo nafe znalosti o mezi-
planetdrnim magnetickém poli natolik, Ze v podstaté chdpeme,
co je prostrednikem mezi magnetickou strukrurou na Slunci a re-
kurentni{mi variacemi geomagnetického pole. Je to sluneénf{ vitr,
ktery pri své expanzi z korony "vytahuje" silod¢dry magnetického

pole a vytvdr{ daleko a¥ za drdhu Zemé usporidanou strukturu me-
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ziplanetdrnfiho magnetického pole. V rovine ekliptiky tak vzni-
k4 pomerne jednoduchd struktura nekolika sektord, v nichZ se
strid4 kladnd a zdpornd polarita. Sektory jsou oddeleny zpra-
vidla dzkym a pomerne dobre definovanym rozhranim. Polarita
sektoru je ddna primérnou polaritou velkorozmérovych magnetic-
kych poli v oblasti jejich zakotven{ na Slunci. Rozhrani i
struktura silofiar v sektorech je urovdna rychlostf{ expanze
sluneénfiho vetru a sluneéni{ rotace a md v klidovém stavu tvar
Archimedovy spirdly. Tvar rozhran{ je takovy, ¥e Zemé prochdz{
rozhran{m v priméru 4,5 dne po prichodu jeho zakotven{ na Slun-
ci centrdlnim merididnem. Sektory jsou zpravidla &tyri a jejich
rozloZenf se od otoky k otolce méeni jen velmi zvolna a pricho-
dy rozhranfrsi tedy zachovdvaj{ pribli%ne 27-dennf rekurenci.
Pri prichodu rozhrani{ Zemé dochdz{ v oblastech geomagnetickych
pold k markantnim zméndm v dennim chodu V i H - komponenty geo-
maanetické pole. Uvedené zmeny jsou natolik zdkonité, Ze na zd4-
kladé méreni geomagnetického pole v poldrnfich oblastech bylo
moZno odvodit sektorovou strukturu aZ do roku 1926 /Svalaaard
/1972/ /. Uvdd{l se, %Ze dochdz{ k celkovému naruden{ stavu mag-
netosféry, coZ md za ndsledek typické zmeny geomaanetickych in-
dext Kp i Ap. Viechny tyto vlastnosti vytvdrejf z rozhranf sek-
torové struktury velmi dtle#itou strukturdlnf{ anomdlii, kterd
je vyhodnd pro radu predpovéd{ v oboru vztahd Slunce-Zemé.

Pred nekolika lety bylo zji%téno /Wilcox a kol. /1973/ /,
Ze pruchod rozhrani je doprovdzen markantn{ zménou indexu plane-
tdrn{ vorticity, ktery md primy vztah ke globdlnf planetdrni
cirkulaci atmosféry. Tato cirkulace md vyznamnou dlochu pri tvor-

bé a vyvoji polasf. Pondvad? index planetdrn{ vorticity se vzta-
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huje k vyvoji tlakovych dtvartd vZdy na celé polokouli, poloZil
si autor otdzku, jestli nelze techto vy3e uvedenych zdkonitos-
tf vyu¥{ft pro nalezenf vztahu mezi prtchodem rozhranf sektord
a vyvojem barometrického tlaku na jedné stanici. Za timto u&e-
lem bylo z Kataloau prichodu rozhran{ /Wilcox /1973/ / vvbrdno
101 priéchodu, které byly klasifikovdnv jako "dobre definované".
Z toho 53 bylo rozhrani /- +/ a 48 rozhrani typu /+ -/. Tlakovd
mereni pochédzeij{ ze stanice Hydrometeorologického istavu v Pra-
ze /Més{&n{ prehled meteorologickych pozorovdni observatore
Praha-Karlov/. Materidl pokryvd qbdobi let 1962-1970.
K analyze bglo pou¥ito metody, kterd se k podobnym d¥eltm bé¥--.
né pou¥ivéd. VyuZivd k definovdn{ epochy tzv. nultého dne /v na-
gem pripadé den pruchodu rozhranf sektort/ a jednotlivé epochy
se na sebe superponujf. O&ekdvany vy¥sledek md predstavovat od-
poved na otdzku, jak se v priméru vyvij{ tlak po prichodu roz-
hranf sektoru. Byl studovdn vyvoj tlaku v obdob{ od nultého aZ
do patndctého dne po prﬁcﬁodu rozhrani.
Zvolena metoda m4 zddnlive radu prednosti:

1. Nulty den je zpravidlapriZinne zdbivodnenym kl{i&em pro
vybér hodnot.

2. Soubor prisluiny urditému nultému dni je zpravidla
mdlo podetny.

3. Polet souboru nenf ni&fm urfen, takZe celkovy polet
ndhodnych velidin miZe byt maly.

4, Metoda superpozice epoch ddvd vZdy vysledek.

5. Celd vypoletni{ procedura je formdlné velmi jednoduchd.
V praxi se stdvd, Ze je tohoto postupu velmi &asto pou¥ivino a

je mu ddvédna prednost pred koreladni analyzou, ponévad? je vy§-
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pofetné jednodudi{ a na prvn{ pohled presvéd&ivéjif{. Oba tyto
klady miz{ v okamZiku, kdy jsme nuceni dokumentovat statistic-
kou vyznamnost vysledkt, zi{skanych metodou superpozice epoch,
vztaZenych k nultému dni.

Pro vysledné hodnoty v jednotlivych dnech pou¥i{vdme praméro-
véni:'

kde j predstavuje index vztaZeny k nultému dni a i poradovy

index souboru.

— —

V?sledng sopbor obsahuje tedy hodnoty ?j’ fj+1' xj+2, co Xj+L
/v naSem pripadé je L =15/. Tento postup byl aplikové&n pro |
méren{ chodu Ap indexu a atmosférického tlaku kolem nultého dne
a vysledek je na obr., 1. KaZdd hodnota fj je tedv aritmetick?m
primérem /matematickou nadéjf{/. Pouze v prfpadé, ¥e hodnoty Xij
majf symetrické statistické rozloZenf, predstavuje hodnota ij
veliéinu s nejvetd{ pravdépodobnosti. Nds ale pfi interpretaci
zajimd Zasovy vyvoj hodnot ﬁj' O nich mdZeme rfci, %e jsou to
prumerné hodnoty ale o jejich chodu ji% nelze rici nic. VZdvt

to obecné nenf{ ani primérny chod /je to pouze chod primérnych
hodnot/, ani chod s nejvéet¥{ pravdépodobnost{ a ani nejfetnéjs{
chod. My pot¥febujeme nalézt chod s nejvét3{ pravdépodobnostf.

Z tohoto divodu je treba provést typizaci chodu jednotlivych sou-
bort v oblasti kolem nebo po nulovém .dni. Pro studium pozorova=-
cich rad /soubort/ je vyhodné pouZit koeficientu kolerace. Sou-

bor Ej je souborem matematickych nadejf a nenf{ to jiZ ndhodny

soubor, nybrZ plne determinovany skladbou hodnot xij'
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Obr. 1 Aplikace meﬁody nultého dne a superpozice epoch na mére-
né hodﬁoty AD indexu /rozmez{ od -6€ého dne do —Qého dne/
a dennfich prumeérnych hodnot atmosferického tlaku v Praze
/od nultého do patndctého dne/. Oba arafy zahrnuijf{ vZech

101 soubort.
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MuiZeme se ptdt, jakd je mira kolerace mezi chodem hodnot ?j
a chodem hodnot Xij‘pro zadané i /i je poradovy index souboru

primo mereného/. Tuto miru kolerace lze popsat koeficientem

kolerace
k+1 _ _ _
.? (Xij - Xi)(xj - X)
Jj=1
Ri = r
L+1 ; L+1 A
(X,.-X X.=-X)2
§ 19 ) '?1(x3 X)
- J..
(L+1)
L+1 L+1
L+1 L+1
T X, YOX, .
_ j:j_ J _ j=1 ij
X = Xi =
L+1 L+1

Za predpokladu tzv. perzistence soubgrﬁ Xij pro i=1 aZ n by
v8echny koeficienty korelace Ry mély byt kladné. Jediné v tom-
to pripadé md metoda superpozice epoch své ur&ité opodstatnénit,
zvl4ste tehdy, je-1i takové rozdélenf unimoddlnf /s jedn{m ma-
ximem/. Statistické rozloZenf koeficientu korelace R, je moZné
velmi snadno zjistit. Bylo studovdno pro nékteré rady jako ije
pribéh Ap indexu kolem a po nulovém dni 1 vy¥voj atmosferického
tlaku po nulovém dni a je zndzornéno na obr. 2.

7z provedené analyzy je zfejmé, ¥e v %4dném z uvedenych
bfipadﬁ nelze hovorit o tom, Ze data jsou plné perzistentn{,
ponevad¥ vZdy se objevuje uréité mnoZstvi souborit, pro které
koeficient korelace Ry je zdporny.

Pro ilustraci kvality typizace pomocf koeficientu Ri /p/
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soubory jako u obr. 1.
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byly z celkového materidlu ﬁéfeni atmos ferického tiaku vvbriny
soubory, jejichZ Ry /p/ leZ{ v ur&itém intervalu /jeho Eirka

je 0,1/ a pro né byla znovu pouZita metoda superpozice epoch.
Takovych souborit bvylo 17 a ka?dy z nich obsahoval jiZ daleko
méne podsoubort xij /zde se n pohybovalo od 3 do 12/. Koefi-
cient korelace pro jednotlivé soubory byl jiZ kladny, podminka
'perzistence byla splnéna a tedy chod Ej lze povaZovat za typic-
ky. Jednotlivé pribehy jsou zndzorneny na obr. 3.

Z uvedeného obrdzku je zrejmé, Ze typizace, provedend tim-
to zpusobem, dovoluje rozsdhly materidl roztridit a nahlédnout
do jeho skladby. Jestli¥e pro studované soubory vyZetfujeme dis-
perzi a porovndme ji s odchylkami chodu Ej’ dostdvdme dal3{ kri-

terium reprezentativnosti vysledkt. Za méritko disperze zvolme

standardni odchylky

Z predchozfho obrdzku je zrejmé, ¥e ji¥ pro soubory s koeficien-
tem korelace Ri /p/ <0,4 jsou zjistéené odchylky mélo reprezen-
tativnf{. Znamend to, Ze chod, ktery ndm indikovala metoda super-
pozice epoch, je d4n v podstate velmi malym poltem merenych sou-
bort /asi 1/3 z celku/, jejichZ vyloudenim se vy¥sledek dosti
podstatné zmenf.

Pro ilustraci nedostatefnosti béZné uZivaného testu na
?erzistenci rozdélenim dat na nékolik &4stf byl sestaven obrd-
zek 4, kde je v zdvislosti na ¥ase vynidZen koeficient korelace

Ry /p/, /po&itany viEi primérim z celého souboru/. Odtud je zrej-
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mé, %e rozdélenim materi&lu z obdobf 9 let napr. i1 na deset
éésti-nedostaneme o perzistenci dplnou predstavu, ponevadZ
v ka%dém z deseti takto vytvoreném podsouboru miZe dojit

k prevdZeni ostatnich hodnot jednou velmi vy¥raznou o velké
amplitudé.

Podobnd situace pri vySetrovdnf{ prvki, které se men{
sezonné, se mi¥e stdt pri superpozici v prubéhu roku. RozloZe-
nf koeficientd korelace Ri /p/ v pribéhu roku neddvd Z4dnou
charakteristickou diferenci mezi rozdélenfm chodu tlaku v 1lété
a v zimé /obr. 5/. Chod prumérnych hodnot se ale dosti podstat-
né 1is{.

V dal%f &isti se omezne na problém pouZitelnosti ziska-
nych vysledkd pro eventueln{ prognozy.

