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Slovenské ustredie amatérskej astrondmie v spolupréci
so Slne&nou sekciou SAS pri SAV a Slnednou sekciou JAS pri
S5AV usporiadalo celoslovensky slnedny seminér s celo3tét-
nou udastou "Slne&né aktivita a Jjej geoaktivne prejavy".
Seminér sa uskutodnil v dnoch 17.-20. méja 1978 v Bardejov-
skych kipeloch.

V tomto zborniku sd uverejnené referdty, ktoré odzne-
1i na semindri a Slovenské dstredie amatérskej astrondmie
v Hurbanove dakuje touto cestou v3etkym za dodanie materig-

love
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Clneéné aktivita a jej geoaktivne prejavy

I. PATDUSAKOVA

Astronomicky ustav SAV Tatranské Lomnica

Uvodné slové k porade

UZ po $tvrty krét sa schédzajd astrondmi zaoberajici ssa
vyskumom Slnka a jeho vpiyvov na Zem a to ako z vedeckych
Ustavov astronomickych a geofyzikélnych JSAV i SAV, tak i
hvezdédrni riadiacich Ministerstvom kultiry a Ministerstvom
skolstva. UZel takéhoto stretnutia je vzéjomné‘oboznamovanie
sa s vysledkami z oboru fyziky Slnka vztahov Slnko - Zem do-
siahnutych na nadich pracoviskéch a najsktuélne jSich problé-
moch vyskumu Slnka vodbec,

Pri &tvrtom stretnuti e¥te nemBZeme hovorit o tradicii,
ba eSte ani nie o zvyku, ale iste ~ na zfklade skisenosti a
vysledkov z minulych poréd - si v8etci prajeme, aby tieto
slne&né seminére sa stali tradiénymi; aby sa opakovali kaZdy
rok. Pri tejto prile¥itosti povaZujem za vhodné upozornit na
prvi pracovnd poradu "slniedkérov®" dvoch susednych Stétov
- JSSR a Polska - a troch bratskyjch nérodov, ktord v roku
1960 vyvolal prof. J. Mergentalev z Wroclawy. Porady sa naj-

prv uskutodnovali striedavo v 3SSKk a v Polsku - posledné v3ak



u% i v inych socialistickyeh krajingch /KL, NDk, ZS¢R/

a v sufasnej dobe pripravujd IX. por:zdu polski kolegovia.
Tu moZno povedat, %e sa tieto pracovné slne&né porady sta-
11 uZ tradiénymi, rozd3irili sa nie len &o do podtu u\éast-
nikov, ale i zastuipeni 3t£tov. Ich vyznam ¢.:som stipal

a dnes su zadlenené dc programu KAPG. Porady presli i vnui-
torne urlitym vyvcjom: posledné sud venované vymedzenému
oroblému fyziky Clnka.

Som presvedderd, Ze 1 tietc pracovnéd pnorady bez zshra-
niénej uéésti s3 stanu tradiénymi a to nie len z doévodu
prospedncsti pre astrcnomickd pracoviské, ale hlavne preto,
e LUlnko sa stale doslova "prvou hviazdou" v astrondmii - Za

2

sa vz nhv  Ilnko - Zem stali prver oijm prebldimen voastiro-

/ .
RIG
NCIlLLle

Pri&iny, prefo clnko vysturilo o peprelie zéujnu astro=-
Fl i = P . N ‘, . . A < . . e
neWov, pre’o vyskum olnka s3 radi medzi najddlefitejfie a

rnajzévaine jile rielené vedecké problémy vétec, je niskolko -

z ktorycn uvédzam nasledovne:
~1lne&né enerygia

feh problémov Tudstva sudasnej do-
by Jje energia. Zpotreba energie, kteord je mierou Ziveine]

drovne, nezadriatelne stipa. Tradiéne pouZivané zdroje ener-
Zie maJd obmedzend kapacitu, vyderpajd s2 a to nomerne velmi
riychle /uhlie, ropa/. N hradnych.zdrojev je niskelko: jadre-

=

veé energia, jeotermélna, energia vetrov a merskych pridov a

7

energia slnecénéd.



Energia slnedné sa zdd4 byt najnéde jnejSou a to z nas-
ledujicich pridin: Slnko je prakticky pre ludstvo vednym
zdrojom energie a to bez odpadu a moZného nebezpedia a Sln-
ko Zem oZiaruje prakticky s nezmenenou intenzitou Ziarenia,
inymi slcvami, pruid slnefnej energie Jje nepretrZity a sta-
bilny. Je poulné uviest, Ze vS8etka spotreba energie v si-
asnej dobe na celom svete za jeden rok sa préve vyrovné
slnedénej energie: ktoré dopadne na Zem za jedind Stvrt-hodi-
nu., Premena slnenej energie na energiu upotrebitelnd nie
je problémom astronomickym, ale fyzikélnym a technickym,
ktory bude iste v buddcnosti uspedne dorieseny. Ludstvo so
slnednou energiou pre budicnost véZne podita a to akoc na Ze-
mi, tak i v kozmickom priestore, kde sa pcuZiva uzZ v suilas-
nej dobe. A tak Slnko nebude len zdrojom tepla a svetla,
ktoré pre Zivot na Zemi sd zfékladnou pcdmienkou, ale sa sta-
ne i vydatnym pomocnikom pri zabezpedovani spotreby energie-
a to gko v malom mnoZstve v Jednotlivych domécnostiach, tak
i vo velkem meritku v priemysle, doprave, polnohospodérstve
atd.

Kedysi Yudstvo uctievalo Slnko ako najvy3$ie boZstvo
in&tinkt{vne vyc{itiac jeho nesmierny vyznam pre hold existen-
ciu Zivota na Zemi - v budidcnosti &lovek k Slnku bude pita-
ny edte dalSou zévislostou = energiou, ktorej spotreba vys=-
pelostou TudskeJ spolodnosti bude stipat.

V ‘'oblasti vyuZ{vania slnelnej energie na3a vlast zaos-

téva za niektorymi zemiami v tomto smere progresivnymi
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/ZSSR, USA, Francizsko, Holandsko/ i ked problém energie
u néds nie je men3di.

Je preto povinnostou préve na3ej generécie astronomov,
neprestajne poukazovat na moZnosti vyuZivania slnelne]j
energie - a to nie len lidenim grandidznych projektov bu-
ddicnosti, ale poukazovat na jednoduché malé, domécke zaria-
denia, ktoré v konednom vysledku by znamenali velkd dsporu

energie ziskavanej klasickymi zdrojmi.

Zekladny vyskum Slnka

~ DoleZitost vyskumu Slnka je tieZ dané faktom, Ze Slnko
je jedinou hviezdou na ktorej zatial méZeme sledovat jedno-
tlivé javy a prebiehajice deje a to i v detailoch a v faso-
vej postupnosti. Slnkc je najblizsim objekiom vo vesmire,
na ktorom mbéZeme sledovat hmotu za extrémnych podmienok.
Vyskum Slnka mbdze teda zésadne prehcvorit v preblémoch zdk-
ladného vyskumu a zvlést v astrofyzike.

Uvediem v tejto sudvisloti aspon jeden priklad. Hlavne
na zéklade vyskumu Slnka bola vytvorensd tedria o jadrovych
procesoch prebiehajicich vo wvnitri hviezd, ktorymi tieto
uvolnuji Ziarivy energiu. Predpokladané termonukleérne pro-
cesy prebiehajice v jadre Slnka uvolnujd i urdité mnoZstvo
neutrin. Dosial pouZivanymi detektormi sa nepodarilo zo Sln-
ka zachytit adekvétine mnoZstvo neutrin.

Niektori autori za jedno z moZnych vysvetleni uvédza=

1i, Ze predpokladané termonuklesdrne reakcie vo vnutri Slnka



neprebiehaji a potom by bolo treba problém Ziarenia hviezd
riedit inym spésobom. Prevains vadSina autorov sa vdak
domnieva, Ze chybu treba hladat v nedokonalosti experimentu
na zachytenie neutrin. Na zdokonaleni tohoto experimentu sa
horidkovite pracuje na niekolkych miestach sveta, pretoZe

mg zésadny vyzanm pre celd astrofyziku.

Vztahy Slnko- Zem N

V sudasnej dobe vyznam vyskumu Slnka rastie i z dévo-
dov ¢iste praktickych, ktoré problémy sme si v posledné roky
zvykli zhrnovat do pojmu "vztahy Slnko - Zem".

Dnes u? nikto nepochybuje, Ze urdité vztahy existujd,
problémom v8ak ostéva miera vplyvu slnednej aktivity na jed-
notlivé zemské procesy. Jedni autori sa domnievajd, Ze geo-
aktivne vplyvy Slnka sa precenujd, inf zase, ako napr. aka-
demik Popov, predseda komisie pre Interkozmos vyhlésil:
riadiaci pult wv3etkych dejbv na Zemi treba hladat na Slnku.
Otézky vztahov Slnko - Zem sd velmi kompiikované, naramne
zlozité, doslova tiahmice sa od procesov prebiehajicich na
Slnku, cez Jjeho rozsiahlu atmosféru, cez priestor medzi Sln-
kom a Zemou, cez zemskd magnetosféru aZ do troposféry,
biosféry, ba aZ do vnitra Zivych bytosti a mysli Tudi. Je
to velké mnoZstvo stéle otvorenych otézok, problémov &iste
astronomickych, problémy geofyzikélne, meteorologické aZ po
problémy biologické a medicinske: Tento problém vztseshow

Slnko - Zem stéva sa typickym interdisciplinérnym problémom,
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vyZadujuici si stretévanie zdstupcov réznych vednych discip-
lin, & to i tradi®ne kladenych na temer protilahlé pély -
ako napriklad astrondmia a medicina. Spolodné pracovné po-
.rady sui tym potrebnejiie, pretoze treba ujednotit pracovnui
metdédu, zéznamy uddajov, ich spracovanie atd.

Ulohou siu&asnej doby je zistit kvalitativnu i kvanti-
tativnu mieru vplyvu slnec¢nej aktivity na Zem. A vzhladom
k tomu, Ze tento problém sa mdbie kazdého z nés dotykat i &is-
te osobne /moZné vplyvy na srdco-cievny a nervovy systém &¢lo-
veka/ interes o vyskum Slnka je velmi %ivy i v najsirZich
vrstvéch verejnosti. A tu astronomi stoja v su¥asnej dobe
pred druhou zévaZnou udlohou voéi verejnosti: Jje potrebné, aby
odbornikmi bola verejnost sprévne informované a aby odborné
kruhy otvorene hovorili i o taZkostiach a nedorieSenych
problémoch v tomto smere.

Odbornici, zvléit astronomi si musia uvedomit, %e rie-
denie problémov vztahov 5lnko - Zem, suU cesty a cestilky,
ktorymi astronémia bude postupne prenikat do praktického Zi=-
vota ludstiva. Vedla vyskumu vplyvu slnednej aktivity Je tre-
ba sddasne riedit i problém prognoz a to ako prognéz vliast-
nej ektivity Slnka, tak i1 progndz jej désledkov na Zem v naj-
Sirsom zmysle slova.

Riesenie tycnto p£oblémov si vyZzaduje nie len velké od-
borné znalosti, ale i mnoZstvo pozorovani Slnka a dostatodné
mnoZstvo Statistického materidlu zbieraného tu na Zemi, - na
observatdriach, v ambulanciach, na cestéch atd. Nie Je to

préca Jednoduchd. A hoci vieme, Ze problém nebude vyrie3eny



ani za rok, ani dva, uvedomujeme si vyznam ke¥dého jedného
kré&ika vpred - a &im skdr Je hoci maly jednotlivy krok
vpred urobeny, tym je d6leZitejdf{, MOZeme povedat, Ze ac-
koTvek sa o vplyvu slnelnej &innosti hovor{ uZ viac ako sto
rokov, k rieeniu problému v celej 8irke sa prikrodilo aZ
v dobe sudasnej.

Vysledky, ktoré prinesie buducnost na zéklade rozboru
velkého mnoZstva uUda.jov zo Slnka a Zemi ziskanych na Zemi
i v kozmickom priestore, moZno, Ze nepotvrdia vSetky dne3-
né demnienky, moZno Ze v mnohom svoje nézory budd musiet
odbornici poopravit. Inymi slovami, de1sd Siroky a dobre
organizovany vyskum z mnoZstva oblusti réznych domnienok

nés dovedie k poznaniu a istote.

Jielom dnesného stretnutia je oboznémit sa s najnovii-
mi vysledkami v oblazsti vyskumu vztahov Slnko - Zem, pou-
kézat na problémy, ktoré treba riefit a diskutovat o pra-

covnych metodach, zvlédt takych, ktoré sd ném dostupné.
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Slunce a jeho geoaktivizujic{ emise

P. AMBROZ

Astronomicky dstav (SAV Ondrejov

Uvod

Slune&ni zséreni jako celek patri k zédkladnim faktordm,
které se podilejf na vytvéreni naleho Zivotniho prostredf.
Pomérné sloitost slunedéni ¢innosti a rade neznémych a das-
to jen tu8enych souvisglosti vedou vSak k prirozendmu z4jmu
s3iroké verejnosti o vliwy asktivity Slunée na procegy na Zemi,
04 polétku tohoto stoleti se ve védecké literature objevuii
préce, jejichi tefilte le¥eleo zpo¥dtku mezi geofyzikou & as-
trbm@mii s v posledni dobe se staely hrani&mim oborem i pro
meteorclogii a medicinu. Méme zde na mysli préce, kieré uvé-
deif do vztahu slune&nf aktivitm a jejl pisobeni na zemskou
magnetosféru, atmosféru i biosféru. Podet vedeckfech praci ve-
novanyech této problematice jde do stovek a i kdyZ budeme vel-
pi kriti®t{ & radu postupd i vfsledkd zavrhneme, stsle zlsié-
vé dostatedné mpno¥stvi uspokojive prikaznfch zjiZtén{ o tom,
fe variece slunedéni aktivity vyvoléveji odpovidajici celopla=
netérni geofyzikélni a klimatické variesce, jejichZ logickym
disledkem jeou i prislusné zmény v oblasti biosféry. Mnohdy
nemistné atraktivni publicita techto vysledkd zplsobila, Ze

se od tohotc vyzkumu ofekévd vice, nel mlZeme dnes seriozne
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zarudit. Je treba ei ale uvedomit, %e se jedné prevéine

o vysledky statistické a predmetem daldfho studia a vedecké
diskuse, kdy zlstévé nelezeni konkrétniho mechanismu a sta-
noveni W&imnosti., se kterou se tyto vztahy realizuif v kaZ-
dodenni praxi. Tetoc stepa si vy¥4dé daleko tesnej&i spolu-
préci a vzéiemné pochopeni odbornikd wviech zainteresovanych
cbord ne? tomu bylo doposud.

Astronomovi neprisludf hovorit o této problematice v celé
8iri a omezime 8e proto pouze na tu &ést otdzek, kterd se
tykajf{ slune&ni &innoeti a meziplemeiérnihc prostoru, jeZ je
prirozenym prostredim pro &fremf disledkd slunedni aktivity

k Zemio
2. Sluneéni konstanta a jeji promenlivost

Spektrédlni sloZeni{ sluneénihe elektromegnetického zé-
reni je z fyzikélnfho hlediska pomerne jednoduché & v pr-
vém pribliZenf odpovidé zéreni absolutné Zerného taélesa pri
teploté kolem 6 000°K. Tato skutednost byla experimentélné
potvrzena a na obr. 1 je uvedena namerend krivka, kterou
prijely BASA & American Society of Testimg end Materials
v r. 1974 jako oficiéln{ stenderd. Integrélnf hodnota sner-
giového toku je nazyvéna slunedni konstamtou & mé hodnotu
1353 Wm 2, Sluneni konstanta je zékladni velidinou pousiva-
nou jak v astrofyzice tek i ¥ meteorologii a informece o pres-
nesti jej{ absolutni hodnoty pripadne o jeji Zasowé promen-

livesti majf{ principislni vyznam. Uvedend hodnota reprezen-



tuje 's nepresnosti asi 2% radu hodnot odvozenych na zéklade
dlouhodobjch méricich programi z vyskovych letadel, balond

a satelitd provadénych v USA i SSSR v uplynulych dvaceti le

[\
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¥

SLUNECNI KONSTANTA 1253 W 2

m
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Obr. 1. Standertni krivka rozloZeni energie slunedniho
elektromaegnetického zéreni v z&vislosti na vlmové
délce. RozloZeni odpovidd hodnota slune&ni konstan-
ty 1353 wm™2.

Otézka Casowe stability slunedni konstanty byla studo-

véna predeviim na nejrozsdhle j3{m materislu, ktery v pribé-
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hu 50=ti let shroméZdil C. G. Abbot s pracovniky Smithso-
nian Institution v USA. Existuj{ ovSem i jiné pozorovacf ra=
dy porizené v zédpadni Ewrope & v SSSR, které byly analyzové-
ny ze stejmych hl@di@@kg Vysledek techto Zetreni je krajme
neuspokojivy. Nelze rici, #%e by zmeny slune¥mnf konstanty ne-
byly zji8tény, aviak reda vysledkd si odporuje a nelze z nich
vyvodit dostatedne objektivn{ zdver. TotéZ lze rici i o stu-
div zmen slune®ni konstanty v zévislosti na relatiwvnim &fs-
le slune&nich skvrn, které je mnohdy pouZivéno jako index
charakterizujfef droven slunedni aktivity.

Problém zmem sluneéni luminosity v zévislosti na viskytu
gktivnich oblast{ byl studovém i z opafné strany. Z grafu na
obr. 1 Jje zrejmé, Ze prevéind &ést toku, ktery tvor{i slu-
nedni{ konetantu, pochézi z viditelné a infradervené oblasti
spektra,

Ze zném¥ch hodnot kontrastu mezi pomerne tmavymi slunednimi
skvrnami, klidnou fotosférou a jeasnymi slunednimi fakulemi

a ze statistik o ploSe a fetnosti slune¥mich skvrm a fakulf
byla stenovena dolni hrsnice promeénlivosti elune¥n{ lumino-
sity v tomto oboru. Vzhledem k tomu, Ze vyskyt fekull a skvrn
je prifinne vézdén, dochézi ke kompenzeci vzristu toku vyvo-
laného fakulemi poklessem toku v disledku relativne tmavych
skvrn, takfe promenlivost sluneéni luminosity v tomto oboru
nenf vetd{ ne% 0,1 %. Promenlivost spekirdlnfho rozlo%eni
slune¥nfhe zéreni vliivem slunedni akiivity je daleko nézor-
néji vidét ma obr. 2, kde stupnice na obou oséch jsou loga-

ritmické,.
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Obr.2. Graf rozloZeni energie slunedniho elektromagnetického

zéren{ vyneseny v logaritmické stupnici. Je zahrnuta

i promenlivé sloZka pisobend slunedni asktivitou.
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0dtud je zrejmé, e vyrazné zmeny toku energie se
projeﬁuji predevdim v krétkovinné / X a UV / a radiové ob-
lasti spektra. Pri&iny a forma techto zmeén nejsou jednoduché
a jsou stéZejnim predmétem vyzkumu astrofyzikd v oboru slu-
neéni aktivity.

Relativni hodnoty zmén jsou pomérné znalné a této sku-
te¢nosti je nekdy vyuZivéno pro argumentaci vlivu slunedni
aktivity na Zemi. Tek napr. v ultrafialovém oboru / O,l%/bm/
slune&ni zéreni se ménf o faktor vét3{ ne% 2, v rentgenovém
oboru / pod 0,0%/um/ vice ne? o jeden réd, v radiové deci-
metrové oblasti o 1,5 rédu, v metrové oblasti témer o 3 ré-
dy a v dekametrové oblasti dokonce o 4,5 rédu. Takcvé varia-
ce jsou nesporne emotivni, aviak je treba zddraznit, Ze je-
jich vliv na zménu slunedni konstanty je zanedbatelny. Prob-
1ém spodivé v tom, %e energeticky tok préve o techto promen-
livych je co do absolutn{ hodnoty velmi maly a napr. oblast
s vlnovou délkou krat3{ neZ O,l%/¢m se podilf{ na celkové hod-
note slunedni konstanty asi 0,0005 %. Podil v radiovém oboru
je jedte mensi.

Diskusi promenlivosti slunedni konstenty v ddsledku
slunendf aktivity lze teily uzavrit konstatovénim, %e jsou
dobré objektivni ddvody pfedpoklédat, e tato zména je i pri
zna¢ném optimismu mens3i nez 1 %, coZ Je ale hodnota, které
zeroven udevé i hranici souasnych mericich moZnosti této

velidéiny.
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zda se jedné& o zmeénu nepodstatnou, nelze ale tak jednodude
roznodnout. Mechanismus, ktery zajisfuje urfity stav klima-
tu je znadnd slo%ity a pomerné stebilita klimatu je zaji-
sfovéna radou ddinnych zpeétnych vazeb. V neddvné dobe bylo
realizovéne nekolik pokusd vypracovat dostatedne reprezen=
tativni matematické modely tvorby klimatu. Takové modely si-
ce nepostrédajf radu zjednodusujicich predpokladl, eviak ne-
1ze o nich rici, %e jsou bezcermé. Skytajf toti% radu in-
formaci o kvalitativnich pomerech pri zméndéch klimatu a o je-
jich stabilite. Jednim z vysledku techto propodtd je zjiste-
ni, %e klima pri souZasné hodnote slunedmi{ konstanty je ve
stavu asymptotické rowvnovéhy.