Chod rozdéleni koeficientl korelace je v podstatné dmérny
rozdelenf hustoty pravdépodobnosti vyskytt razn¢ch typicky¢ch
chodli. Ze ziskandho rozdélenf{ lze usuzovat, ¥e ur&itd &4st rea-
lizacf{ je vyloZené ndhodnd, dand dennim a dlouhodobym v§vojem
barické situace v dusledku globdlnf atmosferické cirkulace /viz
obr. 6/. Zbyvajicf{ nadbytek v oblasti kladny¥ch hodnot koeficientu
korelace lze pova¥ovat za "efekt rozhranf{". Budi%¥ ale zddrazne-
no, ?e pro soubory s koeficientem korelace Ri /p/=0,4 pelze
dosti dobre efekt rozhran{ formulovat, ponévadZ chody prumérnych
hodnot jsou zatffeny takovym rozptvylem dat, ¥e amplitudy zmén
jsou uvnitr mez{, urlenymi standardn{ odchylkou. Z celkového po&=:
tu soubord, ktery uddvd n = 101 lze jako "efekt rozhran{" defi-
novat 31 souborl /to reprezentuje 32,5%/. Souborh, pro které
Ri /p/ 20,4 je méne, ji§ jen 17 a tedy 2 celkqvého objemu dat.

pouze 16,9%.
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Pokud nds celd zdleZitost vyvoje tlakové situace na jedné
stanici po prichodu rozhranf zaj{md z prognostického hlediska,
lze ji formulovat asi takto. Pomér po&tu soubort, pro které
Ri /p/ > 0 a poltu vSech souboru

nIRi(PJ>0] 62

= = 0,61
n 101

Pomér poc¢tu soubord, pro které Ry /p/ 20,40 a podtu viech sou-

bord
n[R; (p)20,4] 31
= = 0,3
n 101

Tento pomér redlne vystihuje pravdépodobnost, ¥e vysledek je
prakticky pouZitelny, kdy do t¥{ dnli po prichodu rozhranf tlak
vzristd, od &tvrtého do sedmého dne klesd, od desdtého do dva-
ndctého dne tlak opét vzrustd a v obdobf od t¥indctého dne se
dostdvd na vychoz{ drovefi. /situace na obr. 1/. KaZdy jiny typ
vyvoje je méné pravdepodobny. Je sice pravda, %e nejveti{ &et-
nost vykazuj{ soubory, pro které 0,25_Ri< 0,3, aviak zde rozptvl
mereni{ nedovoluje stanovit statisticky reprezentativnf{ typicky
chod a tedy uddaje jsou pro predpoved nepostadujfc{. Stanovend
pravdépodobnost realizace predpovédi /P~0,3/ je p¥{fli% mald ne¥
aby meéla prakticky smysl.

Poslednf otdzkou zlUstdvd opodstatnénost hypotézy, Ze ty-
picky vyvoj geomaanetickych indexd v obdob{f kolem prichodu roz-
hranf sektord vyvoldvd typické zmenvy v atmosferickém tlaku. Chod
primérnych hodnot A_ indexu v rozmezi -6 a% 9 den kolem priucho-
du rozhran{ sektord je zndzornén na obr. 1. Vysledek vykazuje

typicky chod kolem prichodu rozhranf a je zat{Zen smerodatnymi
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odchylkami, které prevyZujf amplitudu. I pro tento materidl
byla provedena £ypizaéni analyza. Bylo nalezeno jediné vyraz-
né maximum koeficientd korelace Rj /Ap/ v kladné oblasti a wé—
lo v¥razné monotonni rozloZ¥enf{ v zdporné oblasti. Nejvet3{f &et-
nost majf koeficienty korelace v rozmez{ od 0,20 do 0,39. Jak
bylo ukdzdno pfi analyze priubehu atmos ferického tlaku, maj{
hodnoty s hodnotami Rj< 0,4 malou statistickou vyznamnost
v dusledku velkého rozptylu. Klademe-1li si tedy otdzku, jakd
je pravdépodobnost, #¥e v souvislosti s prichodem rozhrani dojde
k typické zméne Ap indexu / na obr. 1/, ktery vyvold tvpickou
zménu tlaku, potom mus{me hledat ty soubory, pro které je sou-
&asné splnéna podminka R12'0’40' Na obr. 7 je vyndSena zdvislost
R, /Ap/ na Ry /p/ pro n = 101 souborv. Pravdépodobnost, Ze vySe
uvedend podminka je splnénd, se d4 vyjddrit |

n[Ri(AP)30,4 » Ri(p)_>0,4] 10

P~ = = 0,099
n 101

Pokud podminku pro R, /AP/ poloZime méné pfisné, dostdvéme pro

R, /A_/ 2 0,3 P19 . p,188
P 101

R, /A / > 0,2 p. 23 . 0,208
P 101

R, /A/ 2 0,1 p~2T_ - 0,267
P 101

g5 zfejmé, %e ve vZ3ech téchto pffpadech je P o hodné men¥{ ne¥
0,5 a tedy vlastné nelze Ffci, ¥e predchozf hypoteza je sprivné.
Duvodll pro tento vysledek mi¥e byt nékolik. ObtfZe jsou jak

v tom, ¥e méren{ tlaku jsou z prizemnich méren{ jedné stanice,

tak i zrejmé ve volbé intervalu pro chod Ap indexu, resp. ve
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volbé tohoto indexu samotného. Krdtce refeno, obtf¥e vznikajf

z téch duvodl, Ze nezndme dobre fyzikdln{ mechapismus vztahu
mezi strukturou meziplanetdrnfho magnetického pole, chodu plaf
netdrnfich geomaanetickych indext a globdlnf atmosférickou cir-
kulac{, kterd pisobf tlakové variace na jedné stanici. Z pred-
vedené studie lze usoudit, ¥e pouhé statistické zpracovdvdn{
materidlu bez d¥inného fyzikdlntho kl{&e sice vede k vysledku,
av8ak jeho sprdvnost je dosti pochybend. ReZenf{ neprinese ani
zvySen{ podtu souborl. Autor zde md na mysli u meteoroloaickych
prvkd studium na zdklade soufasného materidlu z celé sfte sta-
nic. Bude-1li tento materidl pro kaZdou stanici zpracévévén zpl-
sobem, ktery zde byl kritizovdn /z literaturv je zndmo, Ze se
to tak dosti zhusta deje/, budou vysledky stejné mdlo presved-
&ivé a celkovy obraz zkresleny. Podobné obtfi¥e vzniknou p¥i zvy-
Sen{ poftu soubord pro jednu stanici. To pri obdobné analyze
prinese sice zpresnéni pravdépodobnostnfho vyjddren{ avZak ne
zdsadn{ zvySen{ hodnot pravdépodobnosti. Jedinou mo¥nostf je
zvySen{ poltu fyzikdlnich kriterif{, coZ povede nikoliv ke sta-
tistické, nybrZ k fyzikdln{ typizaci, kterd mi¥e byt cestou

k budovdn{ fyzikdln{ /resp. geofyzikdlni{/ teorie.

Z uvedeného je zrejmé, ¥e chdpdn{ statistického zpraco-
vdn{ dat jako unifikaci vysledkd cestou nejmen¥fho odporu, je
velmi mylné. OZidnost spolivd v tom, Ze fada velmi jednoduchych
pofetnich postupd ve statistice uffvanych, ndm d4v¥ vidy vysle~-
dek . OvZem zde je treba mfit na mysli, #¥e se jednd o vysledek
statisticky a tedy ur&eny svou pravdépodobnostf{. Jak bylo uké4-
zdno, miZe byt pravdépodobnost takového vy¥sledku velmi nfzk4.

Z4dverem jeité krdtkd pozndmka k problematice slune&nf ak-
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tivity a jejich vlivl na Zemi. Uvedené vysledky stav{ mo¥nost
vlivu slune&nf aktivity na meteoroloaické prvky do velmi ne-
ptfznivého svetla. Naproti tomu je autorovi z literatury zné-

ma celd fadé velmi povzbudivych vysledkd. Kde je tedv omyl?
Autor jej vidf ve formé pristupu k problému. PFikladem mi¥e

byt statistika slune&nfch skvrn. Ji? vfce ne? sto let se zazna-
mendvajf{ rizné indexy, popisujfcf{ slune®n{ skvrnotvornou akti-
vitu. Tyto statistické materidly nédm dovelily nalézt radu z&-
vislostf, kterym se tato aktivita podrizuje. V tom je jejich
nesporny prinos. Doposud ale neposlou?ily a zrfejmé ani neposlou-
21 k nalezen{ fyzikdlnfho mechanizmu, ktery tuto aktivitu pusobf.
To je totiZ v moZnostech fyziky, prip. astrofyziky, nikoliv vZak
v moZnostech statistiky. Redeno terminoloaif statistika - , po-
darilo se zhruba vymezit prostor v3ech mo¥nych realizac{f{ a mnoh-
de 1 stanovit pravdépodobnosti studovanych realizacf{. DalZ{ sta-
tistické studium tedy dovol{ tyto ddaje upresnit, avZak bez fy-
zik4dlnftho modelu nelze predpovédet, kterd z tohoto prostoru se
uskute&nf{, ponévadZ nevime pro. Pokud jde o vztah slune&ni ak-
tivity a zmény meteorologickych prvki, jsme v situaci obdobné,
ne-1i obti¥neéjd{. Rada prac{ ukazuje, Ze v minulosti lze vvhledat
Lv materidlu urdité pozitivnf{ a na prvnf pohled presvéd&ivé zi-
konistosti. Znamend to, Ze zde urlitd nadéje redlného vliivu na
meteorologické jevy existuje. NemiZe byt ale ri{dfc{ a tedy domi-
nantnf. To by totiZ kaZ¥dé objeven{ skvrny na disku, kaZdd erupce
&i ka%dy prichod rozhranf musely jednoznacné vyvolat ur&itou
konkretnf{ meteorologickou situaci. A to se nestdvd, jak vime

z beZné praxe a jak bylo ukdzdno na predloZeném materidlu. Je

ale zndmo, ¥e rada autorl se ziskané statistické vysledky takto
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sna¥{ interpretovat, co¥ je omyl, na ktery zde autor chtel
upozornit. Statistické& metoda nulového dne ¥{feni tohoto omylu
velmi vydatné napom&hd a tak zpravidla stojfme pred problémem,
ktery vysledek je sprdvny.

Kriteriem pravdivosti na%ich zdverl je prognoza. Autorovi
nen{ zndmo, %e by nékterd meteorologickd sluZba na sveté soustav-
né zahrnovala do svych predpovedf korekci na vliv sluneénf{ akti-
vity. Nehlede na to, £e dosud neni tato korekce uspokojivé for-
mulovédna, md rada meteorologd k udvahdm tohofo druhu v?hr;éy.
Zpravidia byvaj{ pri&ftdny uréitému konzervativismu pracovnikd
predpovédnfch slufeb. PE{&ina bude ale asi nékde jinde. Je znémo,
¥e prognoza v meteorologii je naprosto Zpatnd, jestlife jejf |
sprdvnost je men¥{ ne¥ 50%. Z toho, co zde bylo uvédeno, je ale
zrejmé, ¥e korekce, které mi¥eme nabfdnout, maj{ zpravidla
nadeje na realizaci daleko menZ{, a nejev{ se tedy zatfm jako
prinos.

Cf{lem tohoto referdtu bylo na rade praktickych pripadt
ukdzat, Ze bez diklIadné analyzy materidlu a patri&ného kvanti-
tativnfho zddvodnénf vysledku nemd statistickd metoda své opod-
statnén{ a jej{ vysledky mohou bf¥t zcestné. S ohledem na to, ¥e
v poslednich letech se rada autoru vedeckych pracf{ mélo, prip.
vibec nevénuje statistické vyznamnosti svfch v¥sledkd, je to
i varovédn{ pred pracemi tohoto druhu, ponévad® jejich vy¢¥sledky

mohou byt naprosto nespridvné.
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0 niektorych geofyzikdlnych aspektoch aktfvnej oblasti

ME Math N° 11976 v prvej dekdde augusta 1972

S. KRAJCOVIC

Geofyzikdlny Ustav SAV Bratislava

Abstrakt

v prdci su zhrnuté niektoré geofyziké&lne experimentdlne
ddaje, z{skané v medziplanetdrnom priestore a na zemskom po-
vrchu, ako ddsledok mimoriadnych erupcif{ v prvej dekdde auqus-
ta 1972. |

Analyzujd sa dve - z energetického hladiska vyznamné -
geomagnetické burky, zo 4.-6.8.1972 a z 9.8.1972. Poukazuje
sa na extrémne rychlosti slne&ného vetra a medziplanetdrnych
ndrazovych vIn, zistené PIONIEROM 9, vo vzdialenosti 0,77 astr.
jednotky.

V zdvere prdce sa uvddzajd ddaje o mimoriadne vysokej
intenzite medziplanetdrneho ‘magnetického pola a poukazuje sa
na ich sdvislost s Forbushovym efektom kozmického Ziarenia

z 5. augusta 1972,

Ako je zndme, [1], vyskytli sa v auguste 1972 na Slnku
dve erupcie velkosti 3B, z kforich jedna bola bezpe&ne protd-
novou erupciou, dve erupcie dosiahli velkost 2B, niekolko erup-
cif malo velkost 1B a vyskytlo sa do pitdesiat drobnej%ich
erupcif.

Geomagnetickd burka v obdob{ 4.-6. augusta 1972 bola

velmi intenzfivna a geomagnetickd burka 9. augusta 1972 bola
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tretia najvédc¢8ia v spominanom roku. Tdto skutolnost ma pri-
viedla na my&lienku posudit tieto - poblf{Z minima slned&nej

aktivity sa vyskytujdce javy - z geofyzikdlneho hladiska.
Geomagnetickéraktivita v prvej dekdde augusta 1972

Porusenost geomagnetického pola charakterizujeme v pla-
netdrnom meradle pomocou Kp indexov, ktoré sa menia v inter-
vale:

0O < K < 9 /1/

S tymito indexami s jednoznaéne viazané tzv. planetdrne
amplitddy ap, ktorych velkosti sy vyjadrené v jednotkdch

Y /10—50e/. Funkénd z4vislost medzi tymito indexami:
£f(K 2
ap s f( p) R /2/
je vyjadrené v tabulke 1. Ako vidno z tabulky, odpovedd ka%-

dému Kp indexu ur&itd amplitdda geomagnetického pola, ktord

sa menf{ v intervale:

Oy < a_ < 400y /3/

a 111; 132; 154 179} 207 236] 300; 400

Tabulka 1
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Ak vieme, %e hustota energie magnetického pola je dand vzorcom:

2
w = g; . /4/

‘mdZeme urdit pre kaZdé Kp hustotu energie, ak do /4/ dosadime
namiestp H hodnotu a, pre patrilny Kp index, ako je to uvedené
v tab. 1. Preto¥e vo vzorci /4/ dosadzujemevap v jednotkédch v,
budeme mat hustotu energie geomagnetického pola s rozmerom:

10—10

8=

erqg em™3 " /5/

(w] =

&o bude nafa jednotka hustoty energie - energetickd jednotka.

Sumdrna hustota eneraie poruZeného geomagnetického pola
pre viac trojhodinovych intervalov sa potom dostane sudétom
hustdét energif pre jednotlivé trojhodinové intervaly, ktorych
je n, takto:

Yw = Twl + Twz + ... + Twn. /6/

Takymto spdsobom boli vybrané v poslednych 3tyroch slne&nych
cykloch tzv. Katastrofdlne geomagnetické burky a bola ur&end
ich sumdrna hustota enercie., V geofyzike sd katastrofdlne geo-
magnetické biurky definované takto: s to asroi tri po sebe na-
sledujdice trojhodinové intervaly, ktorym odpovedajice Kp indexy
spIfiaji podmienkv: | .
a/ najmensSia hodnota indexu_Kp 2 5_%
b/ aspofl jedna hodnota indexu Kp,z 7+.
Priklad: fre defh 9. augusta 1972 boli prvé Btyri po sebe nasle-
dujdce Kp indexy: 5_; 7_; 7_; 8,. Je teda katastrofdlna geomaa-

netickd burka, ktord trvala 12 hodfin, a ktorej 'w = 81.859

energetickych jednotiek.
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Podla tychto kritérif bolo pre kaZdy slne&ny cyklus wvy-
branych 5 energeticky najintenzfvnej&fch geomagnetickych bi-
rok, ktoré sd chronologicky usporiadané v tabulke 2. Pre ka¥-
dd bdrku sa uvddza rok, mesiac, defi a osmina dha jej zadiatku
a konca, }w, pofet trojhodinovych intervalov jej trvania a Spe-
cifickd hustota energie, pripadajica na jeden trojhodinovy in-

terval.
I —— o

i : . W
; C.i Trvanie burky Rok Yw Intervalyi

Pozn.

% SETEE R S,

| K -
. + 1 T i
: 32 mar.24 /5/-mar.26 /3/ 1940 768.538 ' 15 '51.236 :17.cyk-.

. 33! mar. 29 /4/-apr.01 /4/ 1940 686.630 ' 33 [20.807 i lus
38! mar.01 /2/-mar.02 /1/ 1941 455,094 8 .56.887

| 41| jul 04 /7/-3d1 05 /8/ 1941 496.691 10 549.669{

i 43, sep.18 /2/-sep.19 /4/ 1941 875,441 11 i79.586;
54 feb.07 /4/-feb.08 /6/ 1946 363.018 : 11 33,001 |18.cyk-|
56 mar.24 /8/-mar.26 /4/ 1946 348.368 | 13 {26,797 , lus

57! mar.27 /8/-Mar.29 /4/ 1946 446.650 ' 13 ;34,357
61 sep.22 /2/-sep.24 /1/ 1956 606.829 16 ;37.927
76, mdj 12 /3/-mdj 13 /2/ 1949 332.813 : 8 (41,601

i |

‘i125! 341 08 /3/-3dl 09 /6/ 1958 499,742 12 ,41.645 |19.cyk-|
,136!jﬁl 15 /2/-341 16 /2/ 1959 592,005 9 i65.778 lus |
142 mar.31 /2/-apr.02 /5/ 1960 720.254 : 20 {36.012

151 okt.05 /8/-okt.08 /1/ 1960 738.138 : 18 [41.008
153 nov.12 /6/-nov.14 /3/ 1960 808.516 15 [53.901

{173'sep.03 /4/-sep.04 /5/ 1966 311.306 .10 ;31.131 20.cvk—-
176 mdj 25 /3/-mdj 26 /5/ . 1967 502,947 ; 10 150,295 lus
186 mar.08 /3/-mar.09 /2/; 1970 306.726 : 8 '38.341 '

198 aug.04 /7/-ava.06 /7/: 1972 553.777 |17 32,575 |auo. 72
207§l 04 /8/-3¢l 06 /7/ 1974 ' 248.341 |16 115,521 ;

199 'aug.09 /1/-aug.09 /4/ 1972 81.859 | 4 {20.465 |aua. 72,

i 1

Tabulka 2

Grafické zndzornenie &asového rozloZenia ty¥chto birok Fe
na obr. 1 - 4, na ktorych sd vynesené Wolfove &isla RZ /roéné
priemery/, zafiatky, maximd a konce jednotlivych cyklov, okrem
posledného cyklu, ktory eSte neskonéil, VZimnite si, Ze v 17.
slne&nom cykle sa vyskytlo vSetkych 5 geomagnetickvch bdrok na

zostupnej vetve cyklu - s najvd&Efm odstupom 4,5 roka od maxima
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slne&nej aktivity. V 18, cvkle sa vyskytli 4 geomaanetické
birkv na vzostupnej vetve - s najvil3{im odstupom 2,0 roka pred
maximom slne¢nej &innosti a 1 burka na zostupnej vetve - s naj-
vEé8im odstupom 2,0 roka od maxima slne¢nej &innosti. V 19, cvk;
le s 4 hdirky na zostupnej vetve - s najvd¢s{m odstupom 1,9 ro-
ka, kym 1 birka je na vzostupnej vetve - s odstupom asi 0,5 ro-
ka od maxima slne&nej &innosti. 20. cvklus je charakterizovany
dvomi burkami na vzostupnej vetve - s najvidcsim odstupom 3,2
roka od maxima slne®nej &innosti a 3 burkami na zostupneij vetve,
pricom poslednd birka md od slneného maxima odstup 4,5 roka.
Geomagnetickd budrka 4.-6. aucusta 1972 bola - &o do ener-
gie - najvidd&&ou biurkou sy¥asného slne&ného cvklu a deviatou aeo-

maanetickou birkou za posledné 3tyri slnefné cvklv vbhec.
Rychlosti sline®ného vetra v prvej dekdde auncusta 1972

zZaujimavé Uddaje o rychlostiach slne&ného vetra, ako aj
o rychlostiach medziplanetdrnych ndrazovych vIn, sud uvedené
v prdci [2], z ktorej uvéddzame vy¥tah z tabulky 3. Heliocarafic-
ké sdradnice v tabulke uvedenych erupcif{ sd nasledujice:

N 13 ; E 35

N 13 ; E 27
N 14 ; E 08
N 14 ; W 36

pric¢om aktivna oblast presla centrdlnym merididnom 4. auqusta
1972. Schématické zndzornenie prechodu aktivnej oblasti centrdl-
nym merididnom je zndzornené na obr. 5.

Nds zaujfma predovietkym tretia erupcia, ktor§ vyvolala

geomagnetickd burku 4.-6. augusta 1972. V3imnite si, ¥e n&hly
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10.8.1972
2.8.1972

Pionier 9
= |

obr. 5
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zatiatok tejto biurky /ssc/ pripadd na 2054

UT, prifom uz 7.

trojhodinovy interval Kp indexov jednoznadne hovor{ o kata-

strofdlnej geomaanetickej bhurke. Velmi vvsokd hodnota plane-
tdrneho indexu Kp = 7_ na jednej strane jednoznafne sved&{

o spominanej birke, na strane druhej treba brat do dvahv aj

predo3ld hdrku, ktorej ssc spadd do 1. osminv dfa, oviem uZ

s vysokym planetéfnvm indexom Kp = 6_, ¢o oznaluje predo¥ld
buirku, podstatne kratZiu, ale tie? velmi intenzivnu - jej

“w = 77.609 energetickych jednotiek, teda rddove takud, ako ho-
la huirka z 9. augusta 1972, ktorej "w = 81.859 enercetickych

jednotiek r37].

————— s

Zat. erupcie UT ' ssc UT rggg?d:igi?iiii .Sgg?igiia MtP;
et e m n a e em ee eP9n DRELVLY S 22 T
1972 aua.2 -03'°% aug.4 -011% 46  900km/sek  585km/sek 6,6
1972 aug.2 -19°° auq.4 -0220 30 1400km/sek  804km/sek 5,2
1972 aug.4 -06°° aua.4 -20°% 15 2800km/sek 1130km/sek 19,2
1972 aug.7? -15°5§auq.8 -23°% 33 1300km/sek | 523km/seki 7,8

Tabulka 3

Co sa tfka medziplanetdrnvch né&razovych vIn a rychlost{
ich 3f{renia, uvedenych v tabulke 3, sd tieto ur&ené za predpo-
kladu, Ze ndrazovd vlna sa %{ri medziplanetdrnym priestorom
konStantnou rychlostou a radidlnym smerom. V skutoénosti sa ra-
didlne vvslany rozruch 8{ri po Archimedovej Zpirdle. Je to dés-
ledok rotdcie Slnka, ktorého uhlovd rychlost je dand hodnotou
Q@ = 2,7.107% rad/sex.

©
Uhlovd odchylka tancgenty Archimedovej &pirdly od radidl-

neho smeru - vo vzdialenosti 1 astr. jednotky, mdZe byt¢ urdend
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podla vzorca, odvodeného v prdci [4]:

2Q L
o

d(d? + 1)12 + 1nfod + ($2 + 1)Y2) - =, /7/

v ktorom je oznafend: L - vzdialenost 1 astr. jednotkv; Vs -

prislugnd rvchlost ndrazovei vlinv; Qo - uhlovd rvchlost rotd-
cie Slnka; ¢ - hladany uhol, odchylka od radidlneho smeru

/v radidnoch/. Pre horeuvedené rychlosti ndrazovych vIn boli

podla /7/ ur&ené tieto odchylky, uZ vyvjadrené v uhlovej miere:

lo] lo]

® = 25° . ¢ = 17 18 i /8/

1400 P %1300 i ®2800 7

To prakticky znamend, Ze v pripade Z{renia rozruchu v tvare
vysokorychlostného prudu, ktorého rozmery pobl{iZ Zeme sy pomer-
ne malé /3.106km/, minuli by prvé 3 ndrazové vlinv oblast Zeme,
a to z dvoch doévodov:

a/ vietky tri zdroje ndrazovych vIn sa vyskvtli na vychod-
nej strane slnefného disku, teda aj v pripade radidl-
neho Sirenia /v tvare vysokorychlostného prddu/ bv
pridy minuli oblast Zeme najmenei o 8°'pre prvy prud
a 35° pre treti{ prid;

b/ pretoZe rozruchy sa musia S{irit po Archimedovej Spi-
rdle, minuli by oblast Zeme o 33° pre prvy a 53° pre
tret{ prid.