Na obr. 3 jsou jako priklad znézornény zmémy v rozloXeni
stacionérniho stavu teploty v zévislosti na zmene hodnoty
glune&ni konstanty. JestliZe tyto zmény jsou v rozmezi = 1%
dochézi k vykyvu glohdlmi stredni teploty o 1 ~ 2% oproti
soudasnému stavu.

Pri poklesu slunedni konstanty o viece neZ 1,6 % jsou ale vy-
pndtené zmeny drasiické a globdlni stredni teplota klesd

ne 174 K a je prekrodsm bod tuhmuti vody na celé Zemi. Sa-
mez%ejmé, Ze takové pesimistické vdaje nelze skceptovat ii%
proto, Ze napre. ro¥ni variace celkového energetickéno toku

sluneéniho zéreni pisobené vystrednos

t{ zemské dréhy o0dpovi=
dé zméné slunedni konstanty v rozmezi - 3,5% & v podstaté

neni 8to nearuldit rovnovéhu celoplanetdrniho klimatu.
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Obr. 3. Zmeny v rozlo%eni globélni teploty na Zemi v zévislos-
ti na zméné hodnoty slunendni konstanty pro stacio-
nérni model klimatu.Krivka a/ odpovidé dne3ni hodno-

té, b/ hodnoté o 1% vy%31i, c/ hodnoté o 1% ni%3{ a

d/ hodnoté nizsf{ neZ 1,6 %.



Préve tento markantni rozdil mezi hodnotami pro trvalou
e promenlivou zménu slunedni konstanty akcentuje vyznam &a-
sového faktoru. Jak bude uvedeno déle, jJe proménlivost slu-
neéni aktivity jednim z Jjejich zékladnich charakteristickych
rysd a v3echny JjiZz diskutcvané argumenty pro promeénlivost
slune&ni konstanty v ddsledku sluneéni aktivity obsahujfi ca-
sov§ Taktor jeho variabilita jak bude ukézéno déle, je ré&do-

ve 10 dnd.

3. Statistické indexy slunelni aktivity a Jjejich

cykliénost

Na tomto miste je vhodné zminit se o cykliénosti slu-
ne&ni aktivity, konkrétine o cyklech se stredni periodou 11,
22 a 80-100 let. Jejich existence byla nalezena a dnes je
demonstrovéna na cyklickych variacich nekterjch umeéle vytvo-
renych parametrd, nej&asteji Wolfova relativniho &{sla slu-
nenich skvrn. Toto &islo bylo vytvoreno pro statistické
d¥ely a spojuje v sobe pozorovaci ddaj o po¥tu slunednich
skvrn a po&tu skupin, v neé% se tyto skvrny sdruZuji, pro
ka?dy kalendérni den. Metodou vypodtu primérnych hodnot se
potom stanovuji prdmerné relatiwvni ¥isla za jednu slunedni
otodku /27,275 dne/ za kalgndéini mésic /28 - 31 dni/, za
rok /365 = 366 dni/, prip. se metodou klouzavych prdmerd
stanovuje zhlazené més{&n{ a rodni primérné relativni &{s-

lo. Jedné se tedy o zplsob statistické filtrace, s cilem



odstranit krétkoperiodickou sloZku a zd@raznit dlouho-
dobé tremndy, ktery ne vZdy byvé sprévny.

Zhlazené ro&ni prﬁmérné relativn{ &{elo velmi dobie
prezentuje 11-ti letou eykli&nost a napr. zmena wysky mexim
jednotlivyeh cykld naznaduje i del3{ cykly / 80 let prip.
200 let atp./ = obr. 4.

Viechny tyto cykly maji vyrazné statisticky cherakter.
Dlouholety v&zkum chodu relativniho &isla ale dovoluje for-
mulovat nékteré statistické zévéfy. Zékladnf stredni perio-
da zmén relativniho &fsla je 11,1 let. Délka trvéni jednot-
livfech cykld se prevéZné pohybuje v rozmez{i od 9,1 do 13,6
let. Vezmeme-li kFivku mésinich vyhlazenych relativnich &1-
sel za zdkladni popis cyklu, potom denni pozorovémé i prﬁméf-
né mesi&ni pozorovéné relativni &isla kolem vyhlazené kriv-
ky fluktuji. Absolutni amplituda téchto fluktuac{ je nej-
vétdl v meximu cyklu, nejmem3{ v minimu. Spektrum techto fluk-
tuac! je slozité a pomérné ¥iroké. Nejkratdf fluktuace jsou
ddsledkem prirozeného vyvoje slune¥nich skvrm, kde doba %i-
 vota skvrmy se pohybuje v rozmezi od nékolika hodim do neko-
lika mésfcd.Stredni doba ¥ivota skupiny skvrn je v priméru
kolem 10 dnf.

Situace se komplikuje slunedni rotacf{, ponévadi v nej-
lepdim piipadé miZeme skupinu na disku pozorovat maximélne
l@ dni neZ se p%esune na odvrécenou polokouli Slumce
Zvlé3te vitdlni skupiny miZeme pozorovat nékolik otodek

za sebou a rikéme %e jsou rekurentnf.
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ctreini oericda rexurentnich fluktuaci odvozend z dlouhych
rad je v zévislosti na rychlosti rotace 27 - 29 dni, coZ
zévis{ na heliografické &irce vyskytu skvrn. Samotny vznik
skupin skvrn je zédvisly na tom, zda je k tomu vytvoiena ra-
da podminek ve slune&nf atmosfé?ee Ani ty nejsou stélé

a jejich perioda fluktuuje v intervalu od 100 do 400 dni.
Relativni &1{slo v sobé v¥echny tyto fluktuace sluduje a za-
hlazuje jejich pdvod.

Ovdem ani krivka meésfénich vyhlazengch relativnich &isel ne-
ni bez problémi. Lze rici, Ze ze véeqh‘pozorovanych 11-ti
letych cykld nen{ ani jeden toto#ny s nékterym jinym, pres-
toZe lze provést na zéklade podobnosti urditou zjednoduduji-
c{ typizaci. V rade pripadd bylo nalezeno dvojité maximum
cyklu, které se zpravidla dostavuje za 1-2 roky po hlavnim
maximu.

Z hlediska pouZitelnosti krivky meési&nfch vyhlazengych rela-
tivnich &isel, resp. jejich ro¥nich prdmeérd pro popis slu-
neéni cyklidnosti je treba ale priznat, %e velmi podobny chod
vykazujf i prmerné hodnoty podtu skupin skvrn, primérné me-
s{¥nf i ro&ni hodnoty denniho po&tu skupin skvrn, primérné
ro&ni hodnoty ploch sluneénfch fekul{, ploch slunednich pro-
tuberanci / zde je fézové zpoideni asi o 2-3 mesice/ a v z&-
kladnich rysech i intenzity zelené koroné€lni J&édry.

Uhrnem 1lze rici, %e pro ddely statistické korela&ni analyzy
vztahd Slunce - Zemé. je cykli¥nost slune¥ni aktivity popsa-

néd vrelativnim &islem pouze postadujici podminkou. Relativni



&fslo je uméle vytvoreny statisticky index, zahrnujici pre-
deviim po&et skvrn a jejich skupin. Udaje o mohutnosti sku-
pin jsou v nmem zehrnuty implicitné. Jestli%e i jiné statis-
tické indexy maji podobny chod s &asem, je to pouze indika-
ce jejich spojitosti s mechanismem skvrnotvorné sktivitye.
Neproti tomu lze nalézt nékterd jiné statistické indexy
pripadné i primo meritelné fyzikélni veliiny, jejich% chod
se od chodu relativnfho &f{sla podstatné 1i%i, prestoze Jjsou
se sluneéni sktivitou tesne svézény a mohcu se ve vztazich
$lunce - Zemé principielne uplatnovat.

Tato otézka dosti typicky reprezentuje dskalil a prirozené
omezeni statistickych forem vyzkumu. Kcnéén5 zde jako v3ude
ve vedeckém vyzkumu platf, Ze statistické wvyhledévéni sou-
vislosti mezi rdznymi jevy & procesy Jje prvnim krokem v poz-
nénf{ celého mechanismu vztahd a vlastnf vyzkum mus{ probi-
hat a zpravidla probfhd na bézi fyziky.

Dlouhé cykly s trvénim 80 let a deld3f se zvléste yyrazné
projevuji{ u parametrd odvozenych z mohutnosti skvrnotvorné
aktivity. Pridina techto cykld nenf doposud znéma. V souvis-
losti s témer nulovou slunedn{i sktivitou v druhé polovine

17 stoletf se pripoudti moZnost urditych dlouhodobych perio-
dickych zmén v celé &innosti magnetohydrodynamického dynema
zodpovédného za generaci slune&nf cykli&nosti. Tato moZnost
se sice vymyké jakymkoliv dnednim predstavém a nebyla dopo-
sud modelove zpracovéna, nicméne by nutneé musela byt dopro-
vézena zmenami reiimu ve slunednf konvektiwvn{i zéné a snad i

ve slune¥ni luminositeé a tedy i v hodnoté slunedni konstanty.



Spekulativni odhady dlouhodobé zmény slunednfi konstan-
ty v souvislosti s palecklimatickymi zménami zévis{ na pri-
jetém klimatickém modelu a odhadujl se na zmény o 2=5 %.
Astronomové tyto dlouhodobé zmeny nevyluduji, prestoZe je
nesnadné riei, zde k nim do3lo v disledku sekulérnich poruch
elementd dréhy Zeme &i v dlsledku skute&nosti, Ze Slunce je
promennd hvezda. Prifinou této promenlivesti by mohl byt pe-
riodicky proces pri gemeraci slune&ni energie v jeho nitru
/zde se ale jedné o periodu del3f neZ 20 000 let/.

Rede preci provedenych v minulosti na podklade rdzmych
gstatistickych meterigld at jiZ regresnimi metodami, nebo ridz-
nymi formemi periodické analyzy ukazuje na pozoruhodny souhlas
mezi variabilitou klimatickyeh zmen, geomagnetickych zmeén
a zmen pérametrﬁ slune&ni ektivity. To byl zéklad, na nem¥
se vytvoril prevlddajfef nézér, %e vZechny tyto zmény jsou
pri&imne svézény.

V zgsade se jedné o &tyri charakteristické periody,

z nichZ ta nejkratd{ mé délku 25-30 dnd. Perioda 27-28 dni
patr{ mezi nejvyrazneéj8{ pri statistickém popisu slunedni ak-
tivity a je pdsobenéd rekurencemi v diisledku sluneéni rotace.
Jeji délka pripadne polovina a ¥tvrtina se objavuje i ve
statistickém zpracovéni geomasgnetickyeh indexd. U meteorolo-
gickyeh ddajd je jeji pritomnost ponékud zastrena procesy
spojenymi s mistnim vivojem polasfi, nicméne existuji préce,
které na ni upozornujif.

Del3f tri periody spedaji do oblasti dlouhych period.



Patr{ sem jak jedendctiletd tak i &0 a 200 letd perioda.
Jejich pritomnost byla nalezena ve variabilite slune&nich,
geomagnetickych i meteorologickych indexld a do znalné miry
potvrzena i metodami regrese.

Takovy souhles nés sice je¥te neopraviuje tvrdit, Ze
existuje prikazny a dostatedné udinny vzteh mezi zménami
slune&ni aktivity a veriascemi klimatu, av3ak rozhodneé je po-
zoruhodny & vytvéri precedens pro studium této problematiky.
Predchozi poznémke o podobnosti period vychézi ze statistic-
kych vysledkl a z tohoto hlediska je také potreba ji inter-
pratovat. Je nezbytné velmi citlive posuzovet vyznem jedno-
tlivyeh period s ohledem k vlastnimu mechanismu naznadenych
vztahi.

Na obr. 6 je schematicky znézormen velmi sloZity soubor
procesd, vztahd a zpetnyeh vazeb, které znéme, o nich? vime,
nebo které jem predpokléddme v souvislosti se slunedni ak-
tivitou, meziplanetérnim prostorem, geomagnetizmem, zemskou
atmosférou, klimatem a pripadne po¥asim. Toto schema Jje poze
rémcové a v mnoha mistech se jiste setkévéme s koﬁfliktmi@i
poznatky, presto nés ale dovoluje se na otézkv vztahu Slun=
ce-Zeme podivat daleko konkretne ji neZ pouze z hlediska dvou-
gtrannych statistickyech vatahd.

Je prirozené, %e vychodiskem jsou informace o slune¥nf
sktivite, jeji# vznik e fyzikéin{ formy projewu jsou pomér-

ne sloZité a statistika je nepopisuje dostatedns.



4., Sluneéni aktivita

Jedinym zdrojem vedkeré slunedéni energie jsou pravde-
podobne termonukleérni reakce proton-protonového cyklu,
které probihaji ve sluneénim.jéd%e@

Ne jvhodné j8f formou prenosu energetického toku uvnitr
Slunce v hloubee kolem O,2R_ se stévé konvekce a tedy aZ
k povrchu Slunce se vytvéri konvektivnf zZona. Polytropické
.struktura této slupky zplsobuje preferenci celé diskretni
rozmérové hierarchie konvektivnfch pohybd. Vedle konvektiv-
nich pohybd pozorovatelngych pri povrchu = granuli{ a super-—
granulfi, dochéz{ v dolnf &ésti konvektivnf zony k formovs-
n{ velkorozmerovych konvektivmnfch cel, které pdsobi trans-
port rotadnfiho uthlového momentu do rovnikovych oblasti a
jsou pri¥inou toho, %e Slunce rotuje pri rovniku rychleji
/ asi jednou za 27 dni vi&i pozorovateli na Zemi / neZ na
polech /29 - 30 dnf/. Jsou také spolu se zdkladnf slune&-
ni rotaci hnacim elementem magnetchydrodynamického aglter-
nujiciho dynemoprocesu, ktery zpdsobuje cyklicky charakter
vzniku a zéniku slune&nich magnetickyeh polf a stridéni je-
Jich polarit.

Sluneéni magnetické pole, které je hlavnim symptomem
slunedni ektvity, mé ponékud jiny charskter nez magnefické
pole Zeme. Vzhledem k tomu, %e vznikd v povrchové vrstvé,
neni{ dipdlové, nybrZ mé obecné charakter magnetického mul-

tipélu@ Zminény dynamoproces zpdsobuje, %e dochézi v kon-
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vektivni zone k cyklické prestavbe pcloidélniho charakteru
poll na toroidélni charakter v disledku diferencigélni rota-
ce. Fragmenty koroidélntho pole lze pozorovat pri povrchu
jako bipoldrmi magnetické oblasti.

Féze, kdy jsou tyto oblasti mejlépe rozvinuty je na-
zyvéne féz{ maxima sluneénfho cyklu. Patrne v ddsledku kon-
vektivnich pohybd pri povrchu, presny mechanismus nezngme,
dochézi v téic etape k preskupovéni a zesilovéni téchto po-
11 natolik, Z%e v 5{Tkovych zénéch L 40° od rovniku vznikaji
slune&ni skvrny resp. jejich skupiny a tvori tak zérodky ak-
tivnich oblasti. Ve slune&nich skvrnéch je intenzita magne-
tického pole a% o dva rédy vet¥{ ne¥ v okolnich magnetickych
oblastech. Procesy spojené s tvorbou aktivnich oblasti majf
v rémci cyklu dlle?itou funkci, ponévadZ jejich ddsledkem je
zpetnd regenerace toroiddlniheo pole na poloidélni. Znamené to,
%e plvodni maegnetické oblasti jsou vzéjemneé rozrusovény, do-
chézi k jejich neutralizaci opa&nou polaritou a% posléze se
pivodni orientace poloidélni komponenty obréti.

Cely tente vyvojovy cyklus trvé v primeru 11 let a jest-
liZe pri jeho zadétku bylo dipolové pole napr. orientovéno
tek, Ze v okol{ severniho pélu Slunce byla kladné polarita
pole a v okolf jiZnfho zdpornsd, na konci cyklu se polarity
prevratily.

Néco podobného se déje v pribéhu cyklu i v nizZfch 3{r-
kéch v zone tvorby skupin slunednfch skvrn. Pro skupiny skvrn

je charekteristické jejich bipolérni usporédéni. Spojnice



- B =

skvrn o opadné polarite je témer rovnobeinf se smerem slu-
neéni rotace. Z hlediska smeéru rotace je potom d¥elné oz-
nafit jednu skrvnu &i polaritu ve skupiné za vedoucf a dru-
hou za néslednou. Nésledné polarita se shoduje s polaritou
péle v druhé polovineé tého% cyklu na doty&né polokouli.

Pri ka?dém 11-ti letém cykluw dojde tedy jak ke . pola-
rit pri pdlech, tak i k vyméne polarit v usporédéni skvrn
na obou polokoulich.

7 tohoto struéného popisu tedy vyplyvé, Ze pozofovatel
ze Zemé mi%e v prdbehu cyklu pozorovat v dlouhodobém prime-
ru postupny vzrist fetnosti vyskytu skupin skvrn a do jisté
miry i jejich mohutnosti aZ do fédze maxima /trvéd to asi 3=4
roky/, coz je doprovézeno i vzrdstem podtu, sloZitosti a
rozséhlosti magnetickych oblasti. Po této fézi ndsleduje vol-
ne j81 pokles do minima. Tim se 11l-ti lety cyklus uzaviré.

Z fyzikélnfho hlediska je ale cyklus uzavrem a? po 22 letech,
tedy po dvou takovych cyklech, kdy se orientace a usporddd-
ni polarit vréti do pdvodniho stavu.

7 hlediska vztahd Slunce-Zeme se ale jevi ll-ti lety
eyklus urdovany predeviim zménou fetnosti aktivnich oblastd
jako daleko d8leZitejsi. ,

V souvislosti s pribehem 1l-tiletého cyklu se Zasto ho-
vori{ o fluktuacich indexd ektivity. Ve skutednosti vzrdist
a pokles &etnosti neni monotonni, nybrZ kolem jakéhosi ply-
nulého vyvoie vice &i méne pravidelne kolisd. Tak napriklad

krivka Setnosti mohutnych aktivnich oblasti vykazuje v pri-
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béhu cyﬁlu dvé relativni mexima. Podobné se stévé, %e s fluk-
tuacemi po osmi a¥ dvanécti otélkéch koliséd plocha slune&-
nich skvrn a magnetickych oblasti.

PoZet nove vzniklyeh mohutnych skvrm kolisé jeSte dale-
ko rychleji v prdméru ji% po 90-ti dnech. Co je prifinou téch-
to fluktuacf presné nevime, vSechno ale nasvedZuje tomu; e
jsou disledkem téch procesd, které se podflili na udrZovéni
diferencidlni rotace resp. probfhajf pri regeneraci poloidél-
niho pole z toroidélniho.

Znamené to, Ze cykliénost a parametry, které ji popisu-
j1, sved¥f o velmi sloZitych kvalitativnich zmeénéch ve slu-
ne¥ni atmosfere, které mohou vyvolat i kvalitativni zmeny
na Zemi, nedévé ném ale témer 2&dné informsce o konkretnich
fyzikélnich mechanismech téchto zmén a jejich kvantitativ-
nim vyjédrenim.

VSechna zérivé energie, které dopadé ze Slunce na Ze-
mi a kone¥ne vet¥ina informac{ o procesech na Slunci k ném
prichézf{ z oblasti, jejiZ dolni hranice le%{ jen nékolik
set kilometrd pod sluneénim povrchem. Jedné se o oblast nes-
mirne zajimavou a ddlefitou jak pro Slunce, tak i pro celou
sluneéni‘soustavu. Povrch bile zérfcf{ slunedn{ koule, sluned-
ni fotosfera a pomérne tenké vrstva slune&éni chromosfery nad
ni, vytvérej{ kompozi¥ni, hustotni i tepelmné rozhrani mezi
konvektivni zdnou a slune&ni koronou, v niZ pisobi zcela od-
1i%ny mechanismus prenosu energiového toku.

Magnetohydrodynemické konvekee pri hornim okreji kon-

vektivni zdomy vyvolévé vznik akustickych kmitd, které se su-
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personickou rychlosti 31r{ koronou a zahrivaj{ ji. Jen tak
lze pochopit vysokou teplotu korony, které se pohybuje ko=
lem 10° - 10%K. 7 hlediska vztahd Slunce-Zemé je korona za-
jimavé jednak proto, Ze v ni, konkrétné v jeji strukture je
obsaZeno mnoho inf'ormaci o magnetickém poli Slunce, ale i
proto, Ze prévé v koroné dochézi ke generaci té &ésti zéri-
vé energie, které je vyrazné proménlivé jak o ni byla rec
v souvislosti s grafem na obr. 2.

Hlavn{ vyznam korony pro vyzkum vztahd Slunce-Zeme
spoéivéd v jejim vlivu na sloZeni a strukturu hmoty v mezi-

planetérnim prostoru.
5. Sluneé¢ni vitr

Vysoké koronélni teplota zplsobuje supersonickou ex-

panzi koronélni plazmy. Trajektorie jednotlivych &éstic
v ideélnim pripade homogenni expanze jsou vyslednicf vekto-
rového soudtu radiélmf rychlosti expanze a tangencidélni slo%«
ky slunedni rotace a maji tvar velmi podobny tvaru Archime-
dovy spirély. Pro tento stdly tok plazmy od Slunce byl zvo-
len pripedny nézev slunedmi vitr a jeho vliv predeviim na
geomagnetizmus Jje principielni.

Na drovni dréhy Zeme, kdy ve vzdélenosti jedné astrono-
mické jednotky je stredni rychlost slunednfho vetru 200-
~400 km/sec a &éstice sem doletd ze‘Slunce v primeru za 4,5

dne. Tok kinetické energie slunednfho vetru v okolf Zeme je
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v priméru 5x107% Wm™2

.Je to jen nepatrny zlomek procenta to-
ku, kterym Slunce zésobuje Zemi v oboru elektromagnetického
zérenyi, aviak dostatedny k tomu, aby zcela zménil tvar e
strukturu zemské magnetosfery a vytvoril tam tak podminky pro
vznik fyzikélnich procesd, které by bez slunedéniho vetru a te-
dy v nedeformované magnetosfére vibec nemohly vznikat,

Vlastnosti slunednfho vetru, o nich% byla re&, ani zda-
leka nevystihuji rozmanitost tohoto prostredf, jak se podari-
lo zjistit z umelych druZic Zemé, kosmickych sond a kosmic=
kyeh lodi. | |

Predevidim struktura slunednfho vétru neni homogenni.

PriZ%inou jsou z velké &&sti poméry na Slunci, dokonce primo
v konvektivni zone. Bipolérni magnetické oblasti ve fotosfé-
re jsou usporédény tek, %e ve sméru rovnobéiek vytvéreji na
ka%dé polokouli ¥tyri péry oblasti se stridajifcf se polari=-
tou, Jejich tvar je v ddsledku horizontéln{ globé&lni konvek-
ce a diferenciélni rotace znadne nepravidelny a dochézi k to-
mu, Ze v uréitych oblastech heliografické délky jsou tyto ob-
lasti daleko vice nshudtény ne# v jinyche

V literature se pro ne v#il nézev aktivnf délky proto,
Ye sem, kde jsou i vet3{ gradienty megnetickych polf, se kon-
centruje vyskyt aktivmich oblasti a v8ech jevl, které s nimi
souvisi, Aktivn{i délky jsou dve, v prdmeru vzddlené o 180°.
Matematicky vypééet struktury magnetického pole, pozorovéni
struktury slunedni korony pri dplnych zatmenich Slunce i fo-
tografie Slunce v oboru X-emise ukazujf{, %e préve zde existu-

je v koroné rada uzavrenych smydkovych utvard tvorenych mag-
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netickymi silotrubicemi, které spojuji vzéjemnd i nékolik
oblasti o opadné polarite.Jsou patrné do vzdélenosti 2R®

a déle se potom preménujf v témer radiélni koronélnf paprs-
ky. Déje se to proto, Ze kinetickd energie koronélni expan-
ze- tedy slunédnfho veétru, je vet3{ ne¥ magnetické energie
techto utvard a magnetické siloléry, které jsou v této elek-
tricky vodiwé plazme "zamrzlé" jsou doslova vytahovény do me-
ziplanetérniho prostoru. To je mechanismus formovéni mezi-
planetérniho magnetického pole. Ve vzdélenosti jedné astro-
nomické jednotky se jiZ vyhlad{f v3echny drobné nehomogenity
pole natolik, Ze polarita meziplanetérnfiho magnetického po-
le odpovidé primérné magnetické polarite viditelného disku
Slunce.

Cely prostor v rovine ekliptiky je rozdélen s ohledem
na strukturu fotosferickych polf zpravidla na &tyri sektory,
v nich¥ se stridé kladné a zdéporné bolarita. Kozhrani mezi
polaritami byvé velmi vyrazné a jeho prichod Zemi se dé ur-
it s pﬁesnosti na 1/10 dne. Céra rozhrani{ mé také tvar Ar-
chimedovy spirély a v priméru protiné Zemi 4,5 dne a pé pri-
chodu Jjeho polétku na Slunci centrélnim polednikem.Ponevad?
kaz?dy sektor mé charakteristicky prirez z hlediskas rozlo-
fenf rychlosti i hustoty slune&niho vétru, a ponévad? roz-
hran{ je vyraznou diskontimitou v meziplanetérnim magnetic-
kém poli, Je existence sektord a jejich rozhrani ddleZitg
pro studium korpuskuldrnich tokd v blizkosti Zems.

Z hlediska techto pfbjevﬁ forem slunelni ektivity je

podstatnd jejich zména s ¥asem. Ta je urdovéna jednak dobou



zZivota Jjednotlivych Jjevd a potom jejich viditelnosti ze
Zeme, kde se projevuje efekt slunedni rotace.

Doba Zivota existence magnetickych rozhrani je znal-
né, mizeme rici Ze 1-3 roky a poctom dochéz{ spi%e ke zméne
polohy v heliografické délce ne? v principielni zméne popsa-
ného obrazce. Vyvojové procesy ve fotosfére sice pdsobi zmé -
ny v rozloZeni jednotlivych oblastf, av3ak ty se projevuji
T g - vzijemné vzddlenosti v délce. Mé to primy od-
raz v existenci, po&tu a $irce sektord meziplanetérniho mag-
netického pole. V pribehu cyklu se jejich podet méni, v mi-
nimu byly pozorovény pouze dva a v maximu naopak aZ 3est,
av3ak tyto fluktuace majf pomérne krétkou Zivotnost o trvé-
ni 3-4 otodek. V zésade jsou sektoery &tyri a &tyri rozhrani.
Poloha techtc rozarani se zachovévéd 1-3 roky.

Typické usporédéni magnetickych oblasti, které vede
k opakovanému vzniku aktivnich oblasti se nazyvé komplex ak-
tivity a jeho doba Zivota Je £-12 otodek.

Doba Zivota jedné aktivni oblasti je v primeru &0-100
dni a doba Zivota rozvinuté skupiny skvrn je v prﬁhéru kolem
10-15 dn{, vyjimedne ale i nekolik oto&ek. Aktivni délky,

o nichZ bylo redeno, Ze jsou na Slunéi zpravidla dve a ne-
mivajf stejnou droven aktivity, se zachovévajf také témer

po celou dobu cyklu a zmeény v jejich strukture se odehrévajf
ne dasteji ne? za &-12 otodek.

Z korony nad aktivnimi délkami zaznémenévéme zvySeny

z6rivy tok v oblasti mékkého X zérenf a UV zéreni i tok v de-
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cimetrové oblasti radiového zéreni. Ponevad? ¥ivotnost ak-
tivnich obl=sti, sektord meziplanetérniho mzgnetického pole
a jejich rozhrani je zradné ve srovnérni s dobou rotace Slun-
ce /27-28 dni/, opakuji se jejich d&inky s k~Ziocu otodkou
Slunce a rikéme, Ze jsou rekurentni,

Pericca rekurenci je déna podilem doby rotace Slunce
a podtu rekgrentnich dtvard. Periods rekurence jednotlivygch
konvektnich aktivnich oblasti je tedy 27-28 dni. Aktivni dél-
ky & tedy vzrlst hladiny mékkého X zérenf a rédiovéhc zére-.
n{ v decimetrovém oboru vyhovuji rekurence po 27 resp. po
13,5 dnech. Sektory meziplanetérniho magnetického pole a je-
jich rozhrani vykezuji rekurence po 27, 13,5 a 6,& dnech.

Jednotlivé rekurentni maxima mohou byt vzéjemne jed-
te fézove a tedy &asové posunuta v zévislosti na tom, co je
pri¥inou studovaného jevu. Tak napr. bylo zjisténo, Ze nej-
vet$1 rycnlost vykazuje sluneéni vitr, ktery expanduje z ko-
rény v oblastech mimo aktivni obtlasti. Pynévadi tyto oblas- %
ti jsou na snimefch korony v oboru X zéreni tmavi, dostaly
nézev koronélni diry. Magnetické pole nemé v nich svij ob-
loukovity charakter a silodséry zde majf témer smer do mezi-
planetérniho prostoru a leZi mezi aktivnimi délkami i roz-
hrani sektord. |

Z toho,; eo zde bylo uvedeno vyplyvé, Ze studium samot-
njch rekurencf jednotlivych zmén na Slunci a jejich porov=
névéni s rekurencemi proces® na Zemi ném prili¥ mnoho nerek-
ne o mechanismu pripadnych vlivd Slunce na Zemi. Je totiZ

velmi nesnadné rozhodnout, zda dany efekt je plsoben zvyde-
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nym tokem X zéreni 3i zmencu polarity meziplanetérniho

magnetického pole, jestliZe oba tytc jevy prebihaji na Ze-
mi témér soudasné. Ltatisticky tc je mnohdy témer nerozli-
$itelné, avdak 2z fyzikélniho hlediska to je otézka princi-

pielnfiho vyznamu.
6. Slunecéni erupce

V&echny zminéné projevy slunedni a'tivity popisovaly
pomérné dlouhodcbé a pemalé procesy. s=xistuji ale i procesy
velmi rychlé, které maji témer explozivni charakter. Probi-
haji jednak ve sluneénich erupcich a dilem v tzv. kcrongl-
nich explozivnich dtvarech.

Slunedéni erupce Jjsou krétkodobé procesy, prcbihajfc{
predevdim v aktivnich oblastech. Svym charakterem predstavu-
ji sporadicky aktivni jev. Jejich trvéni je v prdmeru desit-
ky minut a v tcmto obdobf se v nich uvelni erergie rédove
1032 ergd. Ne v3echny erupce jsou stejne mohutné a tedy jak
dcba trvéni tak i uvolnené energie se mohou a? v rozmez{
jednoho rédu 1i3it, co% je dflem zachyceno i v Jejich kla-
sifikaci. Presny kvantitativn{f model erupce dosud neznéme,

s nejvets{ pravdépodobrnosti ale v nich dochéz{ k anihila&-
nimu procesu, pri nem? dochéz{ k primé konverzi magnetické
energie aktivn{ oblusti na kinetickou energii &éstic plazmy
a tedy k jejich urychleni, pri %em? jejich energetické spek-

trum je zna¥neé Siroké. Cdst této energie se okam#ité tepel-
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ne disipuje a p8sobi termalizaci plazmy v erupci, jeji#
teplota zde v nékterych pripadech dosahuje hodnoty a%

102 - 10f

K. V erupci tak dochézi ke zvy3ené emisi X-zé-
reni. Netermélné urychlené proudy elektrond, protond a pri-
padné celé oblaka neutrélni plazmy interagujf{ se slune&ni
atmosferou v okoli erupce a pdsobi vznik impulzivnich
vzplanuti netermélniho tvrdého X-zérenf a vznik nékolika
typd radicvého vzplanﬁti v oblasti centimetrovych a deci=-
metrovych rédicvych vln.Pohyb blazmatického oblaku, 5Er.5,
byvé doprovézen generaci magnetohydrodynamickych vln, které
se s rychlost{ 500 - 1000 km/sek /vyjime¥né byly ale zme-
reny i rychlosti 6000 km/sek/ 3iri pod prostorovym dhlem
gasto vet3im neZ 90O do chromosféry a korony a maji zde
zpravidla destrukéni déinky.

Pri prdchodu ejektovaného plazmatického oblaku koronou
a oblasti tvorby slune&niho vetru dochézirv mistech, kde
rychlost oblaku prestupuje lokéln{i rychlost zvuku k vytvo-
reni rézové fronty, kterd se potom 3{r{ meziplanetérnim pro-
storem a% za drséhu Zeme. (€st protond o vysoké energii
1-15 GeV zvlé&té mohutnych erupci, kterym rikéme protonové,
vede primo v oblasti erupce ke vzniku nukleérnich reakei, je-
jichZz d{1l¢im produktem je 3}=Zé58ni.

Nekdy Jjsou tyto &éstice pozorovény i na Zemi jako vzpla-
nut! slunednfho kosmického zdreni. Pozorovatel na drovni dré-
hy Zemé miZe tedy z tohoto velmi atraktivniho jevu pozorovat

vedle zajimavych zmen v morfologii na slunednim disku v &are
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H, & zmén ve viditelné oblasti spektra predevdim i mar-
kantni zmény v toku XAzéfeni, X zéreni a vzdéleného UV zé-

reni, které proniké do zemské atmosfery a prevéine se zde

absorbuje ve vydkéch aZ do 20 km.

POLOHA SLUNECNI
ERUPCE

Obr.5. Schema procesu probfhajicfho bezprostredné po vel-

ké sluneéni erupci v meziplanetdrnim prostoru.

Maximum tohotc toku se projevuje jen nékolik minut po

za¥étku erupce v tzv. explozivn{ fézi. Toto zéreni se podfl{



na ionizaci ionosferickych vrstev D, E a F a vyvolévé
zde elektrické toky, jejichZ ddisledkem ,jsou zné&mé geomag-
netické hééky.

Energetické protony a elektrony, které jsou pri erup-
ci urychleny & uvclneny do meziplanetérniho prostoru, pro-
jevuji svoji geoaktivitu v zdvisloti na své energii. Za-
tim co velmi energetické protony o energii 1-15 GeV nevy-
volévajl Z4dné geomegnetické efekty, &éstice o energii 100
keV a% nekolik MeV jsou geomagnetickym polem svedeny do po-
lérnich oblasti, kde je mi%eme primo mérit a kde pdsobi
znafnou ionizaci vysoké atmosfery.

Plazmatické obleka o energii nekolika keV predstavujf
rychlostni i hustoini diskontinuitu v klidném slunednim vet-
ru. Prichod rézové fronty zplsobuje vyrazné zmény ve struk-
ture meziplenetérniho magnetického pole a pri nérazu na meg-
‘petosferu pole vyvolévé jeji deformace a geomagnetické po-
ruchy 8 néhlym zaldtkem.

Stoji za zminku, Ze zdrojem plazmatickych oblak nemusi
byt vZdy primo erupce, nybrz i tzv. korondln{ exploze. Ty by-
vajT 8asto vyvoldny ektivaeci protuberance. Prifina sktivace
neni uspokojive znémé, eviak soud{ se, %e¢ je plsobena magne-
tohydrodynamickymi vlnami, JjejichZ zdfejem Jje sice erupce,
av¥ak mnohdy znadne vzdélené, napriklad i na odvrécené stra-
né Slunce a ze Zeme nepozorovatelnd.

Proudy &éstic ejektovanych erupci jsou smeérované a

mnohdy znene zké a ne vidy mus{ zaséhnout Zemi. S ohledem
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na strednf dréhu téchto ¥éstic jsou geofyzikélné nejvice
atraktivni erupce vznikajici 550 zépadng od centrélniho me-=
ridianu na Slunci.

Gasovy pribeh v3ech jevd pri erupci na Slunci je vel-
mi rychly, av8ak vzhledem k Sirokému energetickému spektru
ggstiec je jejich dopad na Zemi &asove rozvrsten. Elektromag-
netickd sloZka je idnikétorem polétku erupce. snergetické
protony a elektrony k Zemi dorazi v priméru za nekolik de-
sitek resp. stovek minut, éatimco delo razové wlny, které
se pohybuje v priméru rychlostf 500 km/sek asi za 60 hodin.
Jak jiz bylo re&eno, erupce predstavujf typicky sporadicky
projev slunedni aktivity a jejich vznik a pribeh zcela zé-
vis{ na vnitrnim vyvoji aktivnf oblasti. Statistickou cestou
sice lze nalézt urdité periodické zmény v Setnosti vyskytu
erupci, podinaje periodami od 90 dnd, &-=-12 otodek aZ po
11-ti letou cyklidnost, avSak to Jje pouze zprostredkovand
vyjédren! cyklidnosti, o ni% byla red pri popisu statistic-
ky aktivnich oblasti a nemé tedy k mechanismu erupce mnoho

co rici.
7o Z&ver

7 predneseného popisu projevd slunedni ektivity Jje petr-
né jejich mnohotvérnost a sloZitost. Je treba rici, ¥e ne-
existuje jednoduchy index ¢&i parametr, ktery by j{f jako ce=

lek uspokojivé popsal a jaké&koliv snaha takovy parametr na-
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1lézt je neiwvni. Mnohotvérnost ve zmendch fyzikélnfch veli-
gin a jejich veliky polet nedévé nadeji na jednoduchou for-
mu vlivu slunedni aktivity ne Zemi.

Promenlivé dopadesjic{ elektromagnetické zéreni, ¥dsti-
ce i magnetické pole zpldsebuji, jak znéme 2 geofyziky, ne-
jemn kvantitativni zmeny, nybrZ primo zmeny v kvelité mag-
netosféry a vysoké atmosféry vytvérenim novych prostﬁedi,
vazeb a vztehd. Popsané geocaktivizujic{ emise a pole se v
prostorovém dhlu asi 20%, pod nim? je Zemé ze Slumce pozo-
révatelnég meni takrka zemsdbatelne, av3ak jejich projevy
na Zemi se velmi vyrazne 1is{i v zdvislosti ma geografické
Si{rce. Gdstice slunedni korpustulérni emise i slumeéniho
vetru a megnetické pole pronikaji predeviim v oblasti pold
nejniZe k povrchum Zeme a tek je pravdepodobmé, %e préve tﬁ%
dy se prosazujf{ vztahy Slumce-Zemé ne ju¥imme ji.

Lze predpoklédat, %e tento proces zasashuje i nife aZ
do semotné troposféry, aviak zcela urdite ne formou primgch
viivd, mfbrZ opet zprostredkovene. Heni tajemstwim, %e in-
formaci o zarudeném vztshu mezi vysokou atmosferou a tro-
posferou je poskrovmu a dlovhé 1éta byl zdiraznovénim auto-
nomie troposféry tento problém ign@rﬁvéﬂ p%adevéim z dlvo-
du nedostatku primych pozorowénf.

¥a obr. 6 -je realizowén pokus vytvorit stru&né sche-
ma jednotlivych vztaebd a vezeb mezi slunelni dimmosti, geo-
magnetickymi procesy a tvorbou klimatu v dolnf atmosfé%eer

Schema dozajista neni definitivmf a dplné, av3ak i presto
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dovoluje nahlédnout do sloZitostii diskutované problematiky.
Je odtud zrejmé, %e pred specialisty ridzngch obord stojt
obti¥ny kol jednotlivé vztehy kvalitativne i kvantitativ-
ne ocenit a posoudit do jaké miry se mohou celé retezce
vztehd realizovat, resp. jaké zpetné vazby tyto reélizace
mohou potladit.

Technické moZnosti poslednich dvou desetiletf v tomto
smeru skytajf urlité nadéje a tak bude tkolem geofyziky
a predeviim fyziky atmosfery, éb& problém vlivu slunednt
ektivity na klima a pofasi bud defimnitivneé zevrhly, nebo

ukédzaly kventitativni vztahy, jimiZ se realizuji,
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Zména synodické rotalni periody behem slunedniho cyklu

a rekurentni geomagnetické aktivita

V. LETFUS
Astronomicky ustav (SAV  Ondre jov
Be ke APOSTOLOV

Jeofyzikélni dstav BaAV Sofia

Abstrakt

Vysetrovéni Ap-indexu za obdobi 1932-1975, zehrnujic{
&tyri slunedni cykly, ukazuje, %e perioda rekurentni.aktim
vity behem slunedniho cyklu se postupné zkracuje z asi 30
na 27 dni jeko ddsledek %{irkové zmeny te2idte aktivity v zé-
viglosti na diferenciélni rotaci Slunce. Autokoreladni koe=-
ficient rekurence minimélnf v obdob{i mexima a maximé&lni
krétce pred minimem slunedniho cyklu, mé charakteristicky
pribeh, souvisejfci s 22 letym megnetickym cyklem slunedni
aktivity. S tim souvis{ pravdepodobme i velikost excesu geo-
magnetické aktivity nas sestupné vetvi sudych cyklfl. Progno-
zy na zdklade rekurence jsou nadejné v pozdni fézi sluned-

niho cyklu,

Je v¥eobecne znémo, %e geomagnetickd sktivita Je ve
vysokém stupni kontrolovéne slune&ni aktivitou. Vedle poma-

lfch zmen, vézanych na ll-tilety cyklus slune&ni aktivity,
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hl&yni gloZku Easovych variaci{ u viech indexd, popisujicich
geomegnetickou aktivitug evidentne zpisobuje synmdické To-=
tece Slunce. Vzhledem k tomu, Ze rychlost rotace Slunce se

s heliografickou 3frkou menf a je proto ozna¥ovéna jeko di-
ferencidlni rotace Siunce, jsou jek Carringtonova rota&ni
perioda 27,275 dne, poufivend predeviim ve slunedni fyzice,
tak Bartelsova perioda 27,0 dpe,’ poufivand predeviim v oblas-
ti geofivziky, pouze konvemtnimi hodnotami, odpovidajicimi
rychlosti diferemcidlni rotace v »izmych heliosrafickjich Zire
kéeh. Prvni odpovidd ¥frce asi 16°, druhé &f{rce asi 8°. Dife-
rencidlni rotace a zmena &{rkovéhe rozloZeni aktivnich oblas-
tf podle Sporerova zékona behem @luﬂééﬁih@ cyklu muefl nutne
vyvolévat zmény v efektivmni hodnoté této periody v ur&itych
mezich., C{lem préce bylc sledovat projew této proméennosti
synodické periody bshem cykln v geomagnetické aktivité pomo-
ci autokoreladéni analyzy. )

Jako index, charakterizujfci geomagnetickoun aktivitu,

byl pouZit Ap-index pro obdobi let 1932-1975, t.j. pro slu-

netnl otolky 1353-1946 podle Bartelse. Toto cbéobd odpovi-

dé témér gzcela &tyrem slunenéim cyklim od 17tého do 20tého.
Autokorelagni funkece mé tvar

Mep/ Zxyxg, o = ILx5/ Pxy,/

[H-p) Fiey 2 = /5 21Y2 Yoo/ S/xyyf? = fExyun/2 T

3/

R/p/ =
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N
Sumsce se ¥ rov. /1/ provédeji od i=l do isN-p, kde N je po-
Zet wiech pouZityeh hodnot x; Zasové rady s konstantnim &a-
sovym intervelem At mezi dvema sousednimi hodnotami. Auto-
koreladni funkei R/p/ dostaneme, menime-1li hodnotu p ¥
rozmezi p=0;1l,...,M, kde M je meximéln{ hodnota posuvu mezi
péry hodmot x; 8 Xy . /M<N/. Jestlife Zasové rada x; obsa=
huje sloZku & periedou T, dosteneme na autokareladni funkei
R/p/ mexime pro hodnoty p=kT/4 ¢, kde k Jje vZdy celéd &is-
1o, uréujiei poradové &islo mexima. |
Pro konstantnf intervaly o délce N=189 dn{ /A t=1 den/, rov-
né 7 Bartelsovym otolkém, posouvanym pe jedné otolce v celé
vySetrované rade od r. 1932 de r. 1975, byly vypo&tenmy aute-

koreladni funkce 8 meximéleim posuvem M=65 dni.