Ani 3tvrty rychlostny prid by nebol aeoakti{vny, pretoZe by pred-
biehal Zem o 27°. Musfime preto prijat priestorovy model Zf{renia

ndrazovych vIn, napr. sféricky tvar. Okrem toho bolo experimen-

tdlne dokdzané, Ze medziplanetdrne ndrazové vliny sa pri postupe
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smerom k Zemi spomalujd. Napr. Pionier 9 pozoroval 3. augusta

1972 o 12°°

UT - vo vzdialenosti 0,77 astr. jednotkv rvchlost
ndrazovej vlny 650 km/sek, zatial ®o pri Zemi to bolo u¥ len
500 km/sek. Grafické zndzornenie priebehu rychlosti slned&né-
ho vetra, zistené Pionierom 9 je zndzornené na obr. 6.
VSimnite si, Ze na grafe sy tri vyznamné maximd rv¥chlosti
slnelného vetra, jedno na rozhran{ 3. a 4. auvaqusta, druhé na

rozhranf 5. a 6. auaqusta, kvVmr posledné - menej vyrazné myximum

sa vvskytuje ku koncu 10. aucusta 1972.
Medziplanetdrne magnetické pole

Medziplanetdrne maanetické pole v analvzovanom ohdob{
bolo merané na viacerych druZiciach /IMP 6, HEOS 1, PIONIER 9/,
avSak ich ddaje prdve pre kritické obdobie, si velImi chudobné.
Najprv spomenieme ddaje z Pioniera 9. Je mo¥né kon¥tatovat,
[S], ?e skaldrna velidina totdlneho vektora medziplanetdrneho

13

maanetického pola !BT!1 hod 52 V dfioch 2., 5. a 6. augusta
1972 uvdrZiavala na priemernej drovni 5 - 7, , € je experi-

mentdlne dokdzané z viacerych merani. Pravda, z tohoto prieme-
ru sa v kazZdom ohlade vymykd medziplanetdrne pole z 3. auqusta

1972, kedy bola dosiahnutd maximdlna hodnota intenzitv MMP vd-

bec - aj ked zrejme zistend v ndrazovej vine:

= 95y /8/

K v6li porovnaniu uvddzame niektoré extrémne hodnoty intenzity
MMP /trojhodinov® priemery/, zistené v priebehu posledndho sl-

ne¢ného cyklu, tab. 4.



g "4qo

Z.6l-6np-
6i-Ono nw— m )
g f2zao~ T L
o1 m o
_ i
97 ' 009
Y] L
4
. Zet 008
0 6-d ;
= - 0004
I .
o i
" i
SA
3
o~
m
(%]




-166-

- . e —
gDruiicai Ddtum 5 i Intenzita MMP% Planet.index Pozn.
| /osmina dia/ v Ry ]
IMP 3. 3.sept.1966 /8/ ' 28,00 | 9_ R_<0
IMP 3 4,sept.1966 /1/ 26,00 ' 9_ Riio
AIMP 1 13.jan. 1967 /6/ 34,00 3_ PZ>0
AIMP 1 13.3an. 1967 /7/ 32,63 4+ ﬂz>0
AIMP 1 -16.febr. 1967 /3/ 30,26 5O Bz>0
HEOS 1 24 .mar. 1969 /2/ 24,76 6} Pz>0
HEOS 1 8.mar, 1970 /7/ 32,80 QO Bz<0
Heos 1 8.mar. 1970 /&/ 29,40 8O Bz>0
IMP 5 17.apr. 1970 /2/ 26,60 40 Bz<0 {
HEOS 1 18.dec. 1971 /1/ 31,20 4_ B_>0 !
IMP 6 7.mar. 1972 /1/ 26,13 6, Pz>0
HEOS 1 27.rar. 1972 /1/ 27,03 | 40 Pz<0 i
IMP 6 16.md&j 1972 /1/ 29,03 E 60 BZ>0
IMP 6 17.3jdn 11972 /8/ 23,60 ‘ 7, nz<0 i
BEOS l' 13°sept°1972 /6/ 30,03 . 5_ ??)OJ
Tabulka 4

2z tabulky je na prvy pohlad zrejmé, Ze juZnej zlo?ke MMP
/BZ<D/, odpovedaijd vSeobecne vdcSie Fp indexv, ako severnej
zlozke /BZ>O/. Pritom zvl4d8tnu vy¥nimku pre toto tvrdenie tvor{
prédve analvzované obdobie z prvej dekddy augusta 1972. Casovy
priebeh MMP, zisteny Pionierom 9, je zndzorneny na obr. 6,
z ktorého vidno, Ze MMP dosiahlo maximum ku koncu 4. augusta,
trojhodinovym nriemerom asi 33y, &o na jednej strane dobre za-
pradd medzi horeuvedené extrémne intenzity MMP, na druhej strane
malo MMP vyraznd severnd zloZku, ktorej odpovedali wvelmi wvelké
nlanetdrne indexy, €o samo o sehe hy wvyZadovalo zvi48tnu analyzu.

Takéto velmi vysoké intenzity MMP maijd, okrem iného, za
ndsledok Forbushov pokles v intenzite kozrického Ziarenia. Tu
stac{ sporenit, Ze velkost Forbushovho noklesu dosahovala v tomto
pripade 20-32% pod normdlnou droviiou, pribli¥ne v prvej hodine

5. augusta 1972.
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Z4ver

Soldrno-terrestrické udalosti, ktoré sa vyskytli na Sln-

ku v prvej dekdde augusta 1972, a ktorych odozve v medziplane-

tdrnom priestore, v magnetosfére a na zemskom povrchu bolo ve-

nované len v zbornfku (6] okolo 100 3tudif a niekolko desiatok

vedeckych &ldnkov v svetovych &asopisoch, s jasnym dokazom

o nutnosti analyzovat takéto vzdcne javy nielen v celosvetovom

meradle, ale aj zo vSetkych moZny¥ch aspektov, a to aj vo vztahu

k podobnym vzdcnym udalostiam z predchddzajdcich slne&n¥ch cyk-

lov, Posledne menovany ciel - aspoll v &iasto&nej miere - spliia

aj tdto prdéca.

[y

[2]

[4

131

J.Roederer -

R.A.Zevakina

S.Krajcovid,

S.Krajcovig,

F.L.Scarf,
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Geomagnetickd aktivita a sluneénf{ &innost na stredu disku

J. HALENKA

Geofysikdlnf dstav CSAV, Praha

Geomagnetickd aktivita je vyraznym indikdtorem sloZitych
déjt v blfzkém okolf Zemé, které v mnoha sméréch zdvaZne ovliv-
fiuj{ Zivotni prostredf{ a lidskou &innost. Snaha o jejich pfed-r
poviddnf mus{ byt nezbytné podloZena podrobnou znalost{ celého
retézu pr{&in a nédsledkd od prvotnfho zdroje, jim¥ je Slunce,
a¥ k projevim na Zemi. PFi komplikovanosti procesu v celku je
pozoruhodné, %e nyn{ jsou jiZ pomérné jasné nékteré zdkladnf{
souvislosti me2i prvnim a poslednfm &ldnkem zminéného retézu,
.o mezi opticky pozorovatelnymi jevy a deji na slune®nim po-
vrchu a geomagnetickou aktivitou, vyhodnocovanou z registrac{
zmén geomagnetického pole na zemském povrchu. Zji%téené souvis-
losti umoZnily v souhrnu vypracovat korondlni{ model vztaht mezi
slune¥n{ a geomagnetickou aktivitou [1, 2], zdtrazifinjic{ roli
korondlnich struktur nad oblastf stredu slune&nfho disku.

Korondlnf{ model, ktery se dobre osved&il, jak je patrné
z 90 % UspéZnosti pfedpovédi geomagnetické aktivity B3], je nutno
ddle zpresnovat. Jednou z cest k tomu bylo i provedené podrobné
vySetTen{ geomagnetické aktivity v obdob{f dnor aZ cervenec 1972
a predchédzejfcfch slunednfch situacf kolem strfedu disku na zdkla-
dé analysy slune&nfch patrolnfch H alfa filmb, jehoZ podrobnosti
jsou uvedeny v [ 4, 5 ]. Lze toti? dtvodné ofekdvat, ¥e pri adekvdt-
nich sluneénfich pozorovdnich /"spojit¢¥ch"/ by bylo mo¥fné vysvet-

1lit cely &asovy priubéh geomagnetické aktivity. I kdy¥%¥ pouZity ma-
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- teridl - patroln{ filmy z observatof¥f{ Carnarvon, Austrdlie,
Kandrske ostrovy a Boulder, USA - nebyl z hlediska "spojitosti
zdaleka idedln{, presto umoZnil podstatmné detailnejs{ a spoleh-
livéej&{ pfi?azevﬁni jednotlivych geomagnetick¢feh a slune&nfch
jevi, nef je mo¥no doeflit pouZitim pouze dennfch map a nutné
pretrZitych pozorovéﬁi na jedné observatori. Patrolni H alfa
filmy byly zvoleny pro vyZetfovdnf{ ddle proto, Ze podle dosa-
vadnich zkuZenosti sluneénf obraz v &4¥e H alfa poddvéd prb za=
mnYEleny d&el nejvice informacf{, kterymi 4e moZno do jisté miry
nahradit ddaje o zatim bé¥né nepozorovatelnfch korondlnfich dtva-
rech na slune&nfim disku.

P¥i vyhodnocovdnf filmd byl pribéZne sledovén &asovy pri-
beh geomagnetické aktivity na 27 dennim diagramu indexu KP, kte-
ryY sloufil jako podklad pro vfber intervaldl, jimZ méla b¢t véno-
vdna obzvlditn{ pozornost, aviak kromé toho, tento prfiibéh mel bt
také z prévé probfhajfc{ slune&n{ situace vysveétlen, podobne jakq
je tomu p¥i zkuSebnich prognosdch geomagnetické aktivity, vydédva-
ny¥ch v GFU CSAV po kaZdém pozorovdn{ Slunce. Snahou bylo, aby by-
ly prirazeny pokud mo%no vZechny morfologicky jasné odliZitelné
Useky v &asovém pribehu geﬁmagnetické aktivity prechédzejfcim slu-
neénim situaci{m na stfedu disku. Z&kladnfm kriteriem pri vy&lene-
nf jednotlivych p#Ffpadt byl tvar pribdhu aktivity, zejména exis-
tence lokélnfch maxim a minim; a jen v omezenéd mire dosa¥end dro-
veli geomagnetické aktivity, které bylo pouZito p¥i v¥béru prfipadd
geomagnetického klidu.

Byly rozezndvény Ctyri tridy pripadid:

1. Geomagneticky klid ~ obdob{ vfrazného poklesu aktivity,
definované vyskytem aspofi dveu po sobé ndsledujfefch trfhodinov§ch
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intervalt s Kp < 0+ nebo aspoifl ¢tyr po sobé nédsledujfcich t¥i-
hodinovych intervalt s Kp_s 1-; pokud mezi dvéma obdobimi.qeo—
magnetického klidu je pouze jeden interval s Kp > 1- jsou tato
obdob{ brédna jako jeden pripad geomacnetického klidu.

2. Ostatn{ dostatedné vyrazné poklesy aeomaanetické akti-
ViEy .

3. O%ivend geomagnetickd aktivita - intérvalv nevyrazného
pribéhu s mirné zvyZenou, zpravidla rozkolfsanou aktivitou, tv-
picky s Kp = 2,

4. ZvySeni geomagnetické aktivity - typickym predstavi-
telem jsou sporadické geomagnetické boure, patr{ sem i slab¥{f
krat${ poruchy prevdZne impulsivniho twvaru.

Ve v8ech tr{ddch se neprihlf#{ k tomu, z jaké drovné ak-
tivity vySetrovany pripad vychdz{, nebo jaké drovne doséhuje
/s uvedenymi vyjimkami/.