U vetdiny slune&mich jewd, ufivangch jeke indexy slu-
nednf aktivity v disledku diferemcidlnf rotace vyvolévéd zé-
vislost slune&ni aktivity na heliografické Sirce periedy,
je% mohou leZet v rozmez{ pribli¥meé od 27 do 32 dmi. Z cha-
rekteristického maxime v chodu autokerslafmf funkce, leifici-
he v uvedeném intervalu moZnych symodickyech pericd, jeZ od-
povidd prvai reluremei ektivity /kgl/; jeme urdovall efektiv-
ni hodnotw synodické periody rotace T@ @ odpovidajfel kore=
ladnd koeficient R . JestliZe se vyskytly v uvedeném inter-
valu dve nebo wice mexim, byly vzety vidy hodnoty pro maxi-
mélni R.o V pripedech, %e v tomto imtervelw mebylo malezemo
maxisum, hodmoty T, a R chybf, eviak takovych pripadd 5@
velmi mélo & memcheu mit vliv na zévery.
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Intervel 1€9 dni Jednoho useku pro vypodet autokorelad-
ni funkce byl vybrén tak, aby vysledky zde uvedené byly
srovnatelné s vysledky Hakury a Nakamurv /1974/, odvozeny-
mi pre Kp-index. AvS8ak Hakura a Nekemura provedli vypodet
autokoreladniho koeficientu pouze pro konstantni hodnotu sy=
nodické periody, rovnou 27 dndm, je¥ odpovidé presne Bartel-
sove periode. Na rozdi{l od naSeho postupu, kdy urdujeme ma=
ximélni hodnmotw koreladniho koeficiemtu pro redlnou hodnotu
periody Tgs nemife metoda, uZité Hakurou a Nekamurou pro
pripady, kdy T, # 27 dnf, dét zcela sprévné hodnoty R_.

Vysledky autokorelaéni analyzy Jjsou uvedeny na obr. l.
Né gasové ose jsou uvedena jednak &{sla slunefnich otodek
pro prostredni ddaj v intervalu sedmi pouZitych Bartelsovych
etolek, Jjednak odpovidajic{ roky.
Shora dold jsou uvedeny krivky hodnot synodické periody Ty
autokoreladniho koeficientu HS/TS/ pro odpovidajici syno=-
dickou periodu a strednich hodnot Ap pro prislusny interval

189 dnd. Hodnoty T_, R, & Ep zhlazené klouzavym primérem

8
z 25 otofek Jjsou zakresleny plmou tlustou &arou. Svislé Edé-
ry oddeluji jednotlivé slunedmi cykly a odpovidajf mimnimdm
relativnfho &1isla.

7 obr. 1 je zretelne patrna zévislost viech uvedsnych
krivek na slunednim cyklu. Vzéjemny vzteh mezi fézovymi roz-
dfly mexim resp. minim jednotlivyeh krivek lze uréit pouZi-

t{m funkce kriZové korelace R s+ Tato funkce mé shodny

ce/p
tvar jako autokorele&ni funkce, dané rov. /1/, pouze s tim

rozdilem, ¥e promeénnou i 40 zamenime proménnou Yi+pe Hodno-



ty x; petri tedy srovnévané s°ové radé a hodnoty y, rade

srovnévaci. Pritom &asovy posun mezi radami se bere pro

p:
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Sasovy pribéh synedické rota¥ni periody T, ve inech

/nahore/, maximélnfiho korsla&niho koeficientu reku=-
repnce R, po jedné otolce /uprostred/ a primérné hod-
noty Ap-indexu/dole/. Tenké féry pfed@tavuji ddaje

odvozené z intervald 7 Bartelsovych otolek, posouva-
nych po jedné otoXce a tlusié E4ry klouzavé primery

techto hodnot z 25 oiodek.
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Kri%ové korelaini fumkece R,, 8 maximélnim pnsuvem
M = 200 otolek pro viechny iri srovnévané Zasové rady Tgs
Ry @& Ap, tedy ch/Raﬁﬂﬁfg.R@ciAp, Tg/ 8 R,./Rg, Tg/, udé-
vajie{ fézové rozdily v pribehuw jednotlivich krivek jsou uve-
deny na obr. 2. V3echny tri krivky meji{ vyraznou periodu

shodnou se slunednim cyklem.

SN TN N
VW

LN I/L\ AN

1 L L | L L Lol (T | L 1 L !
-200 80 160 -0 -@D W0 -80 80 -40 -20 0 20 40 60 80 W @O %0 WO 18020

LAG (BARTELS ROTATION PERIODS)

CROSS - CORRELATION COEFICIENT

-05

Obr, 2. Kfifové-korele¥ni funkece R,, hodnot symedické perio-

pélniho korelaénfhe keeficiemtu rekuren-

ce B, @ primérnych hodbot Ap.

7 vysledki, uvedenych na obr. 1 a 2 miZeme odvodit ty-
to zévery:

1. Efektivni{ synodické perioda slunedni rotace, odré-
Zejici se v pericdické slofce variaci zeomagnetické aktivity,
ge mépi v pribshu sluneénfho cyklu v mezich od 27 do 32 dnf.
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Proto metoda Hakury a Nakamury /1974/, postavend ne predpc-
kladu konstantni 27 demni periody neni zcela korektni.

2, Pribéh synodické periody mé espole¥ny charakteris-
%icky rys pro vischny #tyri slinefn{ cykly. Minimélni heodno-
ty Ty ckelo 27 dni isou na sestupné vetvi eyklu a% do minima,
kdy na zadétlku nésledujiefho cyklu nastupuje rychly rdst pe-
riody a% a@si na hodmoty 30=32 dn{. V obdobi maxims cyklu se
perioda postupné zae&iné zkracovat a klesé k hodnoté 27 dni.
Tento pribeh odpovidé zcela logicky kombinseci diferencidlnt
rotace Slunce a posuvu teZidte aktivity z vy3&ich heliogra-
Pickgveh 3{Pek ne zaddtku cyklu k nizkym Birkém na konci
evklu pedle motylkového diesgremu resp. Sporerova zékona.

Zmenu synodické rotadni periody v zévislosti na fézi
slunednfho cyklu zjistili pomoc{ autokorelaini amelysy napr.
rovne? Wilecox a Colburn /1970/ pro meziplanetérni magnetické
pole @& BEl-Raey & Amer /1975/ pro korcnu z variace integrél-
nich tokl slunelni radiové emise. Zatim co vysledky Wilcoxe
a G@lbuﬁ@ pro konee 19téhe a zaléitsk 20tého cyklu nsjsou v
rozporu 5 pouZitym schemstem, melezli El-Ragy a Amer pro ko=
ronu nardsténf symodické pericdy ne sestupné vetvi 19tého cyk-
lu, coZ Jje v rozporu &8 ofekévanym p?ﬁbéh@mﬁ a je pravdepodob-
ne cvlivneno efekiy, nesouvisejfcimi se slunedni rotaci. Zme-
nu synodické perioedy, analogickou s nalimi vysledky, nalezli
pro cbdobi 1958-19686 Kuklin a Parchomov /1976/ pro index, od-

vozeny z emplitud geomegnetickych Pe variaci.
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3. z mexima krijove-korelaéni funkce R, /Ap, T,/ je
patrno, %e zmény v pribéhu T_ predchézeji zmeny v Ap-indexu
pribliZne o 2,5 roku, t.j. asi o 35 Bartelsovych otolek.

7 pribehu R,, /Rgy Tg/ Vyplyvé, Zze zmény v R, @ T, maji po-
dobmy pribeh, avdak s opadnou féz{, t.j. maximéinim hodno=
tém Tg odpovidajf minimélni hodnoty Rg & naopak.

4. Na sestupné vétvi pred konmcem ka¥dého cyklu se ob-
jevuje népadné néhlé zvysen{ korela¥niho koeficientu Rgs
je% pro Kp-index zjistili jiZ Hakura a Nekeamura /1974/.
ProtoZfe velikost autokoreladnihe koeficiemntu Ry Je mirou re-
kurence /Letfus, 1576/, je evidentm{, Ze 8 klesajici aktivi-
tou Slunce ne sestupné vetvi eyklu vazristd v celkové ektivi-
té podil rekurentnich geoaktiwnich oblasti miniméine & jed-
nou rekurencie

5., Zmény koreladnihe koeficiemtw R_, jak patrno z krive

8!
ky R,,/Rs, Ap/, predchézeji zmémy v Ap-indexu pribliZne o 2
roky, & jestliZe uvaiime, Ze geomagneticky cyklus je Pézove
gzpo¥den asi o 1,5 roku proti slunednfmu cyklu /tzv. efekt do=
znivéni stardého cyklu/, pak minimum Rs pribliZne souvisi s ma-
ximem slunedémiho cyklu. Pod{il rekurentni geomegnetické akti-
vity Jje tedy v meximu slunedniho cyklu potladen a j@ podatat-
né men3{ nei v obdeb{ pred minimem a souvis{ zrejmé 8 &etnosw
t{ a rozloZenim aktivity ne slunednim povrchu behem slunednfi-
ho cyklu.

6. Oproti pribehu indexd slunedni sektivity wykaszuje geo-

magnetickd aktivita na sestupné veéivi slume&niho cykliu népad-



o B3 -

né zvyseni, predevdim v cyklech 16 a 20. Tento exces je pa-
trny jak v Ap-indexu /obr. 1/, tak v Kp-indexu /Hekura & Na-
kamura 1974/. Soudasne dochézf v této fézi cyklu k rdstu ko=
reladnihe koeficientu Ry indikujictho vzrist podilu reku-
rence v geomagnetické aktivite a soudasné ke zkréceni perio-
dy na 27 dni. Proto v analyzéch deldich &asovych rad pri ur-
Xovéni periodicity v geomagnetické aktivite mus{ prevasovat
perioda 27 dni. Tato zjisteni soudasne ukazuji, %e prognozy
geomagnetické aktivity na z&klede rekurence jsou nadejné v ob-
dob{ pred koncem slunednihe cyklu.

7. Charakteristické vrcholdm podobmé okolomeximéln{ &&s-
ti krivky zhlazengych hodnot Ry /obr. 1/ s maximem vidy pred
koncem kaZdého slunedniho cyklu vykazuji velmi symetricky
pribeh, aviak rdznou Zirku.

Tyto vrcholy v 17. a 19. cyklu jsou u%31 a strmej3i ne¥ vrchol
v 18. cyklu. Sestupné &&st vrcholu, presshujici z 16. do 17.
cyklu, a vzestupné &ést ke konci 20. cyklu majf{ strmost / i
§irku/ podobnou s wrcholem v 1&; cyklu. Ze stridavého opako-
vémi #irky vrchold lze soudit, Ze chod rekurence Ry souvisiy

8 22letym magnetickym cyklem slune&ni ektivity, prifem# vrcho-
ly v sudych cyklech jsou 3iroké a v lichyeh uzké. Se Zirkou
vrehold pravdépodobne souvisi i velikost népadného zvydemi

geomagnetické aktivity na sestupné vetvi obou sudych cykld.

JestliZe by se souvislost uvedenych efektd rekurence
s 22letym cyklem prokézala v geomagnetickjech datech z vetdi-

ho podtu slunednich cykld, mélo by to znadny viznem jek z hle-
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‘diska prognozy geomagnetické aktivity, tak i z hlediska

poznéni zékladnich mechanizmd slunedni{ aktivity.
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Slneéné aktivita a poruchovost geomagnetického pola

v obdob{f 17. = 20. slneéného cyklu

S. KRAJGOVIG
Geofyzikélny dstav SAV Bratislava

L. XRIVSKY
Astronomicky dstavw $SAV Ondrejov

Abstrakt

Préca sa zaoberéd odozvou slnelnej aktivity v geoiagnem
tickom poli. Pre tento c¢iel boli urdéené frekvenéné charakte-
ristiky Kp indexov pre 17. = 20. slneény cyklus. Zo vztahu
medzi Kp a &, indexami sa vypofitali sumérne hustoty ener-
gie poru8eného geomagnetického pola pre denné, mesaéné, roé-
né intervaly a pre 17. = 20. slne&ny cyklus.

Okrem toho boli vypolitané sumérne hustoty energie pre
velké geomagnetické burky a pre tzv. velmli kludné intervaly.
Ukézelo sa, Ze histogramy sumérnych energii vykazujd = na
rozdiel od kriviek slnefnej aktivity - dve maximé, medzi kto-
rymi je posun od 3 do 7 rokov. Dokézalo sa, Ze minimé sumdr-
nych energif s¥ posunuté voli minimém slne&nej aktivity o
jeden rok. Pre obdobie 20. slneé&ného cyklﬁ bolo identifiko-
vanych vySe 80 erupeif, ku ktorym moZno priradit velmi in-

tenzivne geomagnetické birky.
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Pre 47 erupcif na zépadne] strane slnedného disku a 34
erupcii na vychodnej strane, je sumérna energia intenziv-
nych geomagnetickych burok jednoznadne vy¥Zia pre vychodné

erupcie.

Uvod

iajaste js3ie s na urdenie slneénej aktivity pouZivaji

Wolfove &isla:
(1)
R =7+ 10g
kde g je podet skupin slnenych Zkvrn, f je podet individusgl-
nych slne&nych Zkvrn, [1] . Na zaliatku tridsiatych rokov
zaviedol J. Bartels Kp indexy, akc mieru geomagnetickej ak-
tivity, alebo poruSenosti geomagnetického pola pre celd pla-
nétu, [2] . Tieto indexy, resp. im odpovedajice hustoty ener-
gle geomagnetického pola budeme v tejto préci pouZivat sko
mieru odozvy slnednej aktivity v geomagnetickom poli.

Pre tente ciel boli Statisticky spracované rozloZenia
K_ indexov za posledné &tyri slneéné cykly, teda od decem-

P
bra 1933 az do jila 1976, [3] .

Vztah medzi Kp indexami a hustotou ener:zie

geomagnetického pola

Indexy Kp sU s indexami a, vo vztshu, vyjadrenom v Tab.

1, kde &, si vyjadrené v nT.



Tabulka 1

K, 0,0, 1 1 1,2 2, 2, 3 3, 3, 4_ 4, 4,

P w o + -
a, 02 34567 0 12 15 18 22 27 32
Kp 5.5,5,6.656, 7. 7, 7. 8&_ &, 8 9 9,

8 39 48 56 67 80 94 111 132 154 179 207 236 300 400

Z nich lTahko uré&ime hustotu energie porusSeného geomagnetic-

kého pola podla vzorca:

(2)

/& B/?
8 T

w =

pre prisluiny trojhodinovy interval, charakterizovany Kp
indexom. Plat{ v3ak AB = 2ap, ak teda a, = 48 nT, odpoved4

ma K =5 dostaneme pre hustotu energie geomagnetického

p o ?
porudeného pola:

4.482
w = . 10723 g/m3
g8 T
! -23,, 3
MbZeme teda zvolit "energeticky jednotku® ———— o 10 ““J/m
2 T

a politat w v "energetickych jednotkéch®.

Ak teda poznéme pre kaXdy den Kp indexy, teda aj a ine




dexy, lahko vypo&itame pre kaZdy den sumérnu hustotu ener-

gie porudeného geomagnetického pola:
8
Zn = Ll 7
i pi
i=1

vyjadrend v horeuvedenych energetickych jednotkéch. Anealo-
gicky postupujeme pri vypolte sumérnej hustoty energie pre

mesiac, rok a pre cely cyklus.
RozloZenie Kp indexov 17.- 20. slne&nom cykle

Aby sme ziskali objektivny pohlad o rozloZeni Kp in-
dexov, vypoéiteli sme frekvencie ich vyskytu pre v8etky Sty-
ri slnedné cykly, pridom v Tab. 2 sd uvedené Prekvencie
vyskytu v absoldtnych &fslach, ako aj v percentdch, dalej sa

uvéddza zaliatok & koniec cyklu, K_ o maximéinej frekvencii

j&
vyskytu, ako aj celkévy podet trojhodinovych intervaelov uva-
Zovaného cyklu.

Na prvy pohlad sa ukazuje, Ze niet podstatnych rozdie-
lov medzi odpovedajucimi frekvenciami vyskytu Kp indexov
uréenych pre jednotlivé slneéné cykly. Ak v8ak vypo&itame
sumérne hustoty energie pre jednotlivé roky toho-<ktorého cyk=
lu, potom ich rozdiely budd podstatné. Je to spdsobené vysky-
tom a d{%kou trvania geomsgnetickych birok a velmi kTudnych

intervalov v tom = ktorom cykle.



2L80E = “axezuy °god O °1 = mw esfeay °xvm 9T THf - #o5T °e ‘°mide °02

g6 19%¢ £y Lo%  15%9 g6éL €2 2¢ g s at’s s€%e L%  vEL - e@6°e %
€68 eveT 69T 0%T €lz2 9092 oFge o6e - 660€ PLIE pEet T0¢ @gfce 6201 B

8890 = °ae3uy °pod ¢ +H = mm eaqeay °xem Syg51 Jeqmesdes = pgET °sde feyndo °gT

60°c <’y 6€%s 169 o00°L 20% 2i's  2¢e  1s's  2v's |, @w's  sefe s 9% %
- @v6  ABLT B9l U66T evTe govz 62 €192 986e 9192 2ove 2012 o9t 108 [}
96962 = *agequy °zod ¢ %z o @w *opedy °xwm SygET °IwE - ppgT°2qes ¢ °Tido °gl

26%¢ tv®y  etls g€s o02°L 06°L 9tg to®s et st 2L €89  ¢2%  esft %

POT STET @651 068 €12 L¥e2 F7A 2962 Tihe 6L¥2 g2te 6202 gsst  0Osh &

p 21462 = °cage3uf °god € " = @m °aedy °xem SHpgl spnuel - EEET °90p Sopido°LY

g%z 19°t  2efv  1ef¢ 12°9 8L°s e£fL e8°L =20% 9L‘e 00°6  0€%6 69°%6 92y %
09. #L0T 6821 8€9T  i¥ST 9102 Q612 2vee ¢gce €092 g€L9z  £9lz L¥iz L9271 [
& ¥ ¥ € ¢ ¢ 2 % 2 *1 %t T o 0 a,

&

°2 BLINqEL




60

10fc  20% w0 % W oo 910 o02% 2% w0 19% ¢ 't 16°t o
14 9 ST oz €2 2¢ LS 69 e ¥1  Tte 62 @8y 299 B
go¢c ot°0 ¥1°% €1 o2 Ltc a2 6€°% 5% 29%a w0 22t Wt este vt
8 1€ A 4 ov 09 26 % 2T 69T 68T  s6€  WLE  GES 264, H
0% %% s0‘c  60°0 10 Tt2'c v2'o 9o es'o  we'o ot't &Lt etz @z %
2 91 62 a2 A4 £9 2l 801 2Lt 6Lz 9Vt 128 069 660 E
200 % 9w W oto <10 e2% 81 g0  ¥¥°0 oL% eo0’t 9T 122 g
9 81 81 12 of 144 144 I €TT. 261 olz €€ cov 959 N
% 6 *s K “g *L °L "L s % Ts  tYs % " a

2 °9 &inqey ejusacBI{od




V geofyzike sd zavedené kritéria pre pojem geomagnetic-
kej birky a pre pojem velmi kludného intervalu nasledovne,
I
geomagnetickd birka je rad néslednych Kp indexov, z kto-
rych ani jedem nie je menZ{ ako 5_ a aspon jeden je rovay
alebo vad3{ ako 7, , pridom celkovy po¥et néslednych K,
indexov Jje rovny alebo vad3{ trom. Teda energeticky najmen-

dia geomagnetickéd birka trvé 9 hodin a mé nasledujicu sché-

muce

pridom nezéleZi na poradi hodnbdt Kp indexov. Sumérns hustoia

energie tejto burky je podla (2) a (3) 26.758 energetickych
jednotiek. Velmi kludny interval trvé aspon & trojhodfn, te-
da jeden den, priom ani jedn@ Kp nesmie byt vadsie sko 1,o
To zna&i, Ze sumérna energia takéhoto intervalu sa pochybu=-

je v medziach:

O energet. jede§§Z:wi £ 200 energet. jedn.

To znamené, Z%e geomagnetické burky sa mbZu vyskytovat lem

v tej Casti Tab. 2, kde K_ 2 5_, =zatial %o velmi kludné in-

p
tervaly maju moZnost vyskytu len pre td Zast Tab. 2, kde Kﬁﬁ
1,

Zostevme prehlaednd tabulku frekvencii vyskytu Kp indexov
pre veImi kludné intervaly a pre geomagnetické birky, vyja-

drené v % pre jednotlivé slnelné cykly, Tab. 3.



Tabulka 3

17. 4,26 9,65 9,30 9,00 8,76 2,21 1,36 1,08 0,70 0,44
1&€. 1,52 5,25 6,83 7,82 €,35 2,83 2,19 1,77 1,16 0,94
19. 2,61 5,36 6,€5 €,02 &,52 2,59 1,74 1,22 0,96 0,62
20. 2,98 7,34 8,71 9,35 9,16 1,91 1,41 0,95 0,61 0,44

6, T_ T

_ 7, 1, & & 8. 9. 9

= o] + = (o]

0,38 0,26 0,16 0,15 0,10 0,07 0,06 0,06 0,02
0,58 0,36 0,24 0,21 0,14 0,09 0,06 0,05 0,01
0,55 0,39 0,28 0,17 0,20 0,13 0,14 0,10 0,03
0,24 0,20 0,16 0,09 0,07 0,06 0,04 0,02 0,01

Pravdepodobnost vyskytu velmi kludnych intervalov pre
cykly: 17 - 40,07, 1&8 = 29,77, 19 - 31,36 ,
20 = 37356

Pravdepodobnost vyskytu geomagnetickych birok pre
cykly: 17 - 17,09, 18 - 10,65, 19 - 9,12, 20 = 6,21

Vidime na prvy pohYad, %Ze najva¥ia moZnost vyskyin
veImi kTudnych intervalov je v 17. slneénom cykle, zatial
&o najvad¥ia moZnost vyskytu geomagnetickyeh burok je v

16. cykle,
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Vypodet sumérnych hustdt energie pre jednotlivé

roky‘cyklov

Podla vzorcov (2) , (3) boli vypoéitané sumérne husto-
ty energie poruSeného gecmagnetického pola pre jednotlivé

roky slneénych cyklowv, ktorych priebeh je znézorneny na

obr. 1 = 4.

?
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Cbr. 1



Obr. 2

V8etky 3tyri cykly su charakterizované tym, Ze sumér-
ne hustoty energie na zaliatku a na konci cyklu sud pribliZ-
ne rovnaké, pridom urditd vynimku tvor{ 20. cyklus, na kon-
-¢i ktorého prekro&ila sumérna hustota energie hodnotu 10~7
energetickych jednotiek, &o bolo sp8sobené mimoriadnymi

geomagnetickymi bdrkemi 10, = 11, jenuéra, 26. - 27. marca,
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Cbr. 4

l. aprila a 2. = 3. méja 1976. Vo vdetkych 8tyroch cykloch
sa vyskytujui dve maximé pre sumédrnu hustotu energie, ktoré
si rozloZené nasledovne:

pre 17. cyklus - roky 1938 a 1941,

pre 18. cyklus - roky 1946 a 1951,

pre 19. cyklus - roky 1957 a 1960,



pre 2C. cyklus = roky 1907 a 1974.

¥v3li perovnaniu sd na cbr. 1 - 4 zakreslené prie-

~
P

Lehy slne?ne aktivity /priemerné wWolfove &isla/, na

zérviunde ktcrjeh mbZeme konitatovat, Ze u 17. cyvklu Je

o

ergetized minimum jecma retickej aktivity nosuruté o

(¢v]
[
18

L}
(v

len rok vedi minlmu sineine; akilivity, Peldobne Je nosu-

bd Rl
r:eti1ek

& maximum ¢ jedwn rok vedl maximu

({2

; :
nuivd nrvd en

(1)

L

¢}

slrienej agtivity, kym druhd energetické maximum naSle-
duje o tri rcky po prvem. U 1&. cyklu je energetické mi-
niﬁum posuriuté tiez o jeden rck voli minimu slnelnej akti-
vity, kym prvé energetické maximum predchédza meximum sl-
nefne]j Cinrnosti o jeden rok, zastial &o drué enrergetic-
ké maximum nasleduje pat rckev po prvem. U 19. cyklu
existuje zhoda energetickéno minima a minima slnenej ak-
tivity, ako aj zhoda prvého energetickéno maxima a maxi-
ma slnesrej aktivity, kym Jdruhé energetické maximum nasle-
duje tri rcky po prvem. U 20. cyklu nasleduje energetic-
ké minimum jeden rck po minime slne2inej &inrcesti, prvé
ener.2tizké maximum predqhidza jeden rok maximu slnednej
ginnosti, kym druhs$ ener_etické maximum nasleduje az 7
rolev,

EAieme teda novalovatl tentc eyklus z energetického

nTalicka 22 anom lny.

[

snerygetické codczvas vybrznysh slnaénych erupci

Y]

Ore roky 1655 = 1674 sa ném podarilo identifikovat

¢1 geoaktivnych erupcii, kitorjech rozloZenie ne slnelncm






povrchu je znézornené na obrézku 5, pridom u kaZdej
erupcie Jje uvedend je]j importancia.

Frekvencia vyskytu erupci{ na zépadnej a vychodne]j
hemisfére - pre desatstuprniové intervaly héliografickej

dfiﬁys je znézornend na cbrézku 6.

Obr. 6

Ne zépadne] hemisfére sa vyskytlo 47 erupcii, na vychod-



Tabulka &¢. 4

détum imp poloha pa Wy .
56.02.23 3 EOW , 23N 122.775 1
56.04.27 1, 27W , 16N 113.526 2
56.11.13 2 10W , 16N 109.574 3
57.01.20 3, 1eW , 30S 182.770 4
57.06.30 2, 03W , 1ON 266,009 5
57.09.30 3, 02W , 25N 256.942 6
5&.02.09 g, 14w , 12S 443.03¢ 7
5¢.07.07 3, O7W , 25N 499.742 €
59.07.16 3, 300 , 17N 352.790 9
6C.03.29 2 31W , 12N 720.254 10
60.04.29 3 21N , 14N 369.539 11
60.07.14 2 52W , 15N 184.556 12
6C.06.14 2, 06W , 22N 128.138 13
6C.10.04 1, &8W , OTN 738.138 14
60.10.12 2, 17W , 19N 107.960 15
61.04.13 3, 90W , 26N 100,141 16
61.07.15 2 21w , 078 106,227 17
63.10.26 3, 24W , 12N 149.531 1¢
66.09.02 35 56W , 24N. 311.306 19
66.06.09 25 oW , 148 112.047 20
66.10.30 3B 37W , 148 138.678 21
72,06.15 1N o2w , 125 201.221 0o
72.09.11 1B O7W , 19N 101.706 23

5,640,628




pokradovanie tabulky &. 4

it

o datum impe. poloha Z{: W

1 57«06 . 26 2, 28E , 10N 268.009

9 57.09.18 3, O8E , 21N 457.898

3 57.C9.26 3, 16E , 23N 476.083

4 56.06.26 2, 80E , 11N 167.593

5 59.04 .08 2, &5 , 27N 108.515

6 59.05.10 3, 47E , 20N 125.629

7 59.07.14 3, O7E , 17N 592 . 005

3 59.0¢ .14 2, 28E , 12N 305.513

9 59.09.C1 2, 60E , 12N 12€.091

10 60.05.06 3, " 0BE , 095 164.575
11 60.09.03 3, 87E , 20N Y 2P
12 60.11.20 3, 20E , 20N 484,516
13 61.07.11 3, 32E , 06S 149.779
14 61.07.12 3, 22E , O7S 112.£90
15 61.07.24 3, 18E , 18N 153.4€0
16 67.05.23 38 25E , 28N 502.947
17 69.03.21 23 16E , 19N 139.736
18 69.09.27 3B 02E , O9N 135.868
19 70.03.07 2B 09E , 11S 306.726
20 70.04.18 18 O9E , O9N 127.198
21 72.0€ .02 28 278 , 13N 553.777
22 74.07.03 28 OSE , 15S 248,341
23 74.09.13 213 24E , 135S 186.409
6,516 .£40




nej 34 erupcifi.

Pre kaZdu erupciu bola vypclitané sumérna hustota
energie geomagneticke] burky, vyjadrené v horeuvedenych
jednotkéch a ukézalo sa, Ze celkcvé sumérna hustots ener-
zgie pre erupcie na vychodnej strane Slnka je asi o 20 %
vy&8ia, neZ na strane zdpadne]j. Kvﬁli'struénosti uvédza-
me v Tab. 4 len 23 sumérnych hustdt energie geomagnetic-
kych burok pre erupcle na zépadnej a 23 sumérnych hustét
energie pre erupcie na vychodnej strane Slnka. Bcli vy-
brané tak, Ze im odpovedaji maximélne sumérne hustoty
energie geomagnetickych burok.

AJ pre tento redukovany subor ddajov je celkovd su-
mérna energia geomagnetickych burok asi o 11 % vy38ia pre
erupcie na vychodnej strane, neZ pre erupcie na strane
zépadne j, ¢o nie Jje ngdhodny jav.

pudeme mu preto venovat pozornost pri komplexnom
spracovani ddajov o erupciéch a geomagnetickgeh birkach

za 20. slneé&ny cyklus.

Zéver

PredbeZné vysledky o vztahu slnefnej aktivity a po-
ruchovosti geomagnetického pola dokszujui, Z%e je moZné -
- pri dostatodne bohatom materiéli o slnednych erupcidch
a o rozloZeni Kp indexov ziskat cenné vysledky, najma
ak sa do analyzy zahrni aj dal8ie experimentélne ddaje,

menovite o parametroch medziplanetdrneho magnetického
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poYa, slnedného vetra a medziplanetérnych nérazovych

vin, pripadne aj ingch ddajov. Je zaujimavé, Ze Statis-
tickému spracovaniu geomagnetickych indexov Ap sa venuje
mimoriadna pozornost v préci [5] s ¢o potvrdzuje oprév-

nenost nafej metddy. 5

4
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Slune®ni jevy pred geomagnetickymi bouremi behem svetového

retrospektivniho imtervalu 20. 3. = 5. 5. 1976

Jo HALENKA
Geofysikélni dstaw (SAV Praha

Behem uvedeného obdobi do3lo k vyraznému oZiveni slu=-
neéni aktivity, meziplanetérnich a geofysikédlnich jevd, a to
i pres blfizkost minima cyklu slunednf &imnosti.

zésluhu na tom mé ektivni oblast oznadenéd jako Mecliath
14143, pri nésledujici rotaci jako McMath 14179 /pridchody
strednim slunednim polednfkem 30. 3. & 2T7. 4. 1976/

Soudi se, %e meziplemetérni a geofysikélni jevy, které nas-
taly v retrospektivnim intervalu /STIP II/, souviseji préve
s tinmosti ve zmfnené aktivmi oblasti. Pokud jde o tri nej-
vyrazne i8{ geomegnetické boure z tohoto obdobi je vZak sou=
vislost 8 oblasti nejwy33f sluneln{ Zinnosti témer jisté
pouze u jedné z nich /boure l.4./, zatim co pro boure 26. 3.
2 2./3. 5+ Jje moZno s velkou pravdépodobnosti udat zdroje
Jiné, jek je déle uvedeno.

Boure petri vesmes do nejvy33{ kategorie co do inten-
sity, zadinajil néhlym poéétk@m g krome nepodstatnyeh rozdi-
18 v délee trvénl lze konstatovat pouze Jjediny vyrazny roz-

d{l1, a to v pribehu bourkowé veriace. Jak vyplyvé z &aso-



vého pribehu horizontélni slofky geomagnetického pole na
nizkodirkovych geomagnetickych observatorich, boure 26. 3.
al. 4. jevi typickou bourkovou variaci s vyraznym poklesem
horizontdlni slozky behem hlavni féze, co? svedd{i o vyvinu-
tém prstencovém elektrickém proudu v rovnikovych oblastech
magnetosféry. Naproti tomu boure 2./ 3.5 je bez hlavni fé-
ze, misto niZ se projevuje silné nepravidelné koliséni hori-
zontélnf slozky ve sledu zélivovitych poruch, coZ ukazuje na
pdvod z oblasti proudovych systémd zony polérnich zér{ nés-
ledkem mnestability magnetosférického ohonu.

Vyznamne j81 2z nadeho pohledu jsou rozd{ily v zarazeni
bour{ do okolni geomagnetické aktivity, dobre patrné ve 27
dermim diagramu Kp indexu ve formé rekurentnich tendenci.
Skute&ne sporadickou, isolovanou bouri je pouze boure l.4.

a mi%e proto nejspi%e souviset s isolovanou, krétkodobou
slune&ni pridinou.

Zbyvajici dve boure jsou vnoreny do jasnych rekurent=-
nich zvyfeni geomagnetické aktivity, opakujicich se v ddsled-
'ku sluneéni rotace po 27 dnech, které je moZno dobre sledo-
vat ve dvou predchézejicich rotacich. V téchto pripadech Jde
tedy spffe o jistou modifikaci dlouhodobé existujfci{ sluned-
ni situace, pridavnou emisi geomagneticky udinmého &initele
v prostoru heliografickych délek s dlouhodobou emisf. /Dobre
znéme 1 opaldny stav, totiZ tzv. negativni efekt v geomag-
netické aktivite, kdy se v intervalu dlouhodobé i rekurent-

nich geomagneticky U&innych délek prechodné objevi naprikiad
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skupina skvrn starifho vyvojového typu - ale i jiné,
véetne fakul{ bez skvrn, pokud jejich magnetické pole je
relativne nepromenné- a zpdsobi po prichodu si%ednim slu-
neénim polednikem dolasny vyrezny pokles geomagnetické akti=-
vity/. Ze by zmineénou modifikaci existujfc{ situace mohla
zpisobit préve oblast McMath 14143 nebo o rotaci pozdeji
McMath 14179 je i pri velkych rozmerech slunednich struktur
krajne nepravdepodobné zvlésdte u boure 26.3., kdy aktivni
oblast béhem vyskytu boure teprve vychézela na slune&nim
ok:ajia

Béhem boure 2./3.5. byla uvedenéZ oblast daleko na zé-
padni slune¥ni polokouli; rovnez eruptivni &innost v ni se
o%ivila a¥ po prichodu centrélnim polednikem /nejvyrazne jsf

erupce zde nastala tri dny po prichodu, 30. 5. ,i=1B, W46/.

Boure 26. 3

/SSC 02.33UT/ je z hlediska predchézejfcich slunednich
jevld nejslozitejdf a také slunedni materidly poskytujf v kri-
tickém obdobi pred bourf{ jen mélo informaci. Na prvni pohled
je &iroké okolf stredu disku nerudené, jediné skupina skvrn
je daleko na zépadni polokouli, tésné pred stredem ve smys-
lu rotace je nespolehlive ne filtrogramu z 23. 3. sotva
zretelnd struktura pripomimajic{ filamentovy kandl a velmi
slabé maldé flokule. Je nutné vySetrit materidly z okolnich
dnd s ohledem na vyvoj projevd sluneén{ &innosti v kritickém

prostoru. Predevdim je patrné ze snimkd z 19. a 20. 3. , %e ve



velkém rozsahu heliografickych délek se na jiZni polokouli

téhne vysoko®irkovy filament, zretelne proménlivy a dolas-
né mizejfci ve svych vychodnich Zéstech. 23. a 25. 3. jsou

v této posici behem prichodu centrélnim polednfkem pozoro-

vatelné pouze jednotlivé zbytky filamentu.

Takové deéje, za podminky neruSeného prostoru podél cen-
trélntho poledniku a kolem stredu disku mohou znamenat obo-
haceni rovnikového kridla slunedni korony /vytworeni dolas-
né korony minimélnihe typu podél prisludného slune&nihc po-
ledniku/, smerujictho k Zemi, a tfm zplsobit zvySeni geomag-
netické aktivitye.

V naSem pripade se déle zdd pravdepodobné, Ze se zmeny
usporédéni megnetického pole, které vyvolali nestebilitu fi-
lamentu, projevily nejen ve vysokych éiﬁkéch, ale zaséhly
i oblast kolem stredu disku, o ¥em? svedd{ objeven{ dvou
skupin skvrn v kritické posici ale jiZ po pridchodu centrél-
nim polednikem /26. 3. skupina A N& a symeiricky k rovniku
skupina B 39 obé v pésu W13-W26/. Vznik skvrn signalisuje,
jako v daldfch podobnych pripadech, néhlou zménu magnetic-
kého pole a moZnost prestavby sluneéni korony v tomto pros—
toru s emis{ geomagneticky uU&inného &initele smerem k Zemi.
Lze spekulovat, Ze filamentové uzly, které se objevili za
zminénymi skvrnami ns filtrogramu z 26. 3. jsou projeven
kondensace korongélnfiho materiélu po probehlé prestavbe koro-

ny v disledku zmén tamniho magnetického pole.
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Pokles geomagnetické aktivity pred poddtkem boure vyvolévé
podezreni na pritomnost rudivého magnetického pole na stre-
du slune®nfho disku, predchézejfcfho asi o den misto emise
poruchodého &initele. I kdyZ dané filtrogramy neumoZnili
bezpedne nalézt toto rudivé pole, které by se mélo projevo-
vat Jjako aspon slabs flokule, je pole samo spolehlive za-
chyceno na synoptickych mapéch slunelnich magnetickych polil
z pozorovédni 23.3. na centrédlnim poledniku v pridse&iku
L=140 a rovniku.

Boure l.4.

/SSC 02.55UT/ je z hlediska predchézejfcfch slunednich
jevd nejjednodusdsf a jeji wyklad témer nepochybny. zde jde
0 presne stfe@ovﬁ prdchod vyvinuté sktivn{ oblasti s pre-
ménnym magneﬁickjm polem, jak to dokumentujé ¢asovy pridbeh
Zetnosti vyskytu erupcf a déle zména typu z D na C v obdobi
pridchodu centrélnim polednikem 30./31.3., S8. V takové pri-
padé se nad aktivni oblasti vytvéri vice méne souvisly uz-
k¥ korondlnf Utver vélecového tvaru smerujfci k Zemi. Neni
’vylouéeno, Ze néhly polétek tu vzniké spise v ddsledku ost-
re vymezeného rozhrani pri bodnim stretnut{ dtvaru s magne-
tosférou, neZ pri &elmém stretnuti s neékterou z nehomoge-
nit uvnitr korpuskulérniho proudu.

Nutno zddraznit, ¥e tato sktivni oblast, pri své isolo-
vanosti a déletrvajici erupdni aktivite, poskytuje velmi né-

zorny dokled, Ze se aktivni centrum na Slunci mi%e geomagne-
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tieky aktivne projevit pouze jednou, a to préve po pricho-

du centrélnim polednikem, s typickym zpoZdenim asi 1-2 dny.

Boure 2./3.5.

/SSC 18.29UT/ poskytuje z hlediska predchézejicich
slunednich jevd pekny prikled /dosti &astych/ pripadd pro-
blematického pfifazeﬁi geomagnetickych bour{ sice ddleZitym
a vyraznym slunednim jewim, zejména erupcim, které v3ak
vzhledem ke své prostorové i fasové odlehlosti nemohou byt
zdroiem vy3etrovanych magnetickych bouri.

¥V nadem pripade, jek je na prvni pohled patrnmo z fil-
trogramu 2 3094.; méme na disku dve aktivni cemtra: McMath
14179 na zépadni polokouli, s ji% zmfnemou erupc{ 1B, a flo-
kule v teésné blizkosti stredu disku se stredovym filamentem
polednikového smeru. Je tedy predeviim nutno odmftnow ' tvrze -
ni, %e krome oblasti McMath 14179 nebylo v daném obdob{ na
Slumei dalsi{ aktivni centrum, a to tim spiSe, Ze v prostoru
flokulf u stredu je skupina skvrn /maximum rozvoje pri vzmi-
ku 26.4. typ C, behem prdchodu 30.4. typ A v 3f{rce N3, zani-
ké, 2.5. mepozorovatelnsd/.

Jde tedy opét o promémné pole v blizkosti stredu disku,
filament rovne% jevi znémky promemmosti ma filtreogramech
zZ 30e.40=2.5. Za takovychto situaci{ se nad filamenty vytvé-
r{ koronéln{ \tvar prilbovitého tvaru s rovinou symetrie v po-
dé1lné ose filamentu. Pri filamentech polednikového sméru je

zvy¥end pravdepodobnost, Ze pridrufeny korondIm{f dtvar bude
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prochézet i stredem disku, jako v nafem pripadé, a tak smé-
rovat k Zemi, &fmz jsou splnény podminky prc vznik geomag-
netické boure.

V souhrnu lze konstatovat, e i pres zdénlive zna&né
rozdilné slune¥ni situace pred diskutovanymi geomagnetickymi
bouremi, maj{ vdechny tri pripady spoledny rys - proménnost
magnetického pole na stredu slunednfho disku. Podobné je moZ-
né vysvetlit i radu daldfich ménme vyraznych zvyieni v retro-

gspektivnim intervalu.
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Vysokorychlostné toky slne&ného vetra a 27-dehné

- varidcia geomagnetického pola

A. PRIGANCOVA

-Geofyzikélny Ustav SAV, Bratislavs

Abstrakt

-3

Analyza odlisnosti v rozloZen{i spektrélnej ehefgie
-"geomagnetického pola v frekvendnom pésme 27-dennej:variécie_

vo vztahu ku zmeném rychlostného profilu slneéného veira

- potvrdzuje suvislost rekurentnych poruch magnetického pola

Zeme s dlhodobou evoldqiou Strukturdlnych dtvaro% élneéﬁéj
korony. : | ' - ‘.