Pri analyse filmd byly po rozboru plynule na sebe navazu-
jfcich situac{ poznamendny v3echny pozorované jevy a deje v bli%-
Efm okolf{ stfedu sluneénfho disku, vyznamné pro nésledujfci geo-
magnetickou aktivitu, pri emZ pro fasovy interval mezi sluned-
nim indik4dtorem a odpovidajicim disledkem v geomaanetické akti-
vité byla pouZfivdna jiZ drfve zjiZtend a osved&end hodnota, typic-
ky 1,5 a%¥ 2 dny. V dals{ fdzi vySetrovdnf by}l zfskany popis slu-
neénich situac{ pro overen{ a zpresnen{ polohvy konfrotovdn s den-
nimi sluneénimi mapami Fraunhoferova dstavu ve Freiburaou a v pri-
padé potreby doplnén uddaji o eruptivn{ &innosti aktivnich oblastf
podle Quarterly Bull. IAU.

Pri prirazovdn{ jednotlivych pripaddi v geomagnetické akti-

vite predchdzejfcim slunednim situacim se ukdzalo, ¥e i pres vel-
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kou rozmanitost jednotlivych situacf{ lze je pro dany el roz-
tr{dit do péti skupin podle geomagneticky ur&ijfcfho indik4toru:

1. Skvrny - bez ohledu na jejich charakteristiky, av$ak
bez pritomnosti proménného filamentu.

2. Flokule - bez pritomnosti skvrn a proménnych filamentt.

3. NeruZeny prostor kolem st¥edu disku.

4. NeruSeny filament - mimo skvrny a flokule, neproménny.

5. Promenny filament - jakékoliv zmeny, libovolné oklf.

Vesmés jde o indik&tory na stfedu disku nebo v nejtésnéij-
§{ bl{zkosti stfedu na centrdlnfm polednfku, zpravidla v nizko-
${rkové aktivnf zoné privrdcené polokoule.

Na zdklade detailnfho srovndnf slunedn{ a geomagnetické
aktivity, jehoZ vysledek je souhrnne uveden v tab. 1, se opet
potvrdilo, %e dvéma zdkladnim protikladnym staviim geomacnetické
aktivity, t.j. geomagnetickému klidu»a geomagnetickému zvyZen{,

systematicky odpovidajf také zcela protikladné sluneé&ni situace.

rgiuneéni situace Geomagnetickd aktivita Celkem
na stredu Klid |Pokles goiiveni Zvygend{

'Skupina skvrn 13 21 -4 2 a0
Flokule 21 47 10 2 80
NeruSeny st¥red - - {26 | 4 30
Nerufeny filament - - 1 3 ’ 6 9
Promenny filament - - 11 | 46 57
Celkem 34 68 54 60 216
Tabulka 1

ZvySeni geomagnetické aktivity ve vySetrovahém obdob{
souvisejf ve velké vét¥iné pfipadi s pr{tomnost{ proménnych fi-

lamentd na stredu disku, zatf{m co pripady geomagnetického klidu
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a ostatnfcﬁ poklest ageomacgnetické aktivite adpovidaijl{ pritor-
nosti skvrn nebo prouze flokulf na stredu a nikdy neison v sou-
vislosti s nromennymi &1 neruSenymi filamentw na stredu, ani

s nerudenym prostorem stredu disku. To znamend, v souladu s
dr{véjdimi vysledky, ¥e pred aeomacnectickvr klider nebho jinyr
poklesem je na stredu pritomno rouze s5ilreidf 1nkdlInf mracmrtic-
k¢ pole, indikované skvrnami nebho pouze ft'lokuleﬂ‘ni,.l-r'cm’r< nav{c
je vatrné béhem prtchodu centrdlnim polednikem relativns stahil-
n{. Naproti tomru prftomnost nestabilnfch lokdln{ich maconctickych
polf na stredu disku, vetdinou slab&{ich, jark vrl¥vd z nolnhw
promennych filamentd, které je zpravidla indikujf{ /okraj skupi-
ny skvrn a nejfasteéji flokulovd pole nehn nrostor mezi flokule-
mi/, souvis! s velkou vét&inou priradh zvdEen{ ageomaoneticks
aktivitv.

S hlediska korondlnich struktur to znamend, ¥e v nripade
geomaagnetického klidu jde o neexistencii korondlinfhn Wtvarn nad
stredem disku /rozdtepenf{ korony, odklon dn nerr{znivého sméru,
vdz4dn{ prisluéného objemu korony prié&nym maanetickvm poler/, za-
t{m co v pripadé zvy&en{ ageomaanetické aktivitv nad stfedem dis-
ku existuje relativneé trvaly ¢i prechodny radidlnf koronflnf
dtvar /helmice, proud, vvvrZzenf prfsludnéhn objemu koronv/,

Je nutno zdaraznit, Ze vyskvt ceomaanetického klidu a via-
bec poklesu georaagnetické aktivity nen{ efektem nedostatku slu-
ne¢n{ ¢innosti na stredu disku nebo dokonce projevem klidného
Sluﬁce; naopak, nizkd geomagnetickd aktivita mO%e nastat i po
CMP &4st{ sluneénftho rovrchu, kterd 9souv s hlediska sluneén{ ak-
tivity zna&né porusené. Nerufeny prostor v ohlasti stredu diskn

je spiSe priznivy pro oZivenou geomaaretickou aktivitu.
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V nékterych pripadech se pred oZivenfm nebo zvyZenf{m geo-
magnetické aktivity vyskytly na stredu disku flokule /pripadneé
i se skvrnami/, které ve velké vet3iné pripadd indikuji pokles
geomagnetické aktivity nebo geomagneticky klid. Nejprost3im wvy-
svéetlenim tohoto rozporu mife byt na pr. nepozorovdni zmeén, kte-
ré ve skutednosti mohly ve flokulfch nastat, pripadne obtiZnd
klasifikace sloZitejdfch pripadt, kde se stridaj{ krdtké iseky
neruenédho prostoru na stredu disku s rozptylenymi flokulemi.

Provedené vyXetrovdn{ vcelku ukazuje, %¥e jsou-11i k dispo-
sici vhodnd pozorovac{ data, je moZné velmi detailnf{ prirazen{
slune&nich situac{ a geomagnetickych jevlh v celém rozsahu geo-

magnetické aktivity.
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Vztahy Slnko - Zem a program INTERKOZMOS

M. RYBANSKY

Astronomicky Udstav SAV, Tatranskd Lomnica

Jednou z hlavnych t@loh slneénej fyziky a geofyziky je
vyrieSenie problému vztahov Slnko - Zem, Ciastkovym problémom
pri riefenf tejto dlohy je odpoved na otdzku "Ktory prejav
slnednej aktivity alebo komplex prejavov slne&nej aktivity
spbsobuje poruchy v maagnetickom poli Zeme?"

DoterajSie vysledky vyskumu v tejto oblasti su dost
protichodné a vlastne neumoZfiujd predpovedat z pozorovania
prejavov slneénej aktivity zmeny aeomaanetického pola. Pri
rekurentnych poruchdch vZak pozndme niekolko faktorov, ktoré
nds navddzajd na myElienku o moZnom mechanizme prenosu. Sy
to naprfklad tieto fakty:

1. Zvy3enie qebmaqnetickej aktivity sa pozoruje 3 - 5
dn{ po prechode korondlnej diervy cez centrdlny meridiédn Slnka.

2. K magnetickej biurke dochddza po prechode vysokorych-
lostného prddu slneéného vetra cez magnetosféru Zeme.

3. K magnetickej biurke dochddza po prechode hranice sek-
toru cez maagnetosféru.

Spojenim ty¥chto troch faktov, méZeme vyslovit nasleduijidcu
hypotézu: korondlny 1iu¢ sa formuje nad korondlnou dierou, pre-
chddza cez hranicu sektoru a vo vi&8ich vzdialenostiach od Sln-
ka je totoZny s vysokorychlostnym pridom slne&ného vetra.

Na overenie tejto hypotézy potrebujeme pozorovania, ktoré

v sucasnej dobe neexistujy. Treba si uvedomit, ¥e vlastne potre-



1 5

bujeme kontrolovat cely obrovsky priestor medzi Slnkom a Zemou.
Pritom ani nepozndme zdkonitosti vzniku korondineho 1d&a, t.7.
nevieme z pozorovania inych prejavov slnenej aktivity, &i uZ
na slne&nom povrchu alebo vo vnitornej kordne povedat, kde bu-
de umiestneny korondlny 1U€ a akd bude jeho ¥ivotnd doba.

Je jasné, Ze na to, aby sme mohli wvvtvorit solfdnej¥iu
tedriu tychto javov, potrebujeme kvalitatfvﬁe nové pozorovania.
Jednou z ciest, pomocou ktorych ich chceme z{skat je naSa ucast
na programe INTERKOZMOSo

Pomocou druZice AUOS-S-IK, chceme na obeZnd drédhu okolo
Zeme vypustit koronograf, ktory umoZfiuje pozorovat sinefnd ko-
rénu v integrdlnom svetle od@ troch do desat slnednych polome-
rov, Prenos obrazu sa bude realizovat televi{znvm spdsobom, a to
najmenej raz denne. RozliSovaciu schopnost chceme dosiahmit
lepSiu ako bola na podobnom koronoarafe na americkef 6ru§ici
0SO 7. Pristroj, umoZfiujici takéto pozorovania bol wvyvinuty
v USA v r, 1962, vyskiSany na baldnoch a vyskovych raketdch.,
Prvy raz pracoval takyto pristroj s televiznvm prenosom obrazu
na dru¥ici 080 7 v r. 1971-73. Podobny pristroj pracujdci s fil-
movou kamerou bol umiestneny v orbitdlned stanici SKYLAB.

N4$ pri{stroj md byt vwpusteny na obe’ni drdhu v r. 1979.
V syfasnosti mdme vvrieZené vSetky hlavné technické problémv-
méme zostavend laboratérne vzorkv samotného pristroja, televiz-
nej aparatdry a jej spojenia s telemetriou.druZice.

Perspektivne chceme podobny pristroj vypustit na hélio-
centrickd drdhu, aby bolo moZné z{skat stereoskopicky obraz ko-
rondlnych ld&ov. Pripravujeme tieZ projekt koronografu s filmo-

vacou kamerou na orbitdlnu stanicu typu SALJUT.



Unik ionosférickych vin

spdsobeny zmenami geomaagnetického pola

P. BOBOVNICKY

Geofyzikdlnv ustav SAV Bratislava

Krdtke rddiové vlny pod 100 m sa &fria ionosférickymi ces-
tami. Na ionosférickiyd vlinu pdsobhia parametre ionosféry: koncent-
rdcia elektrdnov v ionosfére, geomagnetické pole. Vplyvom cdeo-
maagnetického pola sa ionosférickd vlina 3tiepi na riadnu a mimo-
riadnu vlnu. Pritom vznikajd nové zloZkv elektromagnetického
pola. Vyslednd elektromagnetickd vlna je z%oiené zo zloZiek
riadnej a mimoriadnej vlny. Vysledné pole takto vytvorené, je
fdzovo posunuté proti povodnému polu. Pole réddiového vysielacda

v mieste prijmu je dané vzorcom

| o i
I . 2
E_ = JEI + E2 + 2E1E2cos b , /1/

kde E je elektrické pole riadnej a mimoriadnej viny, ¢ je fé4-

1/2
zovy rozdiel medzi obidvoma vlnami. Pre fdzovy rozdiel ohoch viIn
moZno napisat

2

) :-c—fp, /2/

kde f je frek§;ncia vvsielata, P je rozdiel fdzovy¥ch drdh riad-
nej a mimoriadnej vliny, ¢ je rychlost svetla. Predpokladd sa E{-
renie v smere geomaanetického pola. Rozdiel fdzovych drdh je dany
vzdialenostou medzi vysielalom a priji{macom, indexami lomu iono-

sféry pre riadnu a mimoriadnu vlnu.
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Pre tento drdhovy rozdiel plat{