_ Poukazuje sa na vhodnost komplexného vyuZitia fotosfé-
rickych'a korondlych ddajov o slnednej aktivite pri Jtudiu
mechanizmu generovania 27-dennej varidcie geomagnetického

poiao -

pPorudenost geomagnetického pola /GMP/ udzko suvis{ so
slnednou &innostou. Preto ¥tudium geomagnetickej aktivity
je dblezité nie len 2 hYadiska vyskumu zékonitosti sémétné-
'ho geomaegnetizmu, ale aj 2z hladiska pochopenia podstaty

soldrno-terestridlnych vztahov a skimania zdrojov porich



v GMP. Této problematika sa dostala do popredia najme v pos-
lednej dobe, umoZnujucej porovnévat morfologické vlastnosti
geomagnetickej a slne&nej aktivity na zéklade konkrétnych
ddajov pozemskych a kozmickych merani. Jednou z ddleZitych
otédzok v tomto smere je 3tudium dlhodobych zmien geomagne-
tickej aktivity, menovite rekurentnej poruSenosti GMP.
Predkladand préca sa zaoberé interpretéciou spektrélne-
ho obrazu GMP v pésme 27~-dennej variécie na zéklade dlhodo-
bych zmien rychlostného profilu slne&ného vetra s pouZitim
komplexnej informécie o slne&nej &innosti zahrnujicej foto-

sférické, chromosférické a koronélme idaje.
Rekurentné poruchy GMP

Rekurentné vlastnost v zmendch GMP sa skima uZ dlh3{
Eas [1]. Pri 3tddiu rekurentnych poridch GMP vyvstéva otéz-
"ka identifikécie ich zdro.jov na Slnku. V 30-tych rokoch
Bartels zaviedol pojem hypotetickych M-oblasti ako zdrojov
rekurentnej geomagnetickej aktivity a pripidtal ich lokali-
zéciu mimo aktivnych oblasti /AO/ na Slnku vzhladom na ich
neviditelnost pri optickom pozorovani pristupnymi prostried-
kami. V priebehu dal3fch desatro¥{i rekurentné geomagnetic-
'ké poruchy sa skimali vo vztahu k rozli&nym ukazovatelom
slnednej &innosti, pozorovatelnym na réznych drovniach slned-
nej atmosféry /fotosférickej, chromosférickej, a korondlnej/.

Najviac zauZivanou metédou analyzy bola metdda superpozicie



indexov slneénej a geomagnetickej aktivity. Sledovanie \rov-
ne geomagnetickej porudenosti, charakterizovanej indexami

Ap, Z Kp alebo zaliatkami rekurentnych birok ako aj ich
poltom vo VZfahn%k CMP slnednych &kvrn, CMP kalciovych
flokul, CMP vysokej a nizkej intenzity koronédlnej emisie

A 5303 viedlo rézmych autorov k protichodnym vysledkom [ 2,37 .

Interpretécia vysledkov analyzy geomagneticke j ektivity
v rokoch 1906-1952 vo vztahu k CHP kalciovych flokdl v slne&-
nej atmosfére vyustila v tvrdenie, ¥e korpuskulérne kvazista-
cionérne toky z akti{vnych oblastf na Slnku vyvolévaji reku-
rentné geomagnetické poruchy [2] . Pritdﬁ zvy3end rekurent-
ni vlastnost pri klesajicej do minima slneénej aktivite
Mustel vysvetloval dlhéou Zivotnostou aktivnych oblast{,
nevykazﬁjﬁcich "opticky"™ aktivitu.

Protichodné;interﬁfetécia vysledkow analyzy poétﬁ mag-
netickych birok za obdobie 1919-1954 vychddza z va&sej Sta-
tisticke] vieréhodnoti minima fluktuéecif{ drovne geomagnetic-
kej aktivity vzhladom na CMP aktfvnych oblasti [3] . Na obr.
1. vidime, Ze minimélny podet rekurentnych‘bﬁrok sa pozoruje
na 3. den po CMP ektfvnych dtvarov na Slnku. Nasledujice na
6. den maximum niehje primérne a je menej vierohodné.

O vierohodnosti minima sved&ia aj vysledky analyzy iirovne

geomagnetickej aktivity vzhladom na CMP ektremnej intenzity

14

Obr. 1. Zmena podtu rekurentnych burok vzhladom na CMP kal-
ciovych flokuil v obdobi klesajicej slnelnej aktivi-
ty. /Podla [3] /.
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korondlnej emisie ,&5303; meximum sa objavuje na 3. den

po CMP nizkej intenzity koronélnej emisie-/{5303 [3]

Z toho plynie, Ze bezprostredny vplyv aktivnych oblasti na
rekurentné poruchy v GMP je vylu&eny, t.j. zdroje tychto
porich sa nachédzaji v oblastiach so znfZerou slne¥mou akti-
vitou. O tom sved®{ aj zéporné korelécia rychlosti slne&né-
ho vetra na CMP extrenme nizkej intenzity ,25303 [4]

Pri 3tddiu geoefektu korpuskulérnych tokov musime poz-
nat dasovy rozdiel, potrebny pre transforméciu plazmy medzi
Slnkom & Zemou. RieSenie otézky lokalizdcie M-oblasti na-
réZza na taZkost spojend 8 neurditostiou kvantitativﬁej hod=-
~noty tranzitného &asu, ktorého ﬁerkdst sa wdéva rozliénymi
gutormi v rozpatf 4,5 = 1,5 /dnt/ [5]

Tranzitny &as je ovplyvnovany ryjchlostou slne¥ného vet-
ra. Pre vysokorychlostné toky tranzitny ¢as je zhruba 3 dni,
a této hodnota sa md%e povaZovat za smerodatni, ked uvéZime,
¥Ye variédcie rychlostl slne&ného vetra so zvaééenim radidlnej

vzdialenosti su zanedbatelné [6]

Spektrum 27-dennej varidcie GMP

Spektrum GMP ppskytuje-éelkovy obraz rekurentnej
vlastnosti magnetického pola Zeme v priebehu slne&ného cyk-
lu. Porovnévajic ¥tatistické rozloZenie energie v spektréch
pre urdité obdobia mdZeme sledovat ich evdldciu'[7,§]'
27-dennd variécia sa pozoruje v dlhﬁdobjch' zmenééh celkovej

irovne geomagnetickej‘aktivityg‘;
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Obr. 2. Spektrum H-zloZky: a/ v obdobi r. 1960-62 pre observato-
rium Viktdéria - 1 a Kazen = 2; b/ v obdob{ r. 1963-65
pre observatorié Memambetsu - 1, Tananarive - 23 o/ v
obdobf r. 1966-68 pre observatorid Tbilisi - 1, Taskent-
-2



Spektrélna analyza priemernych dennych hodndt komponentov
GMP preukazuje pritomnost 27-dennej variécie vo vietkych
zloZkéch GMP.

Na obr. 2. je uvedené spektrum H-zloZky GMP v rdéz-
nych fézach slnelnej aktivity. Spektrédlne krivky preukazu;
J4 vyraznd variabilitu spektrélneho zloZenia GMP v priebe-
hu ll-ro&ného cyklu. Najvad3iu regulérnost v spektrélnom
zloZeni GMP pozorujeme v obdobf{ minimélnej slne&nej akti-
vity. Stabilita vyskytu 27-dennej rekurentnej varisdcie a jej
vy881ich harmonickych 13,5=, 9-, 6,75- dni sa prejavuje v
globélnom meritku / Obr. 2b/. V obdob{i zvad3ujicej sa do
maxima slnéénej aktivity pravidelnost v rozloZeni spektrél-
ne j energie:p Je poflaéené, celkovy spektrdlny obraz Jje ne-
staciondrny a prejavuje sa globdlne.

Maximum 27-dennej variécie sa posiva smerom k vy33im
periodam /Obr. 2¢/, & sdvisi s meniacou sa rekurentnou pe-
riodou sektorovej Struktiry medziplanetérneho magnetického
pola / MMP/ [9] o Napriek tomu, fe celkové spektrum Z-zloZ-
ky, resp. D-zloZky v porovnani s H-zloZkou je vo vatiej mie-
re porulené a je menej stabilné, rekurentny charakter geo-
magnetickych porudch je preukazatelny /Obr. 3/.

Nézorné Jje aj pritomnost maxima T = 54 dni, ktoré Jje
najvyrazne jiie v ovdobf minime slne&nej aktivity. O0dlid-
nosti v spektrélnom zloZeni GMP o existencii dI%kovej mo-
dulécie drovne geomagnetickej aktivity. Pritom charakter

dlzkovej modulécie sa meni v priebehu cyklu slnednej aktivi-



ty &o suvis{ s evoldciou slne&nych zdrojov rekurentnych po-
rdch, pripadne zdrojov sporadickej aktivity, ktoré v menSe]

Ei vgééej miere maskuje rekurentnd vlastnost GMP Eﬂ .

P
] )
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i
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@»

56 27 35 g 675 T

Obr. 3. Spektrum Z- zlofky pre observatorié: Irkutsk /r.
1963-65/-1 /meritko vlavo/, Tananarive /r. 1960-62/-
- 2, Odessa /r. 1966-1968/ - 3.

Zdroje rekureninych porich

Z hladiska modernych teoretickych predstév o podstate
slne&nej ¢innosti a bezprostrednych pozorovani v kozmickom

priestore magnetické polia v slne&nej atmosfére majd rozho-



- 91 -

dujdici vplyv na podmienkj dniku slneénej plezmy do medzi-
planetérneho priestoru [10] . Vysokorychlostné toky slne&-
ného vetra, spdsobujice vy33iu porulenost GMP (9] vznikajﬁ
v oblastiach s unipolérnymi magnetickymi polami otvorenej
konfigurécies, |

Nizkorychlostné toky sa &iria z oblasti s uzavretou
konfiguréciou magnetickych poli /Obr. 4/.

AN VYSOKORYCHLOSTNY i3>
SLNECNY VIETOR NZKORVGHLOSTNY e

1 4; Lt ’I .
N o '-r-t:; 17 ) ,o:,;',: ‘ &
SN
\\\ Z mAN'CA
SEKTORA
MAGNETICKE SILOCIARY ————— =-c---
[ZOTERMY -+vevevrrrmmmess

Obr. 4. Konfigurédcia koronélnych magnetickych poli a rych-
lost slne&ného vetra- / PodTa [10] /.
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Pomer medzi vysokorgchlostnymi a nfzkorychlostnymi tokmi
sa meni v priebehu cyklu [9] , prifom rychlost slne&ného

vetra je v antiféze s drovnou slne&nej aktivity. /Obr. 5/.

Vv / kms™/

—

‘m“‘ h—l—,
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982 1964 1968 1968 1870 1972 ®%  ROKY

Obr. 5. Rychlostny profil slne&ného vetra v obdobi rokov
1962-1974.
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Vysokorychlostné toky su spravidla unipolérne a vykézujﬁ
rekurentnd vlastnosﬂzvq~§§§éej miere ako nizkorychlostné
toky / Obr. 6/, &o jé'najéiac charakteristické pre vysoko-
rychlostné toky z oblasti slabych korondlnych magnetickych
poll otvorenej konfigurécie, tzv. koronélnych dier-/KD/.

Sledujic zmenu kroskoreladného koeficientu medzi po-
laritou slnednych magnetickjch poli a polaritou tokow sl-
neéného vetira v zévislosti na &asovom posune T pri rotéeii
Slnka, vidime, %e maximélna hodnota koeficientu r = 0,84
je priznaénd pre vysokorychlostné toky %KD /Obr. 6/,

KD~ oblasti eitremne nizkej korondlnej emisie s velmi
nizkou hustotou / aZ 5 krét ni%3ia v porovnani s kIudnou
koronou/, teplotou a kinetickym tlakom- sa chéraktefiiujﬁ
pravideInym d{¥kovym rozlo¥enim [4] . DIzkové asymetria
v lokalizécii KD, vyrazné korelécia s fotosferickym mégne-
tickym polom, ich charakteristické konfigurécia /pretiahnu-
tost v severojuZnom smere/ [12] sved¥{ o tom, Ze medzi ko-
ronédlnymi dtvarmi s unipolérnymi porami,otvofenej'konfigu-
récie a sektorovou Struktirou existuje vztah, vyZadujici
podrobne j8{ vyskum.

Vychédzajic z faktu, ¥e meximélna droven geomagnetic-

kej aktivity spbsobend rekurentnymi poruchami sa pozoruje

Obr.6. Kroskorelécia medzi polaritou slnednych magnetickych
polf a polaritou a/tokov slne&nej plazmy; b/ nizko-
rychlostnych tokov; ¢/ vysokorychlostnych tokov;

d/ vysokorychlostnych tokov z KD. /Podla [11] /.
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rs druhy den od hranice sektoru, usudzujeme, Ze KD ako
zdroje rekurentnych vysokerychlostnych tokov sa lokali-

zujd vzhladom na s X*-r-v' *truktiru vychodne jsie /Obr. 7/.

Cbr. 7. Lokalizécia oblast{i extremne nizkej koronélnej emi-

sie vzhladom na sektorovuy Struktiru MMP.

Této topologia je najstabilnej&ia v obdobf blfzkom
nizkej ﬁrovne slneénej aktivity, kedy sektorovéd Struktira
~a KD /podTa najnov&ich pozorovani/ vykazujﬁ vyraznd reku-
rentnd vlastnost [13] « Préve rekurentné vlaétnosf KD,

rychlosti slne&ného vetra a geomagnetickej aktivity svedéd



s I

o ich stvislesti, ktoré je nejnézornejfia v obdobi blizkem
minim£lnej slne&nej aktivite. Pdésobenie KD je potladeré

syvigiet s cel-

D

pri maximélnej slnednej aktivite, &c mdZ

@D

kcvou evoliciou slnednych magnetickych poli, spdscbujice]
priaznive j8ie podmienky pre viskyt KD ve féze nizkej slned-
nej aktivity. To je spojené s tim, Zes zlcilté kenfigurécia
s poletnymi magnetickymi slulkami v maxime slnedného cvklu

L ~
<

sa meni na konfisurdciv otvorenych sile®iar ve féze minima

slneénej ektivity [14] , pridem v procese porulenia uzavre-
tej konfigurécie relativna plocha KD sa zvad3uje na ikor
A0, ako ukazuju kozmické pozorovania [15]

Dynamika velkcrozmerovej konfigurécie slne&nych magne-
tickyeh polf ovolyvnuje podmienky emisie slnelnej vnlazmy
v prisbehu cyklu, kedy relatfivny nrmer vysokorychlostnych
tekov, vyvolévajuicich sporadickil a rekurentni geome:netic=
ki aktivitu sa meni. Pritom rekurentné vysokorychlostiné
toky prevlédajui v obdobi blfizkom minimélnej slne&nej akti-
vite [Q] . Kororélne eoblasti otvorenej mametickej ¥onfi -
récie v peslednej debe pripiétali zvysend neczernest vd ks
kFozmiziym przorovaniam, zabezpeXujizim zvjfAeny rezlifovaciu
senopnosts

vrrve nre nepestacujicu rozlilevaziv sznepnos® rozems-
kych pozerovani intenzity koronélnej emisie obl:sti extrem-
ne nizkej emisie ostivali nenoviimnuté. Vizuf¢lne nepozoro-

vateIné, tieto oblasti sz sledujd v UV, UV emisii /285-

137C A / akec aj v X~emisii /3-54 A/. Ziskand ‘experimentsl-



ne Udaje o KD potvrdzuji zépornu koreléciu medzi rekurent-
nymi poruchami v GMP a oblastami nizkej slne&nej aktivity.
Pri kozmickych pozorovaniach KD sa zistilo, Ze energeticky
tok zo slneéného povrchu sa zvy3uje pri prechode k oblas-
tiam s KD.

Experimeﬁtélne sa potvrdil vztah medzi fotosfefickjmi
magnetickymi poYami, chromosferickymi a korondlnymi 3truk-
turami Bﬂ . Komplexné Stddium tohto vztahu s prihliadnutim
na analyzu keronélnych ddajov pomdZe pochopit fyzikélne zé-
konitosti slne¢nej aktivity. Maximélnu pozornost si zasldZi
otézka spatosti sktfvnych slnednych pomplexov a koronélnych
dier, na moZnost existencie ktorej sa uZ aj poukazovalo [9] .
Z hladiska sledovania relat{vneho rozloZenia oblast{ nizkej
a vysokej intenzity koronélne] emisie, resp. KD a Ab, ktoré
mbd%e sa menit od cykla k cyklu, je ddlezity vyskum d&asovo=
-priestorovych zékonitosti lokalizécie KD.

Blizka vzédjomnd lokalizécia oblast{i znalnej a nizkej
aktivity m&ie byt jednou z prifin odlisnej identifikécie
M-oblasti pri interpretécii vjslédkov vzfahg rekurentnej geo-
magnetickej a slnednej ektivity. Nepritomnost optickeJ vi=-
diteTnosti AO, na &o upozornoval Mustel, md%e sa vztahovat
nie na A0, ele md%e sivisiet s korondlnymi oblastami extrem-
ne nizkej aktivity. Ich Zivotnost je najva&fia v obdobi bliz-
kom minimu slnednej aktivity, kedy Jje najvyraznejdie aj afz-
kové rozlcZenie KD [li] s, ¢o svedd¢{i o tom, Ze na preferova-

nyeh d{%kach velkorozmerové konfigurécia magnetickych polf



ostéva stabilnég v priebehu dlh3ich dasovych intervalov.
KD, ako aj velkorozmerové sektorové Struktira slnecl-
nych magnetickych polf nepreukazuji diferenciélnu rotéciu,
ale na druhej strane diferenciélna rotécia charakteristické
pre Slnko,‘podra v3etkého vplyva na velkorozmerovd konfigu-

réciu magnetickych pold [16] .

zZéver

Konfrontécia spektrélneho obrazu GMP a dynamiky vysoko-
rychlostnych tokov slnedného vetra poukazuje na bezprostred-
ni suvislost spektrélneho zloZenia pésma 27-dennej variécie
GMP s evoliciou velkorozmerove j konfigurécie slne&nych mag-
netickych poli. Vztah médzi stabilnostou rekurentného cha-
rakteru zmien GMP a vysokorychlostnymi tokmi z oblasti
s otvorenou magnetickou konfigurdciou je nézorny.

Vysokcrychlostné toky z oblasti sporadickej aktivity
s charakteristickou uzavretou konfiguréciou magnetickyeh po-
11 naru3ujd rekurentny obraz geomagnetickych porich a udplne
skresluji prinos rekurentnych zdrojov pri zvaddujicej sa do
maxima slnednej aktivite.

Préve v tomto obdobf globélne koronélne Struktiry
trpia na ustélenosti vzhladom na variabilitu velkorozmerovej
konfigurécie slneénych magnetickych polf [1{] .

Na zéklade horeuvedenej analyzy mb%eme konZtatovat, Ze

rozhodujﬁcim faktorom variability spektrélneho zlo%enia pés-
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ma 27-denne} variécie GMP je evolicia koronélnych 3truk-
tir, vyvolévanéd slneénymi magnetickymi polami a urdujica
rychlostiny profil slneéného vetra.

Pochopit kvalitativnu strénku tejto problematiky pomb-
%o daldie ¥tudium podstaty fyzikélnych procesovw, spdsobuji-
cich dlhodobé zmeny velkorozmerovej konfigurdcie slne&nych
magnetickych poli, a to s pouZitim fotosférickych, chromosfé=
rickych a koronélnych ddajov o slnednej asktivite. Této otézka
vyustujica v identifikéciu M-oblasti{ mé nielen teoreticky vyz-
nam. Jej definitivne rie8enie je déleZité z praktického hla-
disksa pre predikciﬁ geomagnetickej aktivity s va&sim &aso-

vym predstihom.
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Vztah emisnej zelenej korony a geomagnetickych burok

s. LUKAG

P

) . I . s o -
“lovenské uUstredie amatérskej astroncmie Hurbanovo

ﬁvod

Slneéno- zemské vztahy suU stredobodom pozornosti
tak slne&njych fyzikov, ako aj geofyzikov. NZhle a silné
zeomaznetické birky mejd svoj pdvod vo velkych slneénych
erupcidch. Takéto geomagnetické burky nasledujd obydaj-
ne dva aZ tri dni po erupdénej ¢innosti na Slnku.

Druhou strénkou geoaktivity sd geomagnetické burky
rexurentného typu s periodou 27 dni. Dévnejiie sa hlada-
Ji na Slnku zdroje tjchto rekurentinych burok a tym aj
moznost ich predpovede. V ostatnom obdob{ sa v précach
niekoTkych autorov ukazuje, Ze takymto zdrojom mbZe by*
koronélna diera. V tejto préci sa vydetruje suvislest
medzi intenzitou koronélnej emisnej &iary 530,33 nm a geo-
magnetickymi poruchami =za obtdobie 1971 aZ 1975,

K $tddiu vztahov medzi intenzitou emisrej Ziary
530,3 nm a geomagnetickou aktivitou sa pouZila metdda na-
kladania epoch. V tejto metode sz definuje tzv. nulovy
den a jednotlivé epochy sa na seba superponuji. Teda ak

méme dany sdbor hodnét Xij kde index j sa vztfahuje



- 103 =

k nultému dnu a index i je poradovy index sudboru, po-
tom vysledné Hodnoty v jednotlivych dnoch sd priemer-

né hodnoty

Vysledkom takéhoto spracovania materiélu je chod prie-

mernych hodndt.

1. Udaje kordny

Pozorovania intenzity emisnej koronélnej &iary

Fe XIV =2z rdznych koronfélnych stanic sa od seba znaéne
1i8ia v dbsledku niektorych faktorove V prvom rade je to
dané metodou pozorovania a fotometrie, ktoré nie sd rov-
naké. Mimo toho vysledky sa urdite 1{i{83ia v rémci foto-
metrickych chyb. Je samozrejmé, %e sa vysledky 1li3ia v
désledku toho, Ze nie Jje moZné vykonat pozorovapia na
vietkyeh staniciach v désledku dI¥kového rozlofenia sta-
nic a pretoZe pozorovania korony si vyéadujﬁ-mimoriadne
dobré pozorovacie podmienky. Ako Je vidiet, je potrebné
" pozorované uddaje z Jjednotlivych stanic dat na spoloéni
gkdlu. Hodnoty udévané jednotlivymi stanicami sa obvyk-
le 118ia v poziénom uhle a v absolutnej hodncte. Reduk-

ciu na spolodnd 8kdlu urobil Rybansky /1975/ takym spdso-
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bom, %e sa prestavali hodnoty v poziérnom uhle tak, aby
maxim:é boll v. tom istom bede a potom <sa porovnalili ku
3k&le danej referendnej stanice, ttoré v dnnom pripade

Jje st

4]

nica’na>Lomniékom 3tites 3BliZ%{ popis redukcie
keron;lnych udajov na sholoénﬁ fkilu Je uvedleny v hore-
uvedenej préci.

Takymto spdsobom Kybansky vypodital intenzity &iary
530,3 nm pre roky 1971 aX 1975 ktord s udané v Dgf stup-

“ A

23
(SR s |

novyeh intervaleoch okole Slnka. Na zéklude tjehto
jov sa vymo¥{itali oriemerné hodnoty ns vychodnom ckraji
Slnks z 5 stupnovych merani odneovedujice 3irkcvym ob-

s = O C R - s G o @ 2y O eI Oy
lastiam 15" - 25°N, 1C"N-C", O ~1C L =23 2y 10 B~10 &

2
rakto ziskané hodnety sa vyuZivali pre d=21%iu snalyzu.

"o Udsje ¢ zeomagnetiche ] aktivite

ﬁﬁfje_o jeomaznaticke aktivite ss zfistali zo Solar
geonhysicnl data NOAA Boulder 1971 - 1675. Nu zcklnde
Partlesovych diégramov % Kp indexov a ﬁdajgv o zékladnych
maznetickch burkach sa vybrali rady-rekﬁrentnych Sﬁrok;
Kritdriom oreée vyber bolo, aby rad rekurentnyéh burok po=-
zostival z 5 indiyiduélnydh'bﬁrok. Vybrané rady s uve-
, ‘

dené v tabulke ¢. 1 s détumom prvej a poslednej indivi-

duélnej burky a s poltom individuélnych budrok v danom ra-

de.

S

L4 . ' A v Y 3 = 3
Lduje o geomagnetickom indexe AE sa ziskali z ddajov

‘pﬁblikovanych vo WDC- A zeport UaG.
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Tabulka ¢. 1

Pul e Zaliateok Koniec Pocdet
1. © 0 1F. 1. 1971 1C. 11. 1971 12
2 28. 1. 1972 15. 5. 1972 5
3. 25. €. 1972 2€. 4. 1973 10
Ge PBe12. 1972 4. a.'1973 9
D 1C. 4. 1973 16. 10. 1973 &
5. ‘ 21.11. 1973 €. 11. 1974 14
7e 15. 9. 1973 1l4. 6. 1974 11
€ 2¢.12. 1973 9. 3. 1974 16
9. 27. 1. 1975 4. €. 1975 8
10. 16. 1. 1975 £. 12. 1975 13
11, 14. &. 1975 26. 12. 1975 6
s polu: 112

Varidécie intenzity emisnej &iary 530,3 nm
] J Y )

V prvom pripade sz sledovealo chovanie intenzity koro-
nglnej &iary na vjchodnom ckraji {lnka. Vzhladom k tomu
sa definoval zaciateck individuélnej rekurentnej burky ako
nulty den ku ktorému sa vztahovala intenzita koronélnej
iary v rozsahu 20 dnfi pred podiatkom birky a 10 dni po
neje. V metdde nalofenia epoch sa teda index J menil v
rozsahu (:-20, 10> . Vysledok pre 3irkovy oblast 10°N

az 10°% je na obrézku &. le
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Graf ném znézornuje zévislost intenzity koronélnej
¢iary v jednotlivych dnoch. Plné vodorovné &iara urdu-
je priemer vynesenych hodnét a ¢iarkované ¢iary urdéugd
Standardnd odehylku od tohoto priemerus Z priebehu kriv~
ky je vidiet, %e najvad3i pckles v intenzite zelenej ko-
rongdlnej fiary na vychodnom okrajli nastédva okolo 8 dni
pred zaciatkom geomagnetickej burky rekﬁrentného typue.
Pre overenie spolahlivosti takéhoto chodu priemernych
hodnét sa vykreslili krivky Jjednotlivych radov daného
siboru v rozmedz{ od - 15-tého dna do nultého dna. V da-
nom rozsshu sa urdovalo na ktory den pripadne minimum.
Z celkového poltu 112 pripadov minimum pripadlo na =ll-ty
a¥ =5-ty den v 89 pripadoch, ostatné nevykazovali taky
priebeh. Histogram rozloZenia podtu minim pripadajicich
na Jjednotlivé dni, je uvedeny na obrézku &. 2.Nad jedno-
tlivymi dnami je uvedené percentuélne zastipenie z cel=-
kového pdétu.

Na zéklade toho mdZeme hovorit, Ze 79,5 % pripadov
mé typicky chod intenzity koronélne] emisnej éiary 530,43
nm v rozsahu od ~15-tého dna do nultého dna, aky je na
obrézku € L

K zisteniu zgvislosti kordny ku geomagnetickej akti-
vite vzhladom na priasznivd polohu Zeme rozdelil sa tento
materi&l na dve dasti. V prvej casti sa vybrali len geo=
magnetické burky ktorych zaliatok bol z obdobia medzi 6

januérom a 6 méjom, teda ked heliografickd &irka slnedné-
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he stredu n .dobdda najvaddie heodncty v JuZznej pologule
tlnka. Z celkvéhe podtu 112 individuélnych blrck pri-
padé na toto obdebie 44 biérok. Previedla sa opat analyza
metodou nalcienia epoch v tom istcm rozsahu skc v pred-
chédzajdcom pripade pre v&etky kcronélne intenzity 3{ir-
kovych zon Slnka uvederniycn ﬁpredu.

Vysledky s na obrézkoch &. 3 a 4. V hernej &usti
obrézku *. 3 je analyza pre 3irkovd zonu 0° - lOON,
v strede pre &irkovd zonu 10°N -~ 109 a v dolnej cdasti
je pre zénu 0° - 1¢9s. vidime, %e chod priemernych hod-
ndét v Jednotlivych &irkovich zonach Jje podebny akc na
cbr. &¢. 1l. WMinimum nastéva vo vSetkych troch pfipjdoch
-7 dni pred nulovym dnom. Z dunéhco obrézku nie je vidiet
vyrazne j8ie minimum v niekteorych z uvedenych Sirkovych
zon. V hornej dasti obrézku &. 4 je priebeh intenzity
%irkovej zony 15° - 25°N a v dolnej &usti 3irkovej zdny
15° - 25%. 2 obrezku viiime, Ze vyrazné ninimum je
-7 den len pre Zirkcvd oblast 15° - 25°5, kdeito pre
“irkovd oblust 13° - 2SOR tomu tak nie jJe. 2 toho sa dé
usudzovat, Ze so pri i,z2nto Xirkcvjzer oblastiach pregja-
vuje vplyv priaznive] poleule llnka.

V druncm nripade s. vvbrall eomagonatické burky
z oudobia od 9. au.usta de &. novembra, telds kad helio-
srafické 3irka slnelnénc stredu nadobdda najvad#ie hodnc-
ty v severnej Zasti slnednej polcgule. Z celkového podtu

pripadé na toto obdobie 35 individuélnych birok. Vysledok

vykonanej enalyzy je na obrézkoch #. 5 a 6. Na obr. &. 5
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o]

<% analyzy pre Zirkcvé oblasti 1C°N - 0 ¥ 1¢% - 1¢%3 a

C-1C . + tom istcm neradi ake v predeiddzajdcom obrézku.

v

Vvidi e, Ze vietky krivky majd minimum - € den, oviem

S o2 e « s . e 4 . 4 ¢] C
najvyrazne j8ie minimum Jje opat v &irkecvej zone O - 10°S.

S analyzy pre Zirkcvé oblasti 15° - 25°N

i

L.t obrézku &. 6 &

©

horn: krivka = 15° - 25%°  dcln¢ krivke. Hnad na nrvy
nohlad vidime, Ze v dolnej krivke je vyrazné minimum

- € den a naproti tomu v hornej krivke je menej vyrazné
minimum - 3 den. 2 toho je vidiet, Ze sa tu vbBbec nepre-
javuje vplyv oriazrivej pologule 3lnka, ale préve n=onak,
oblasti z juZne] pelogule Clnx- majld vyrszznejfie mini-
mum .

4 predchédzajiicich anslyz sa ukzatujge, 22 v rovniko-
vieh a juzngfeh Hirkevyich zdénach Ylnka noliatku jeomagne-
tickeJ burky rekursn.ndhic tyou onr-dzxhdfdza zniZenie inten-
zity korcndlnaj “iory 53C,3 nm ne vyehcdner okraji dlnka

s minimem oroclo - & dna.

4 lecmagnotické variacie

rredchédzajice analyzy s& robili tak, Ze na zéklale
tdajov o geomugretickej aktivite /index K./ sa uréili
nulté dni ku ktorym sa priradili kcrendlne Gisje. V nas-
-ledujice] analyze sa vyendldza 2z kerondlnye: Gilajov zo 3ir-
kovej zdny 10°N a% 10°5. Pre ka2zld otodku .lnka s# vypodi-

tala prizmern< rholnota. Pre analyzu sa vybrali tie 4ni,

v ktoryc.. nhodnota intenzity peocklzsla o 5C % od priemeru
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G71 - 1275 s¢ rebila annljza

nre gecmagnetizky index Z K v rezsahu 1 - 2C ani po
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nultom (Ini. v2nné zfviclest tolicto indexu je na obrézku

w

v

X, 7 v hornaj %aisti., .n2lyz=a osre index AE pokryv: roky
1971 - 1974, pretcie ¢l je z roku 1975 nebeli k lisnozi-

cii, Prisuaek taite analyzy J= v dolnej Sasti obr. 3. T

Cbiidva »ri:zlehy vkuzudd, 32 osriemernd hodnoty danyceh

seomagnetickyeh indexcv rolebidajd maximdlnpu oOinctu 10- ty
jen. Cpa? su vykreslili prisbeby jesinotlivyeh ralov da-
rdhe g ‘boru ol 5-tdno inu Jdc 15- tého ina v kterjol sso
erdil dszn na kterf oringlla  maximelna holdncta indexcv.

Pre indax T K 2 zelyev s nedtu £4 nripadle v 79 pripa-
doech ma-imum n= € a7 1. - -v den, 3¢ oreistavuje 94 w%.

v iriien ax 2¢ 94 prip.ciov prinadlo maxinum na €

a3 12— ty l2n v AC tri-tlech, “c¢ predstavuje 93 <.
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ta renrezentovang uvedznymi indexami zatne po é dnoch
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stipat a maximélnu ncdnotu nadobiida okolo 10 dna.

Tabulka . 2

1971 1972 1973 1674 1975
9. 1. le. 1. 9. 1. ;. 1. 23. 1.

19, 1. 4. 2. 17. 1. 25. 1. 1l4. 2.
5. 2. 1. 3. 14, 2. 14. 2. 15. 3.

4. 3. #l. s 22. 3. 11e 3¢ Aa 5

31. 3. 20. 4. ° 9. 4. 1C. 4. 15. 5.
27. 4. 19. 5, 50 5 22. 4. 28. 5.
15. 5. 13. 6. 23. 5. 12. 5. 7. 6.
20. 5. 15. 7. 1. 6. 23. 5. 29. 6.
£, 9. 10.1¢. 29, 5. 5. 6. 16. 7.

26. 9. 6.11. 16. 7. 9, Ge 24 To
25,10. 5.12. 12, t. 21. 6. 12. E.
14.11. 20.12. 5. 9. 7. 7. 1l&. B.
14.12. 26.12. 11. 9. 13. 7. 2. 9.
- 1.10. 9., €. E. 9,

7.10. 20. €. 28. 9.

5.11.  17. 9.  25.10.

25.11. 14.10.  31.10.

10.12. 9.11.  9.11.

22.12. | 21.11.

29.12. 15.12,

spolu: 13 13 20 1& 20 .
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Ak predpokladéme, Ze oblast z vychodného okraja Slnka pre~
chédza centrélnym merididénom o sedem dni, tak mbZeme pove-
dat, Ze geomagnetické& porucha nastéva pribliZne tri dni

po prechode oblasti s velmi nizkou korondlnou intenzitou

centrélnym slneénym meridiénome.

Zéver

V predloZenej préci sa sledovali vztahy medzi slned-
nou kordnou a geomagnetickymi poruchami na zéklade homo=
génneho materiélu o intenzite koronélnej &lary Fe XIV
vlinove ] dfzky 530,3 nm, Vysledky sa porovnévalli s vysled-
kami ziskanymi druhymi autormi, s ktorymi sa zistila po-
merne dobré zhoda. Observadny materidl pokryva obdobie od
roku 1971 do roku 1975. Vysledky mdéZeme zhrnit do nasleduji-

cich bodov:

1/ Za uvedené obdobie sa nadlo, Ze poliatku rekurentnej
magnetickej burky predchédza zniZenie koronflnej inten-
zity na vychodnom okraji Slnka s minimom osem dnf pred
nim. Této skutodnost je vyraznejfia v rovnikovych a juZ-
nych &irkovyeh zdénach Slnka.

2/ Ak Jje na vychodnom okraji oblast so znfZenou emisiou
v rovnikovej zdne Slnka, tak po nej nastéva zvydenie
geomagnetickej aktivity s maximom okolo 10 dnf. Tieto
oblisti sa mbZu stotoZnit s koronélnymi dierami.

3/ Obidva predchédzajice vysledky by ném mohli dovolovat
predpovedat zvySenie geomagnetickej aktivity 10 dni do-

predu.
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Efekty prechodu sektorové hranice meziplanetdrniho
magnetického pole v atmosfére Zemé na vy¥kéch
0-100 km v zimé

J. LASTOVICKA
Geofysikélni ustav (SAV, Praha

V posledni dobé zna¥né vzrostl zéjem o studium vliwvd
slune&ni aktivity na dolnf a strednf{ atmosféru / vysky
0-100 km nad povrchem Zeme/, a to zvlé8te ve spojitosti
s moZnostmi vlivu slunedni ektivity v tom nej%irSim slova
smyslu na podasi.

Mezi projevy slune&ni aktivity s moZnymi geofyzikélné-
-meteorologickymi nésledky patri i variabilita meziplanetér-
niho magnetického pole. Meziplanetérnf magnetické pole vyché-
z{ ze Slunce a jeho variabilita je spojena s radou jevl na
a nad viditelnym povrchem Slunce.

V podstaté lze sledovat tri hlavni typy moZnjych geoak-
tivnich pldsobeni variability meziplanetérntho magnetickéh6
pole. Za prvé, lze sledovat efekty variability severo=-jiZni
slozky B, meziplanetérniho magnetického pole, kdy zmény pola-
rity spojenéd s vyraznéj3im rdstem ji%né orientované slozky
pole zpdsobujf{ ve vneéji{ atmosfére Zemeé vznik magnetosferic-
kych subbouri. Za druhé, lze sledovat efekty zmény polarity

radiéln{ nebo azimutdélni slo¥ky meziplanetérniho magnetické-
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ho pole. Tyto slezky jsou spolu vet¥inou svézény vzhledem
k prevafujicimu sméru vektoru meziplanetérniho magnetického
pole podél Archimedovych spirdl vychézejicich ze Slunce.

Za treti, lze sledovat efekty prechodu sektorové struktury
meziplanetérniho magnetického pole.

Co jsou to hranice sektord meziplanetérniho magnetic-
kého pole?

Meziplanetérni magnetické pole se delf na nekolik sek-
tord, nejdasteji na 4 /1/, které se od sebe 1i3{ prevlédaji-
cim smerem radiélni slofky pole, je¥ smeruje bud od Slun--
ce / + sektor/ nebo ke Slunci / = seﬁtor/. Hranice mezi sek-
tor# jsou dobre vyvinutymi fyzikélnimi strukturami v mezi-
planetdrnim prostoru a vyznaluji se i radou daldfich fyzikél-
nich jevd kromé zmény polarity meziplanetdrniho magnetickéha
pole. Prechod sektorovych hranic Zemf ie pak doprovézen ra-
dou efektd v celé oblasti zadinajici vnéj3{ megnetosférou
a konici dolni atmosférou.

Jak ukazuji rlzné vysledky, napriklad /2, 3/, efekty
prechodd sektorovych hranic jsou v dolni ionosfére a v dol-
ni atmosfére nejvyraznejdf v zime, kdy predstavujf / s vy-
Jimkoeu vysokoéifkovjch oblasti/ nejvyraznejs{ efekt mezi-
planetérniho magnetického pole na vySkéch 0-100 km.

Proto se Jjimi v této préci budeme déle zabyvat.

Hledéni efektd prechodu sektorové hranice se provédé—

lo metodou superpozice epoch /metodou nulového dne/ s pouZi-

tim dat za 1léta 1966-1973. Zima byla definovéna jeko obdobi
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15, listopad - 15. brezen. Byle anelyzovéna rada velilin,
charakterizujicich prostredi na vydkéch 0-100 km a chové-
ni{ nékterych moZnych fyzikélnich priin pozorovanych jevid.
Studovany materigl sestéva z:
a/ Slune&ni radiovy Sum s délkou vlny 10,7 cm

1097/°
b/ Sektorové hranice /4/ a intenzita /B/ /5/ meziplane-

/index F

térniho megnetického pole,

c/ Ap indexy geomagnetické aktivity

d/ Kosmické paprsky méTené na Zemi /Apatity, 67,5°N,
33,38/ a v jejiéh stratosferickém ionizadnim maximu
nad Murmanskem /68,9ON9 33,1°8/ /6/.

e/ Absorpce radiovych vln v dolni ionosfére merené meto-
dou A3 /8ikmy dopad/ na dvou dlouhovlinnych /245 a
272 kHz/ a dvou stfeéovlnnych /1178 a 2775 kHz/ tra-
séch v oblasti 50°-55°N, 11°-16°E, 1=2,1-2,7.

f/ Stratosferickéd teplota na hladine 10 mb & vy&ka 10 mb
hladiny nad Berlinem /52950&1y 13960E/ /77

g/ Indexy plochy atmcsferické vorticity na hladine
500 mb /8/.

h/ Meteorologické mikroseismy pozorovanéd na seismické

stanici Prsha /9/.

Celkovy polet pouZitych tzv. "dobre definovanych® pre-
chodd sektorovych hranic je 72. Kosmické paprsky meérené ve

stratosfére, 272 kHz absorpce a mikroseismy nebyly k dispo-
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zicli za celé obdobi 1966-1973 a proto Jjsou studovény pro Ji-
né obdobi /viz obr. 2, 3/. Pro 272 kHz absorpci a pro mikro-
seismy byly proto vzaty star&{ vysledky studia efektu pre-
chodu sektorové hranice meziplanetdrniho magnetického pole
/ 10, 9/, zaloZené na seznamu prechodd z /11/.

M8Zeme pozorovat tri zékladri typy efektu prechodu sek-
torcvé hranice na vyfkéch 0-100 km v zimeé, jeZ jsou ukédzény

na otr. l.Prvy typ spodivé ve vzrlstu nebo poklesu sledované

Ko effect : ,
Obr. 1 @) 3 -

e
TL e

velidiny okolo prechodu sektorové hranice. Zména probihé
nekolik dnf, typicky 3 dny. Ne jpodstatne j8im efektem je mar-
kentni rozdil mezi velikostf /drovni/ velidin pred a po pre-
chodu hranice. Nepozorujeme naopsk vyrazny, pouze na precho-
dovy den vézany efekt.

Jako pomocné kriterium druhého rédu, podil +/- je vt~
81 ne? nebo zhruba roven jedné. Podil +/- Je podil hodnot

‘pozorovanych v + sektorech k hodnotém pozorovanym v - sekto-

rech. Drunhym typem efektu je vlastne #%&dny nebo zcela zaned-
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batelny efekt. Treti typ spod&ivé v hlubokém poklesu vézaném
na den prechodu sektorové hranice. Pritom drovné pred hra-
nici a dostatedné daleko za hranic{ sektord se vcelku neli-

§{. Jako pomocné kriterium, podil +/- Jje trochu mensi neZ

jedna.