P=xlz - ) /3/

v

kde r je vzdialenost medzi vysielafom a priijfma&om, nyz s
indexy lomu ionosféry pre riadnu a mimoriadnu vlnu. V pripade
Sfrenia v smere ageomagnetického pola platf{ pre uvddzand indexv

lomu ionosféry

B e
n1= 1 —(——}i——f?—)z /4/

FBY = 4

kde fk je kolmd frekvencia ionosféry, f._ je avrofrekvencia

H
ionosféry, ktord zdvis{i od aeomaanetického pola. Gyrofrekvencia

ionosféry je priamoumernd geomaanetickému polu podla vztahu

fH: KH, /6/

kde K je konstanta, H je horizontdlna intenzita aeomaonetického
pocla. Vplyvom zmeny ageomagnetického pola menf{ sa gvrofrekvencia

ionosféry podla vztahu

sf. = £, — , /7/

kde AH je zmena geomagnetického pola. Zmena avrofrekvencie
ionosféry vyvoldva zmeny indexov lomu /4/, /5/, a tym aj dré-
hového rozdielu /3/. S tym sdvis{ aj zmena fdzového rozdielu /2/

a tie? zmena vysledného pola réddiového vvsielada /1/.
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70 vzorcov /2/ a¥ /7/ moZno pre zmenu fdzového rozdielu odvodit

vzorecC

i
c fu =

2 _ 2 2 2/
\(E£2-££,) (FR D

. / f2 f2 f2 f2 \
adp(aH) = ..A_E r | k k

/8/

So zmenou fdzového rozdielu /8/ men{ sa pole vysielaca /1/.
Pole nadobdda maximdlne a minimdlne hodnoty. Vznikd tak unik
ionosférickej vliny pri minimdch pola. Periéda krdtkovlnného
dniku vyvolaného zmenou geomagnetického pola sa d4 vyjadrit

rovnicou

N

_2n _ 2
T = —E¢—at, /9/

7|

kde @ je kruhovd frekvencia uUniku krdtkovlinného pola, &as zme-
ny geomacgnetického pola je oznaleny at. Pre vytvorenie jednei
periddv udniku je potrebnd nasledovnd zmena geomagnetického pola

-1

2£2 2£2
/’ rir £2F
aH - 2cH - /10/
9w = E ¥ K(fl-—ffH)2 TEZ+EE )2 *

V tabulke 1 sud uvedené vypo&itané hodnoty zmeny fdzového roz-
dielu a® a periddy uniku pre pomery aH/H = 1/1000, 1/100, 1/10.
Vypolet bol prevedeny pre dve frekvencie krdtkovlnného rozhlaso-
vého pdsma f = 3 MHz a f = 6 MHz. Kolmd frekvencia bola brand
podla uhlu dopadu rddiovej vlny na ionosféru, pre vzdialenost
rddiového spojenia r = 1000, 2000, 4000 km. Gyrofrekvencia io-
nos féry bola brand fH = 1,4 MHz odpovedaijica geomaanetickému

5

polu H = 2,10 ~T. Z tabulky 1 vidno, ¥e peridda krdtkovlnného

Uniku sa zmenSuje so zvy3ujuicou sa frekvenciou rddiovej vlny

a zvySovanim zmeny geomagnetick£ého pola. So zvi&Zujdcou sa vzdia-

lenostou od vysielafa peridda udniku sa zmenZuje. Pre vvtvorenie
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jednej pericdy krédtkovlnného dniku stad{ zmena cgeomaonetického

pola H = 1.10_9 T. Periddy uniku boli polftané pre tvpicky

priebeh geomagnetickej burky.

[ £23 MHz re3 688 %m £26 MPz
AH2“;§.10'9T AH2n=4.10—9T :
sH/H 1/1000 17100 1/10 1/1000 1/100 1/10
80, 2m 1,4 14 140 2,9 29 290
T/sek/ | 6200 620 62 3000 300 ‘30
E r=2000 km E
AH2H=4.10_9T AH21=2.10-9T i
sH/H  © 1/1000  1/100 1/10 1/1000  1/100  1/10
20,2x | 2,8 28 280 5,8 58 580 |
T/sek/ ; 3100 310 31 1500 150 15 i
% r=4000 km ?
| aH, =2.10°T aH. =1.107 07 |
§ 2n 2n ©°
sH/H | 171000 1/100 1/10 1/1000  1/100  1/10
20,21 f 5,6 56 560, 11,6 116 1160
T/sek/ % 1550 155 15,5 750 75 7,5

Tabulka 1 - Zmeny fdzového rozdielu a periddy uniku.

V tabulke 1 sy uvedend aj vvpo&{tané hodnoty zmenv ceo-
magnetického pola, potrebnej pre vvtvorenie jednej periddy
krdtkovlinného udniku. Potrebnd zmena pola aH sa meni{ s frekven-
ciou a vzdialenostou vysielafa. V pripade vzdialenosti r=1000 km
vychddzajd hodnoty aH, (3MHz) = 8.10‘9¢y & H, (6MHz) = 4.10" 1.

V tomto pripade na krdtkovlnny unik md vplyv zafiatok a samotnd
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geomagnetickd burka. Zmena geomaanetického pola pri budrkach
dosahuje hodnét niekolkych nésobkov 10—7T. Periéda krdtkovlin-
ného dYniku bude zdvisiet od &asovej zmeny geomaonetického pola

podla vzorca /9/. Pre vil%ie vzdialenosti od vysiela&a vychd-

dzajd potrebné zmeny geomaanetického pola AH2(3MHz) = 4.10-9T,

2.10 %7 pre r = 2000 km a aH,(3MHz) = 2.10 7,

AH2(6MHZ)

1.107 77 pre r = 4000 km. Z toho plynie, ¥e pre

AHZ(GMHZ)
vy88ie frekvencie a vi&%ie vzdialenosti vysiela&a, unik krdtko-
vinného pola mdZe byt spdsobeny aj ceomagnetickymi pulzéciami;
Perioda udniku je v tomto pripade dand periddou prisludneij aeo-

maagnetickej pulzdcie.
Z4ver

UO%elom prispevku bolo analyzovat vplyv zmien ceomaanetic-
kého pola na vysledné pole krdtkovlnného rozhlasového vysiela-
¢a. Komplexnd analyza krdtkovlnného uniku vyZaduje zahrnit aj
zmeny koncentrdcie elektrénov v ionosfére, &o nebolo cielom

tohoto prispevku.
Literatira

/1/ Peter Bobovnicky, Vzorec pre rychlost zmeny fdzovej vySky
ionosférického odrazu, Contributions
Geophys.Inst.SAS,Vol,3, 1972

/2/ Pietro Dominici, Radiopropagazione ionosferica, Annali di

geofisica, Vol. 24, 1971



Svetlo no&nej oblohy a jeho meranie

M. RYBANSKY

Astronomicky dstav SAV, Tatranskd Lomnica

Prvymi udkazmi, u ktorych hola ndjdend sdvislost s jede-
ndstroénym cvklom vyskytu slneénych ¥kvifn, boli pbruchv maa-
netického pola Zeme a vyskyt poldrnych ¥iar. Vzhladom na to,

Ze vyskyt poldrnych Ziar je v naSich #{rkach pomerne vz&cnv
/1-5 x za 10 rokov/, venuje sa tomuto predmetu maléd pozornost.
Medzi svetlom no&nej oblohy a poldrnou Ziarou je vEak iba ten
rozdiel, Ze zmeny intenzity svetla no&nej oblohy sy voIny¢m
okom nepozorovatelné, a pri poldrnej Ziare su zmenv intenzity
a spektra takého rozsahu, Ze sa dajuy lahko pozorovat voInym
okom. Iny¥mi slovami - spektrum je podobné a medzi oboma udkazmi
existuje iba intenzitnd rozdielnost.

Dalej popfsany postup merania svetla nolnej oblohy hql
vypracovany a pouZivany uZ v medzindrodnom ageofvzikdlnom roku.
Postup je pomerne jednoduchy a pri dne3nej drovni elektroniky
je dostupny aj pre pokro&ilejsfich amatérov. Najjednoduchs{ pri-
stroj na meranie jasu no¢nej oblohy je tzv. zenitovy fotometer.
Pristroj sa skladd z objektivu, z dvoch filtrov pre kaZdd spek-
trdlnu &iaru, z clony, ktord vymedzuje v zenite priestorovy uhol
50, z Fabryho So3Sovkv, fotondsobhifa a reaistracného pristroia.

Postup merania si najlep3ie vysvetlime podla obrdzku.

V jeho hornej c¢asti je schématickv zndzorneny uUsek spektra noé&-
‘nej oblohy.
i - spektrdlna intenzita spojitého spektra
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I - intenzita emisnej &iary
g - prevodny koeficient medzi jasom a napitfm

k

koeficient priepustnosti filtra v mieste &iarv
s\ - ekvivalentnd Zf{rka filtra

Pri meranf{ dostaneme napitia U, a u,:

1931

]
n

kqu + Al

k i

2 2

[
n

Ig + szqz

Riefenim tejto sustavy rovnic dostaneme hladané intenzitv T a i.
Na Lomnickom Stite meriame takymto spdsobom intenzity &iar
5577 A a 6300 A, patriace atomdrnemu kyslfku a intenzitu &iary
5893 A, patriacu sodiku.
Najvd&sia zdvislost na slnenej Cinnosti sa prejavuje u
Eiary 6300 A. Tdto vznikd vo vyZkach okolo 300 km nad zemskym
povrchom. Prejavuje sa u nej polro&nd periéda, podobne, ako
pri vyskyte geomagnetickych budrok a 11-ro&nd periéda, ako u cvk-
lu slne&nych 3kvin. Obidve tieto skutofnosti ukazujd, Ze Stddium
varidcif{ intenzity tejto &iary md velky vy¥znam pri vyskume slne&-

no-zemskych vztahov.



Dynamika dennych rytmov jedinca v geomaanetickom poli
/Druhd préca z cyklu: Vesmir a jeho &lovek/

PredbeZné zdelenie

S. PIVARCI

Psychiater NsP, Bratislava, Bezrufova 5

Pracovny kolektiv:

S. KRAJCOVIC, Geofyzikdlny dstav SAV Rratislava
M. MOSNY, Vyskumny dstav zvdra&sky Bratislava

E. PISARA, Geomaanetické observatdrium GFU SAV Hurbanovo

Veda v hladanf sa sna?{ o objektivny obraz dejov sveta.
Ddva si vZdy podstatnd otdzku: kde a ako hladat. V historickom
vy¥voji poznania zaberd prvoradé miesto filozéfia, ktord prella
mnohé udskalia v snahe dat objektfivnu realitu dejov. Nastdva no-
vé obdobie synthézy - jednotnost procesov v kozme vzhladom k roz-
Si{reniu pozndvania ich zdkonitostf{. K interpretdcii 'dejov u &lo-
veka hladdme vztahy ‘cestou maonetickych polf a v dvojkovej - bi-
ndrnej sustave. V tomto pohlade musime dat za pravdu Demokritovi:
Veci sa ukazujd len zasvdtencom, ktorf sa im venujd a ostatnym
len vtedy, ked prinesd obet v hladan{ vyherom sprdvnych /vekto-
rovych/ informdci{ a v ich dokonale ohjekt{vnom interpretovani -
¢iZe, aby naSe poznanie bolo zhodné s priebehom dejov v prirode.

NajhdklivejSoun témou v hladani je existencia &loveka -

seba samého - jeho vznik, &omu a ako podlieha a %o je pri&inou
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jeho zdniku. O jeho pdvode hovoria v podstate dve tedrie:

1. Kreatnd - hovori o stvoriteIskgj bytosti nepodlie-
hajdcej fvzik4dlnym zdkonitostiam.

2. Evolu¢nd - hovorf o fyzikdlnych zdkonoch - o schéme,
ktord neustdle doplfiujeme novymi poznaniami,

Tu si musime postavit najprv definfciu #ivota vdbec, ahvy
sme sa mohli patri&ne na vec divat. Co e teaa 7ivot? Zivot .je
premena a zdvislost energie od orcanizdcie, v ktorej sa tdto
premena deije.

Telesnd ¢innost viazand na fvzioléqické ev. patofvziolo-
gické deje ako relatfvne univerzdlna orcanizidcia so svoijimi
vnitornymi variabilitami v zmysle bioloaickej "normv".

DuSevnd &innost - u kreafnej tedrie ako nemateridlna, ab-
straktnd &innost nezdvisld od matérie; u evolu&nej ako produkt
hmoty - abstraktnd, nemateridlna - nezdvisld od organizédcie a
stavu hmoty. Obidve tedrie povaZujy myslenie, a tym aj volné
jednanie prevaZne nezdvislé od organizdcie a stavu hrotvy ako i
od energetickych premien vonkajSieho prirodzeného pola.

Naproti tomu prax vlastnd a prax Iud{ samotnych pocituije
zdvislost od energetickych premien vonkaj¥ieho pcla. Toto poz-
nanie Iudu nena¥lo patri&né povSimnutie vo vedeckom svete, na-
najvys ak sa pripusta akd - takd parcidlna zdvislost. Dosial
nikto nevylud¢&il zdvislost - nezdvislost motoriky a psvchikv
od vonkajSieho pola a jeho premien. Prof. A.L. Ci%evskij k tomu
hovor{: "Pretrvdva mienenie, ¥e organicky svet je doslova vv-
rvany z prirody, postaveny nasilu nad fiu a do nej". PoteZujuca

je, #¥e snaha sa uberd cestou hladania vztahu pola a jedinca ako

prejav oraanizovanej matérie.
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Co md Tudstvo - &lovek spolo&né na tejto Zemi?

S to energetické polia: gravita®né, geomaanetické, kozmického
Yiarenia, svetelndi a tepelnd eneraiu, atmosféru s jej fyzikél—-
nymi dejmi dlhodobe determinovanymi soldrnou &innostou, energe-
tickd interakciu s variabilnym zemskym pSlom, soldrna sistava,
mlie&na galaxia, ...

ﬁalej je to jednotnd schéma jedinca, ktoré funké&ne delime
v z4visloti na vonkajSom poli, teda v zdvislosti fyzikélnej ener-
gie a jej variability. Chémia sa stdva elektrolytom pre fyzikd4l-
ne deje - pre vedenie informdcif o premene energie v orcanizme
l/organizécii/ jedinca. T4to podstata spodiva na iontovych nosi—.
goch, lep3ie povedané na kladnych a zdpornych ndbojoch. Inter-
akcia tu vystupuje ako podstata a v uzavretom enercetickom prie-
store ako nezbytnd nutnost.

Najlep8im dokazom fyzikdlnej organizdcie je oko, kde ty&in-
ky a ¢fipky prijimajd foton, transformujui ho vo svojej orcanizdcii
a nakoniec vedd do zrakového centra.

Vonkaj%{f{ obal jedinca - koZa - ako oddelujidci a modulujici
faktor vonkajZieho eneraetického pola. Jej vyznam najlepSie vid{-
me pri taZkych popdleninédch, kedy vnitorné oradny priamo podlie-
hajd energetickej zdtaZi vonkajSieho prostredia.

Podstatnou automatickou reguldciou jedinca je veagetat{vny
nervovy systém v zmysle nepretr¥itej funkcie i poéas'vypétiaAVNC—
vedomia.

Ako sa divat na jedinca a na deje v jeho organizdcii? Kde
mdme dalej hladat k zdokonaleniu poznania?

Staré cesty: Historickym vyvojom a vySkou poznania v objektivnych

veddch vznikd naZa doterajsia diagnostika. VyElapanymi cestami sa
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nesporne dostaneme len k vysledkom ddvno zndmym a eventuelne
predpokladanym pri redlnom uvaZovan{ o moZnostiach. Pri skudman{
soldrnych dejov a vplyvov na &loveka operajd sa vedci prévaine
intuitf{vne hlavne o infek&né chorobv. U t¥chto moZno nédjst
relat{vne priamu zdvislost na soldrnej Cinnosti. Statistické
spracovanie neddva moZnost vidiet priestoro&as, jeho ndplii, a
tym menéj ndm povie niefo o jedincovi. .

Nové cesty: Hladat v eneraetickom poli prirodzenom vo
vztahu k jedincovi bez a s interakciou tretieho telesa:

1. Ako interakcia eneragetickych dejov jedinca a pola
zbavenych psvchcloaizécielproblematiky. Tu sa zvyrazn{ poten-
cidlny stav organizmu v interakciu pozitfvnu alebo nenativnp,
ako i urychlenia ev. spomalenia - nezdle?{ od jej kvanta /in-
tenzity igérakcie/ ale od kvality.

2. Hladat v umelych poliach a zanedbat prirodzené, na kto-
" ré sa jedinec adaptoval vyvojom, a ktoré sd inicidtorom ijeho
existencie. Tu neméZeme prist k pozitf{vnemu poznaniu jak pre
variabilitu ceopola, tak pre nejednotnd interakciu umelého a
prirodzeného pola.

3. Vo vnitornej organizdcii jedinca /interakcia wvmitor-
nych orgdnov a organizdcii/ vystupuje dal¥ia zdvislost ako pod-
statnd v zmysle vektorovych obtia%{ reprezentujidcich dysharmé-
niu dejov. Tieto maju zas fdzovy charakter aktivitv a dtlmu.

4, Mno¥stvo eneragetickych dejov vo vesmire ddva ndm pri-
rodzené laboratdorium a jedinca ako reaistruijdci aparédt.

Je potrebné vytvorit skelet - kde a ako zaclat:

1. 0d hrubého k jemnému - tak ako sochdr si vvtvor{ z ka-
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metia za¥iatky svojho buddceho diela. Je potrebné zanedbat
nepodstatnost detailov, ktoré néds zvéézajﬁ a znepristupfiujd
ndm vidiet podstatu dejov a ich dynamiku.

2. 0d najjemnejdieho skeltu k celkovému obrazu. Tak ako
pri stavbe tehlového domu. Cesta omnoho taZ%fia a velmi ndroc-
nd, nakolko nepozndme plédn vyvoja jedinca. Moé¥eme velmi Iahko

skIznit.

Denny rytmus jedinca

Najijednoduchi{ rvtmus je 24 hodin deliaci sa na ohdobie
svetla a tmy. Dalej je to obdobie 7 dnf, &o bv zodpovedalo po-
dielu soldrneho cyklu 27 dfiového a lundrneho 29 driového ako

zlatd strednd cesta. DalZia peridda je 365 dnf{ a "nielo", si—
'neénf 11 ro¢ny cvklus - plus-mfnus "nie&o"...

V peridéde 24 hodi{n vystupuje striedanie svetla a tmy.
Ich variabilnd ¢asovd zdkladiia je podmienend ro&nymi a ener-
agetickymi varidciami Slnko - Zem cez medziplanetdrne pole a dv-
namika Zeme samotnej.

Fnergetické deje na Slnku a v jeho sistave sa pozoruijd
na roéznych observatdoridch. Jednym zo sledovanych parametrov je
geomaanetické pole a jeho zmenv. Jeho denné varidcie sa ur&ujd
pre kaZdy mesiac tak, Ze sa zo zdznamov observatdéria vvberie
pdt najkludnejsfich dnf a z nich sa skonZtuujd priemerné krivkv
pre dennd zmenu v deklindcii, v horizontdlnej a vo vertikdlnej

intenzite /vid obrédzok/. Tieto najkIudnejdie dni nazyvame QO dni.
KaZ?d4 krivka dfia mi dve periddy

1. Obdobie 6 - 18 hod. lokdlneho &asu charakterizované

strmym ybytkom pola cca do 12 hod. a strmym prirastkom pola
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cca do 18 hod. /velky &asovy gradient pola/.

2. Obdobie 18 - 6 hod. lokdlneho &asu charakterizované
miernym ubytkom a prirastkom pola /maly &asovy gradient/.

V obdobf okolo 6. a 18. hod. sa objavuji drobné &asové
varidcie vzhladom k celkovej dynamike. krivky byvajui niekedy
fézove posunuté v zlo¥kdch Z, H, D. Sd i ro&né varidcie.

Celkovd dynamika v8ak zostdva rovnakd. Dennd vériécia je aj

v kozmickom Ziareni. Velké poruchv geomagnetického pola a tzv.
birky nazyvame D dni. Vyhodnocovanie zmien ceomacnetického pola
sa deje v 3 hod. intervaloch k vviEiespomfnanej krivke z 0OQ dn{.
Indexy tychto zmien nazyvame K.

Dlhodobd dynamika energeticky¥ch zmien v geomagnetickom po-
1i vystupuje ako kvalita dejov /D a 0Q dni/ a ejj deformicia
v krdtkom Casovom udseku ddva zas kvantitu dejov.

V adaptabilite na dlhotrvakidcu periédu premeny ageomagne-
tického pola pofas 24 hod. je jedninec nastabilnejdf{, zmeny naj-
markantnej$ie a najmenej premenné. Tdto periddu ddva dynamika
tzv. Q0 dn{.

Predbe?ne spracovany materidl:

Z4dvery nd%ho myslenia a konania su z4vislé od kvality a
kvantity informdcif a od Casového udseku s jeho frekvendnou va-
riabilitou.

Me t oda : Test spolival v popisovanf zmien - dlhodobe
zakotvenych peridd motoriky a psychiky po&as 24 hod., ich akti-
vity a dtlmu za vedenie lekdra. I3lo o periddy zakotvené v or-
ganizdcii jedinca zbavenych psychologizdcie problematiky - t.j.
dévodov k zmendm milién,_priéina zmeny je len jedna - ako objek-

tivizujdci faktor.
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Vybrala sa peridda 24 hod. jak peridda u jedinca, tak peridda
v geomagnetickom poli v priemernej krivke 00 dn{f{. 0d zmien ak-
tivity a dtlmu vo vegetat{ivnom systéme sa upustilo pre velkd

nepresnost ddajov. Slovné prejavy sa zakddovali do zndzornenia

aktivity a dtlmu.

Krivka z Q0 dn{ sa globdlne schematiqu jave:
a/ vo velkom agradiente v dobe 6 - 9 hod fdza itlrmru,

......

9 - 12 hod fdza aktivity, 12 - 15 hod fdza dtlru, 15 - 18 hod

féz&;éﬁé#ﬁity. Teda v strmom dbytku a prirastku sa vvstriedaijd
Qb%@ﬁévféze. Celkove ide o striedanie fdze: \tlm, aktivita;
ﬁtim, aktivita. u

b/ v malom aradiente v dobe 18 - 21 hod fdza paradoxného
dtlmu, do 24 hod fdza paradoxnej aktivitv. Do 3 hod fdza para-
dpxného dtlmu a do 6 hod fdza paradoxnej aktivitv. Teda v mier-
nom dbytku a prirastku pola sa wwstriedajd obidve fédze. KvHli
porozumeniu ukdZeme si schému priehehu fdz /obr. 2/.

| Tam , kde sa stretajd jednotlivé fdze, vznikaid tzv. uz-

16vé body - alebo bedy labitity. V nich nastdva preladenie or-
ganizmu - &i¥e peispdsobenie sa zmene pola, k adaptdcii orga-
nizdcie k energetickej zmene. Tento bod neprichddza rovnako
rychlo do vedomia jedinca. Uzlové body sd podstatou dejov a od
jedného k druhému sa vytvdrajd retazové reakcie ako nédsledok.

Globdlne vo velkom gradiente je skorej v prevahe motorika,
v malom gradiente skorej psychika.

Okrem parametrov aktivity a dtlmu v motorike a psvchike

prdca je zamerand na obdobia novych myElienok na produktf{vne

obdobie #tudia, kvalitu spdnku, na sny a na ohdohie budenia sa.
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Jedinec &, 1

4

V prvej peridéde po zobuden{ krdtkodobej%f dtlm, v druhej
periéde pomerne skor¥ie nastupenie motorickej aktivity pred
psychickou. V druhej peridde dtlmu skoré nastipenie maxima v du-
Sevnej &innosti, op&zdnejﬁie v motorickej. V druhej peridde
aktivity nevyrazné maximum stupa v krdtkom &asovom useku v du-
Sevnej &innosti a v motorike sa &asovy usek posiuva a¥ do féze
paradoxného dtlmu. V prvej paradoxnej f4ze je vyrazny posun aktivit.
Polskonéeni motorickej aktivity nastupuje f&za psychickej akti-
vity a zasahuje do periddy paradoxnej aktivity. Dalej je diskre-
pancia v druhej fdze paradoxnej aktivity - motoricky dtlm nastd-
va hned po uzlovom bode o 21. hod a v péychike aZ na zadiatku
tretej tretiny. V druhej fdze paradoxného dtlmu je spdnok vydat-
ny a je doprevddzany snami. Periodické budenie nastdva na zaliat-
ku fdze paradoxnej aktivity, je krdtkodobé a od tohoto bodu na-
stdva hor3ia kvalita spdnku. Nové mySlienky prichddzajd v ohdo-
biach dysharménie medzi motorickou a psychickou &innostou a v di-
krepancii medzi fdzami aktivity a dtlmu. Najkvalitnej%ie a &aso-
ve najdlh&ie obdobie pre nové mySlienky je 19,30 - 2,00 hod. Ak&-
si symetria aktivity nastdva v hodindch: 3,30 a 15,30; dalej je
to posun psychickej aktivity v obdobiach 10,30 aZ 12,30 a 20,00
aZ 22,3b hod. Potencidlny spdnok je do 9,30 hod. Je pravdepodob-
né, Ze motorickd &innost brdni dalSiemu spdnku.

Jedinec &, 3

V prvej fédze dtlmu negatfivna aktivita sa prejavuje najmé

v duSevnej oblasti - v zmysle zvyZenej intenzity a zasahuje a¥

fdzu aktivity. V druhej - vo fdze aktivity zas prevldda motoric-
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k& &innost nad dufevnou. V uzlovom bode o 12 hod do pretrvdva-
jicej aktivity za¥®fna nastupovat fdza dtlmu, ktord relat. vr-
cholf 13 hod, kedy nastupuje zvyZenie intenzity v necatf{vnom
zmysle do 14 hod. V tomto bode nastdva rovnomerné maximum trva-
jice do 16.hod. Druhéd katfivna fdza zadina s posunom a kon¢{

aj s posunom o 19 hod, &iZe zasahuje do prvej paradoxnej fédze.
Tdto fdza je &asove skrédtend. V motorickej &innosti vidime us-
tdlend rovnomernd aktivitu a¥ s potencidlnou moZnostou zvy3le-
nej aktivity. V oblasti psychickej je moZnost zvyZenej aktivity
alebo zosfleného dtlmu. V uzlovom bode o 21 hod nastdva zlom:
bud sa zintenzfvni motorickd a duSevnd &innost a pretrvdva do

2. hod, resp. potencidlne u psychickej ¢innosti a¥ do 3. hod.
Alebo v inej moZnosti nastdva v paradoxnej fdze aktivity dtlm
najprv v dudevnej Cinnosti, zosil{ sa nad maximum o 22. hod,

a pripoj{ sa paradoxnd aktivita /dtlm/ v motorickej &innosti
taktie? nad maximum. O 23 hod nastdva ndhly pokles paradoxnej
aktivity, dostav{ sa spédnkovy rytmus. V druhej fdze paradoxnej
aktivity nastdva krdtkodobé preruSenie spdnku o 1,00 hod. V dru-
hej faze paradoxnej aktivity nastdva pravidelné preruenie spén;
ku na pol hodinu o 3,00 hod. Intenzita spdnku je stdle rovnakd,
bez snov. Kvalitné myslenie je v prvej fdze aktivity a zasahuje
aZ do fdze dtlmu - je celkove nevyrazné. IntenzivneijZie je v dru-
hej fdze aktivity a je kvalitnejfie. NajkvalitnejZie je od konca
poslednej tertiny prvej paradoxnej fdze do konca prevej tertiny
druhej paradoxnej fdze. Symetrické body vidime 9,00 a 21,00 hod;
13,00 a 01,00 hod; 14,00 a 02,00 hod; 16,00 a 04,00 hod. V pod-
state jedinec reaguje jak na strmé a rychle zmenvy pola ndhle, tak

i na mdlo strmé zmeny v no&nej fdze rychlymi zmenami reagovania
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organizmu, oviem v nofnej fdze daleko vyraznejdie.
Jedinec &. 5

Je podobny ako jedinec &. 1. Zmeny sd: Prvd f4za itlmu
je a%¥ do uzlového bodu. Fdza aktivity je posunutd, sdfazn4,
kvantitatf{vne menej vyraznd. Druhd fdza dtlmu taktie? sifazn4,
posunutd, viac vyraznd. V druhej fdze aktivity opozdeny, nevy-
razny ndstup, ako i nevyrazné maximum v uzlovoé dobe. V prvych
dvoch paradoxnych fdzach - dtlmu a aktivity - nastupuje naikva-
litnej8ia motorickd a psychickd ¢€innost, ktorej intenzita mier-
ne stipi v uzlovom dobe o 21,00 hod, ale u%¥ o 22,00 hod sa kvan-
tita aktivity znf{Zi pod po&iatoény hladinu. V tomto bode sa znf-
Zi i kvantum noﬁich myS3lienok. Paradoxnd aktivita zanikd v uzlo-
vom dobe o 24, hod. Kvantitativne lep3ie 3tuddium sa znf%i o 23
hod a trvd do 2,00 hod. Spdnok menej vydatny do 2,00 hod a po
krdtkom preruSen{ nastdva spénok vo fdze paradoxnej aktivity do
6,30 hod a potencidlny spdnok trvd do 11,00 hod. Symetria je 2,00
a 14,00 hod; 9,00 a 21,00 hod.

Jedinec &, 7

Celkovd dynamika je o0dli%nd od predoZlych. NajmarkantnejZia
dynamika je v poli strmého dbytku. Nevyraznd aktivita nasadzuje
uZ vo fdze Utlmu, menf{ sa v uzlovom bode fdze aktivitvy a o 12,00
nastiva u¥ f4za dtlmu. NajkvalitnejSia, kvantitat{vne najvac&iia
f4za je v hod. 10,00 - 12,00, Prudkd zmena dtlmu do spdnku nasté-
va 0 13,00 hod a trvd krdtky &asovy interval. Nato hned nasadzu-
je nevyraznd aktivita s nevyraznou motorickou &innostou trvaju-
cou do 16,00 hod. V tomto obdobf nevyraznd aktivita novych mvi-
lienok. Po tomto obdebf nastdva len potencidlna moZnost motoric-

kej &innosti. Relatfvne vyraznejSie krdtkodobé maximum aktivity
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v oboch zlo¥kdch sa objavuje o 17,00 hod. Nevyraznd duBevnd
&innost trvd od 16,00 - 22,00 hod. V paradoxnej fdze idtlmu
dochddza o 19,00 hod ku krdtkemu spdnku. 0d uzlového hodu

o 18,00 hod do 20,00 hod je fdza relativne kvalitatfivne lep-
5fch a intenz{vnej%fch myZlienok. Po 22,00 hod pred spanim
vo féze paradoxnej aktivita je obdobie pol hodiny velmi kva-
litnych a intenzfvnvch novych my%lienok. Sp&nok je nevyrazny,
preruSeny o 1,00 hod s aktivitou hlavne v psychickej sfére,
ktord pokra&uje po zaspat{ v intenzivnvch snoch.

Ndpadnd symetria je: 1,30 a 13,30 hod; 10,00 a 22,00 hod.
Najakt{vnej&ie Etddium je v dobe 18,00 - 22,00 hod a do 2,00

hod menej vyrazné,

Glohdlne sa javi:

Dennd peridda 6,00 - 18,00 hod je kvantitatfvne a kvali-
tat{vne skorej motorickou periddou; no&nd peridda je zas sko-
rej psychickou periddou.

Pri rozbore fdz aktivitv a dtlmu vidime, ¥e po&iatolny
dbytok a pribddanie pola sa prejav{ v organizme - v orocanizd-
cii - zdta%ou vo forme Udtlmu. Po adaptdcii organizdcie jedinca
v uzlovych bodoch lability sa prelad{ do fdze aktivity. Drobné
varidcie pola medzi dvoma gradientmi ako i mald strmost pola
organizmus stimulujd.

Javi sa uréitd symetria dejov v oracnizme. Poukazuje sa tu
na aktivitu jedinca a jeho schopnost maximdlnej aktivity jak
v stereotype, tak aj v novych produktfvnvch myElienkach. Dalej
poukazuje sa tu na negativnu a pozitivnu z4ta¥ organizmu od jed-
ného uzlového bodu k druhému a na rozdielnost v produktivnej ak-

tivite jedinca.
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Vystupujd tu viac-menej uzlové bodv iitlmu, ktoréd nemusia
vidy vstupit do vedomia, a tym mo¥no zdanlive spojit dve fize
do jednej - predIfenej - &i u% aktfvnej alebo v opa¥nom pri-
pade do pasfivnej fdze. Prejavuje sa to najmi# v prvych dvoch
paradoxnych fdzach alebo v poslednej fdze paradoxnej aktivity
a prvej fdze dtlmu.

Pri interakcii jedinca s enercgetickym polom vznikajd
zmeny vnutornej organizdcie po strénke fyzikdlnei - preladenie.
Tento éaéovf bod nazyvame uzlovym bodom - hodom kvalitatfvnej
zmeny, ktory je zadiatkom - impulzom - retazovej reakcie a
touto sa men{ len dI%ka a velkost dejov - k vant it a.

Pri pozorovanf vzniku obtia%{ u jedinca v uzlovom bode - obtia¥*
méZe byt len mald a krdtka /ev. bez vstupu do vedomia!/., Na dru-
hej strane méZe byt zaliatkom dlhodobej zmeny - retazovej reak-
cie. I dlhodobé kvalitatfvne zmenv u jedinca opit podliehajd den-
nej peridde eneraetickych zmien jak v uzlovych bodoch - kvalita-
t{ivne zmeny, tak i v feﬁazovej reakcii - kvantitativne zmeny.

Veda sa moZe pochvdlit len jednym doko;alﬁm poznanim:
VSetko sa men{ od periéd v nanosekunddch do giaga&asu.

AkY pristup, aky Casovd periddu si zvolime, taky vysledok,
také praktické pouZitie /tedria informdcii{ ako najpodstatneis{
dej pre rozhodovaci proces/. Pre lekdra je ddle?itd dvnamika
procesov! U jedinca vvstupuje starnutie materidlu, starnutie
organizdcie /v &asovej dynamike v zmvysle produkt{vnom a reduk-
tivnom/ a vplyv energetického pola ako vplvv "kordzie".

Pre zloZitost organizmu mnoZstvo buniek, oradnocv, nervo-
vého systému - a jeho interakcia - je nutné hladat v dlhodobeij-

8f{ch peridédach. T.¢. je najpristupnej®ie hladanie v zdkladnej
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dynamike prirodzeného pola energetického - geomagnetického.,
Najredlnej%iu dynamiku ndm poskvtuje 24. hodinovd vperiéda.
Je to Zasovy usek, na ktory sa &lovek vo vyvoiji a podas svoiej
existencie svojou organizdciou adaptoval. Od schemati¢nosti de-
jov prechddza kolektf{v k opravdovej dynamike. Tu naplnf slovo
prevencia svoj obsah nie konZtatovanim, ale predchddzanim dejov
nepriaznivych pre jedinca ...

Nakoniec povEimnime si slovd Prof. A.L. CiZevského:
... eruptfvna &innost Slnka a bioloaické javy na Zemi sii efektom
obecnej pri&iny - velkého elektromaanetického Zivota Vesmiru.
Tento ¥ivot m& svoj pulz, svoje periddy, svoje rytmy. Veda bu-
Adcnosti bude dI¥na rie%it otdzku, kde vznikajd, odkial vychd-
dzajd tieto rytmy.

K tomu si dovoli{m poznamenat: A ako pdsobia na jedinca a jehp
jeho organizdciu po fyzikdlnej strdnke!

Treba sa zamysliet aj nad tym, Ze ked sa Iudia nevedia do-
hodnit, znamend to, Ze si nezvolili sprdvnu cestu k behu jednot-
nosti dejov v kozme!

Je mo¥no urychlit ndstup na tito cestu?



Predpovede slnenej aktivitv

pre zvyZenie bezpelnosti v cestnej doprave

8, KNOSKA

Astronomicky dstav SAV Skalnaté Pleso

Abstrakt

V prédcach rdznych autorov mbéZeme ndjst potvrdenie poznat-
ku, ¥e v dobe zvySenia slnelnej aktivitv dochddza aj k urc¢itému
zvySeniu dopravnej nehodovosti na cestdch. Sd to naprfklad pré-
ce Osipova, Desjatova, Masamuru a i.

Astfonomickf Ustav SAV v sudlade s uznesenim v1i&dv SSR
&. 138 - 1975, pripravuje v sufasnej dobe vyddvanie sprdv - va-
rovan{ pre vodifov v Case zvy3enia slnefnej aktivity.

Tieto varovania majd pombct pri zvyZeni bezpelnosti cestnej

premdvky a pri znfZenf{ nehodovosti na cestdch.
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