2fekt prvého typu miZeme pozorovat v rdznych fyzikdlnich

velidiréch, uvedenych na obr. 2.

G1o-100 A
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U . A5 b
105+ e S 410 e
mi gL N e e
. N N n-4
085+ §3-70
) {11
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[ SN | (+/>)-100
CR strate M n-21
Mg = ““‘- 72-7‘
2| Il e N
086 [ T Joess
W" . A
G/D)-wr
BiaF)  08) /__/ 1-22
08t

Obr. 1

Krivky v obr. 2 byly ziskény metodou nulového dne bez ohledu

na typ prechodd / +/~ nebo -~/+ /. Aviak pro rdzné typy
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prechodd se vysledky 1i¥{ jen kvantitativné, nikoliv kvali-
tativne. Zkoumé se pouze interveal + 3 dny okolo p?echodu,
nebot v pouzitém seznamu prechodd sektorovych hranic /4/
dosanuje nejmens3{ fasové seperace mezi prechody délky &tyr
dntd. VZechny hodnoty jsou uvedeny ve forme podilu k hodno-
té v den prechodu, t.j. ve forme I/I . Na jedné strane ka-
dé krivky je vidy uvedena fyzikélni velidina a &kéla hodnot
I/I,, na druné strane ka:dé krivky prisludny podil +/- a
n, pocet pfecncdﬁ pouZitych k Jejimu sestrojeni. Posun jed-
notlivyeh krivek / bodd/ v8&i 8kéle dni je dém tim, Ze tato
je déléna podle prechodd hranic, je# jsou ve /4/ uvédény
k 00 UT kazZdého dnee.

Dominentni efekt v obr. 2, vzrist hodnot pri prechodu
hranice, vedouc{ k znaénému rozdilu hbdnot pfed a po pre-
chodu, je vyrazné vyjédren v intenzite meziplanetérnfho mag-
netického pole B a v geomagnetické aktivite /Ap/.

Méne vyrazné, av3ak opét dominantneé, je tento efekt vyvinut
i v dlouhovlnné /245 a 272 kHz/ absorpci v dolni ionosfére

v noci. Inverzni efekt, pokles hodnot pri prechodu sektoro-
vé hranice, pozorujeme v kosmickych paprscich jak v pozem-
nich, tak i ve stratosferickych merenich. Pomér +/- je vidy
veét&f neZ nebo zhruba roven jedné.

Prvy typ efektu prechodu sektorové hranice meziplane-
térniho magnetického pole, ukézany na obr. 2, lze vysvetlo-
vat timto mechanizmem: Primé modulace meziplanetérnim meg-

netickym polem, bud jeho intenzitou B nebo jejf jiZn{ sloi-
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kou Bz, které mé& velmi podobné chovéni pri prechodu hrani-
ce /12/, plsobi pozorované efekty v kosmickych paprscich
a geémagnetické altivite.

T kdy? zvlédté v pripadé geomagnetické aktivity fyzi-
k£1lni mechanizmus p@sobeni meziplanetérniho magnetického po-
le neni je%té dostateZné objasnen, jedné se o vyber toho z
mechanizmi, ktery skutedné plsobi, nikoliv o nedostatek pred-
stav o moingeh mechanizmech. Se zménami geomagnetické akti-

ny intenzity toku energetickych elektrond

¢

vity koreluji zno
/E > 20 keV/, pronikajicich do dolni ionosféry /13/.
Znergetické elektrony vyrazné prispivajf k ionizaci / tvor=-
be volnych elsktrond/ noini doln{ ionosféry v geomagnetic-
kych ¥irkéch, kde byla mérena absorpce radiovych vln. Zmeény
v pronikéni energetickych elektront a tim i zmény v icniza-
ci dolnf ionosféry spojujl pak pozorované zmény v geomagne-
tické aktivité pri prechodu sektorové hranice s pozorovany-
mi zménami v absorpei radiovych vln v no&ni dolni ionosfére,
nebot absorpce uUzce koreluje s koncentraci volnych elektrond.

Prvy typ efektu prechodu sek;orové hranice jsme tedy
vysledovall z meziplanetérniho prostoru aZ do dolni ioncs=-
féry a nalezli jsme pro néj kvalitativni vysvetleni.
Tento efekt ale neproniké hloubeji, t.j. do stratosféry a
troposféry, do dolnich vrstev zemské atmosféry.

Druhy typ efektu, t.j. prakticky Zédny efekt prechodu
sektorové hranice, pozorujeme ve stratosferické teplote na

hladiné 10 mb / zhruba vy3ka 30 km nad povrchem / a ve vydce
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10 mb hladiny. Pritom je ddleZité, Ze v té%e geografické
oblasti pozorujeme efekty prechodu sektorové hranice v dolni
ionosfére. Z toho plyne, %e prinejmen3im ve strednéiirkové
stredni stratosfére se efekty prechodd hranic sektord mezi-
planetérniho magnetického pole neprojevuji.

Pro udplnost, abychom vyloufili moZnost vlivu slunedni-
ho vlnového zéreni na efekty prechodu sektorové hranice LIRS 5
byl vySetrovén té% index slunedniho radiového Sumu F10.7 °
Skute&ne nebyl nalezen Z&dny efekt pri némi zvolendm nulo-
vém dni, ktery by umoznoval zavést systematicky vliv sluned-
niho vlnového zéreni na pozorované vysledky.

Treti a nejzajimavejsi typ efektu prechodu sektorové
hranice meziplanetérniho msgnetického pole je ukézén na obr.3.

Obrézek 3 Jje sestrojen uplne stejnym zplsobem jako ob=-
rézek 2. Dominantni efekt, hluboké minimum beéhem prvych 24
hodin po prechodu sektcrové hranice, miZeme pozorovat v 1lé-
pe &1 h8re vyvinuté forme ve viech ukézanych velidinéch. Ten-
to efekt pozorujeme v pcledni stiredovlinné / 1176 a 2775 kidz/
absorpei v dolni ionosfére i v poledni absorpei dlouhych
vln na frekvenci 245 kHz, na které v noci pozorujeme efekt
prvéhce typue.

Dlouhovlnné no&nf a stredovlnnd denni absorpce vznika-
ji v zhruba téZe vydkové oblasti, pridem? opét pozorujeme
efekt prvého typu, kdeZto ve dne efekt tretiho typu. Efekt
tretfho typu je velmi dobre vyvinut v tropdsferickjch para-

metrech. Index atmosferické vorticity / VAI / na hladine



500 mb jok v 00 hodin UT, tak zvl£&té ve 12 hodin UT wvyka-
zuje velmi vyrazny efekt s amplitudou dosahujic{ témer
15 %. Vyrazny efekt pozorujeme i pro meteoroclogické mikro-

seismy /“neurovnany" charakter krivky je dén nizkym podtem

prechodd/.
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rateorologsické mikroseismy, registrovsné v Praze, jsou

vyvoléviny metecrclesickou aktivitou v severoatlantické fron-

A1%,7, & proto m.3. mohou byt poufity pro studium

wsil, rrebihsjicdeh v této pro &eskoslovenské polasi Zivot-

ne ddlexitsd oblasti. Podll +/- je pro vdechny zkoumané ve-
1i¥iny o trcchiuv men3f neZ 1 /0,97-C,9&/.
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Velmi dlleZité je skutednost, Ze efekt tretfho typu je
pozorovén nejen v delni icnosfére, ale i v troposfére, a
pritom neni pozorovén ve strednéiirkové stratosfére / t.j.
v mezivrstvé/.

Fyzikélni mechanizmus, kterym bychom mohli vysvetlit

treti{ typ efektd prechodu sektorové hranice meziplanetérni-
ho magnatického pole, zilstgvé stéle nejasny.
Tento mechanizmus neni spojen ani s kosmickymi paprsky,

ani primo s geomagnetickou sktivitou, jak plyne z jejich od-

liéného /prvy typn/ chovéni ori prechodu sektorové hranice.

Nicméne znime tri ddl=zitd vlastnosti tohoto mechanizmu.
o = R TNV . b 4
1. Pozcroveany efext Jje zklidneni misto rozbourenf{ v troposfé=-

(€58

re i delni ionosfidre, t.j. spife "vypnuti® ne? “zapnuti®
v, s . .
ne jakého zdroje energie,

2. 7Zdé se, %e mechanizmus v podstate preskakuje stratosfé-

.

ru, prinejmenfim ve stirednich &irkéch.

D

3. Jak ukazuvj{ absorpdni data, mechanizmus je pravdepodobneé
spojen s dennif, nikeliv s noéni dobou.

Tento neznémy mechanizmus je v principu schopen ovlivnovat

pocasi.

Zéverem je nutno poznamenat, Ze efektiy prechodu sektoro-
vé hranice meziplanetérniho magnetického pole jsou bud malé
nebo pouze stredni d8leZitosti, i kdyZ jsou v dolnf ionosfé-
re a troposfére zcela evidentni. VSechny uvedené vysledky by-

ly ziskény pro zimu, v jinych sezonéch se mohou ponekud 1i-

gite :
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Slne&né &innost a pozemské klime

M. RYBANSKY

Astronomicky dstav SAV, Tatranské Lomnica

Vo svojom prispevku sa budem zaoberat otédzkou, &i zme-
ny slneénej aktivity majd vplyv na zmenu pozemskej klimy.
7e sa klfima neustéle menf, o tom niet pochybnosti. Poznéme
to hlavne z geologie, ale aj z ingch vednych oblastf. Lud{
dévno trépi otézka, %o tieto zmeny sp8sobuje a &o nés v bu-
ddcnosti olakéva.

Hned na zaliatku je potrebné povedat, %e otézka zatial
‘nie je zodpovedand. J. A. Eddy /1977/, v recenzii k zborni-
ku referdtov zo sympézia na tito tému, ktoré sa konalo v ro-
ku 1973 pod patronétom NASA hovori, Ze stdle je aktudlny
Youngov vyrok z roku 1895, publikovany v monografii "The
Sun®, zmysel ktorého je nasledujici:

".oeV tejto otézke je astronomicky svet rozdeleny na
dva poldetné tébory. Jeden tébor tvrdi, Ze stav slnedného
povrchu je determinujicim fektorom pre pozemsky meteorold-—
giu, druhy zastéva nézor, %e nepatrné émeny na Slnku, nemb-
Zu byt pri¢inou klimatickych zmien a Ze pridiny je potreb-
né hladat inde.

oo ﬁaajov, ktoré méme k dispozfcii, nie je mo%né po-

vedat, ktory tébor je v préve...".
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zorneny ma ebr. la a rovnice /1/ dostaneme 4 SR/t/ - pre-
menmy prispevok pre slnelnu konStamtum, zéwisiaci od relativ-
ného &isla. PodTa vyjedrenia Robertsa, je potrebné'vzﬁahu
medzi relativnym &islom a slmeZmou kon3tamtou rozumiet tak,
%e¢ meide o zmemy vo svietivosti Slnka, ale o zmeny transmis-
nej schopnosti hormej atmosféry, ktoré si spdsobemé slnelmou
aktivitou.

Yulkenicky popol p8sobi ako vonkajSie priiina klimatic-
kych zmiem, lebo zabranuje tasti slneiného Ziarenia dosish-
mut troposféru. Kvantitativmne je této zévislost urdené Lam-
bovym indexom /L/, znézornenym na obr. lb. Aby autori dosta-
1i vztah medzi L a S, pou%ili merania z observatoria
Mauna Loa na Havajskych ostrovoch, kde bolo uré&ené, Ze po
erupcii sopky Mount Agung na ostrove Bali v roku 1963, pokle-
sla priepuétnoaf atmosféry pribli%ne o 2 % /L = 160/.

Z tychto 2 % je iba 1/4 absorbovanéd v stratosfére, zbytok je
rozptyleny, ale preniké do troposféry. Teda pri L = 160 sa
slnedné kon3tanta zni%i o 0,5 %. Autori poznamenévaji, Ze té-
to hodnota je v dobrom sidhlase 8 inymi précami.

Takéto zjednoduZenie mbZe byt vS8ak iba prvym pribliZenim
rieSenia. Zohriseveanie a chladenie r8znych vrstiew je kompli-
kovanou funkciou, zévislou od vlinovej dl%ky Ziarenia, absorp-
&ngech koeficientow, UEinného prierezu pre rozptyl, rozdele-
nia velkosti Zastiec, optickej hibky esercsélovej vrstvy a mno-

hyeh inych parametrov.
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Autori predpckladajd, e efekt zpatnej vazby je v tomto

jednoduchom urdenf{ S efektom sekundérnym a urduju 4535 /t/-

L
- prispevok k zmene slnednej konStanty nédsledkom zmeny kcncen=-
trécie vulkanickych prachevych Castic.

Kombinéciou 4 SR a 4 SL destaneme:

/2/ S /t/ = S, + ASp/t/ + AS/t/

Vysledné hodnoty sd znézcrnené na obr. lc.
Sitlivost B slobélnej povrchovej teploty T  na zmeny

slnednej kondtanty je definované vyrazom:

d T
3 s

w

3/ Bs = S

Pre vypodet /38 méZu byt pouZité rdézne fyzikélno-mate-
maticxé modely. Najjednoduch3ie je pouZit nie povrchovd tep-

lotu, ale taplctu radiafnej rovnevéhy Tp' Potom méme:

w

6 1t = / 1 - &/

~

kde & je albedo aéftﬁefan-soltzmannove konftanta. Pre stred-
né podmienky / T = 255°%K, & = 0,3 / dostaneme B, = 65°K,

t.j. pri zmene S o 1 %, zmeni sa Tp 0 O,GSOK.
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Ale TS = 267°K a pri pouZiti zloZitej8ieho modelu,
so zapcéitanim konvekcie, dostanemeﬁ%s :  120%.

Ak zapoditame efekt zpatnej vazby a rie&ims rovrnicu ener-
getickej rovnovehy, dostaneme ve vysledku teplotu T, urdenu |
pre dobu, odkedy pcznéme relativne &islo. Vysledok je znézor-

neny na obr. 2a.

Porovnanie s rdznym urenim teplotného trenlu je znézor-
nené na obr. 2. Na cbr. 2b. je v relatfivnej Skéle urdéené drs-
nost zim v PariZi a v Londyne. Rozkmit Zké&ly sa odhadugje na
1,50n Urdenie gslcbélnej teploty na &asti zemského povrchu sa
dé urobit iba od roku 1l€&0. Na obr. 2c. Jje znf€zornené& zmena
globélnej teploty na &asti zemského povrchu medzi rovnikom
a £0° severne] 81irky. Zé&znam na obr. 2d. je ziskany z urde-
nia pomeru obsahu izotcpov volného kyslika 016/018 v Yade
7 gronskeho Tadovca. Tento pomer je citlivy na okeclitd tep=
lotu pri tvorbe Tadu.

Tieto priebehy v&ak znézornujui viac-menej iba lokélne
zmeny povrchovej teploty a nie globélne. V celku vsak mdZeme
hovorit o pomerne dobrej zhode priebehov.

Nage znalosti v cblasti vzéjomnych vztahov medzi slned-
nymi a atmosferickymi parametrami a medzi samotnymi atmosfe-
rickymi parametrami sud vS8ak nedostatodné. V tejto oblasti
nés teké vela hlavne experimentélnej préce. Pokial sa tento
stav nezlepdi, iba tafko mdZfeme tvorit nové dokonale jdie teo-
rie o pdsobeni slnecnej &inrosti na atmesféru. /Autori sami

poznamenévaji, Ze zmenou parametrovs(ﬂ)ﬁﬁsﬁASL a S/t/ do-
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siahnu zhodu hociéoho s hociéim, &o v8ak nie je u&elom
préce/.

V uvedenej préci boli analyzované klimatické zmeny iba
za poslednych 400 rokov a uZ sme narazili na velké taZkosti
v nadom poznani. Ak chceme preniknit ﬁalej do minulosti
/a to je kIU& ku znalosti dlhodobych preognoz/ musime sa obré-
1it na geologické ukazovatele. Ich analyzou bolo ur&ené vy-
kénové spektfum klimatickych zmien. Prejavujd sa v nom perid-
dy: 127, 1 defi, 6 mes., 1 rok, 2 roky, 100-400 rokov, 2 500
rokov, 20 000 rokov, 40 000 rokov, 100 000 rokov a 300 mil.
rokov. Vbbec sa v nom neprejavuja periddy: 27-28 dni, 11 ro-
kov, 22 rokov a 80=-90 rokov, %o suU periody opaskovania sine&-
nej ¢innosti. Zéstanci pdsobenia slne&nej &innosti na klimstic-
ké zmeny budd musiet tuto skutolnost néleZite obJjasnit.

Celkeve moZno povedat, Ze v tejto cblaesti je vela nejas=
ného, ako uZ bolo povedané Uvodem.

Svojim prispevkom som chcel obrétit pozornost na tdto
oblast vyskumu. Je Jasné, Ze rieSenie si vyZiada sustredené
tdsilie vedcov réznych odvetvi, s &im je treba poditat pri
zostavovani vedeckych plénov.

Je tu v8ek moZnost aj pre précu astronomickych kriZkov,
hlavne historickych sekcii. V mnohych nadich mestéch existu-
jd kroniky uZ od XIII. storo&is. Bolo by velmi zaujimavé
a uZitoéné zhromazdit uYdaje o mimoriadne suchych, vlhkych,
teplych, studenych rokoch a vdébec o rdznych udalostiach sidvi-

siacich s pecdasim a klimou v minulosti.
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Rigiditné spektré protonov slne&ného kozmického ¥iarenia na

hranici zemskej atmosféry v 20-tom cykle slnednej aktivity

JOZEF ILENGTK
Ustav experimentélnej fyziky SAV Ko&ice, pracovisko

Lomnicky 3t{t

Uvod

Pre teorie urychlovacich mechenizmov slnedného kozmické-
ho Ziarenia, pre modely popisujice &irenie tychto Zastic v
medziplanetérnych magnetickych poliach eko pre riesenie mno-
hych geofyzikélnych problémov je velmi d8leZité poznat abso-
1dtne toky slne&nych ¢astic v blizkosti Zeme v rdznych inter-
valoch rigidft R / k = pe/Ze / pre rézne Zasové momenty od ich
e jekcie do medziplaneté?neho priestoru.

K presnému popisu primérneho spektra v Sirokom interva-
le rigid{t &astic slne¥ného kozmického %iarenia je potrebné
zosuhlasit vysledky merani ziskané pomocou rakiet, druZic,
riometrov a ionosférickych sond v oblasti melych rigidit
/0.045-0,45/ GV s ﬁdajmi balonovych merani na hranici zemske j
atmosféry v intervale registrécie /0.45-0.1/ GV ako i s vys~
ledkami ziskenymi pozemnymi experimentélnymi zariadeniami v
oblasti rigidit s R=1GV. Za tymto U¥elom je potrebmné poznat
gbsoldtnu citlivost zodpovedajﬁcich'detektorov k rdznym Use-

kom primérneho spektrs.
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Pri &tuddiu primérnych #astic. s rigiditou R > 1 GV mi-
moriadnu pozornost nadobuida otédzka citlivosti pozemnych de-
tektorov, ktoré registrujd neutrdnovd zloZku kozmického ¥ia-
renia - neutrénovjch supermonitorov.

Stanice svetove,j siete neutrénovjch supermonitorov loka-
lizované v miestach kde vertikélna prahové rigidita &astic
je 4 5 GV, majui prvorady vyznam pri Studiu dodatkového toku
kozmického Ziarenia generovaného poc¢as niekiorych slneénych

erupcii na Slnku.

Sirkovy efekt neutrdnovej zloiky kozmického Ziarenia

v absoluitnych jednotkéch

Absolitny integrélny tok Fg galaktického kozmického Zia-
renia registroveny v &ase t, experimentédlnym zariadenim loka-
lizovanym na atmosférickej hladine h, s vertikdlnou prahovou
rigiditou Rc Je dany: -

©

Fg /%8, B, ¥/ = [ m, / R/ * D, /Ryt/ + dR

(1)

R

©

kde DZ/R,t/ - diferenciélne spektrum rigid{t prvotnych Zastic
s nébojom Z,
mZ/R,h/ - celkové nésobné funkcie pre primérnu zloZku
s nébojom Z t.j. pomer poltu &astic registrova-
experimentélnym zariadenim od &astic s. nébojom
Z z malého telesného uhlu v blfzkosti vertikélu

s rigiditami v intervale R, R + dR.
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Diferencovanim rovnice (1) pedla R dostévume:

= m, / 1,bh / ° o,/ K,t /o (2)

kde Javé strana rovnice predstavuje rczdelenie absoldtneho
toku &astic v experimentélnom zariudeni, které registruje
jednu zc zloziek galaktického kozmického Ziarenia.

v dalZcm sa budeme zaoberat neutrdnovou zlozkou kozmic-
kého Ziarenia na udrovni mora / h= 1030 gecmmz/o Funkeciu
dFg/dR vystupujdcu na Yavej strane v rovnici (2) Je mozZné
ur¢it v intervale rigidit / 1-15 / GV na zéklade Eirkového
efektu poletnosti neutrdnovej zloZky kozmického Ziareniaw

V analjze sme vousilili merania 3irkcvého efektu peodetnosti
neutronovej zloiky kozmického Ziarenia, zfskané podas ciest
japonskych expedfcii do Antarktidy a v obdobiach Epecialnych
expefimentov v rokoch 1954-1962. Vysledky sud zhrnuté v préci
[l].ij Je obsiahnuté Casové obdobie od slneédného minima po
slneéné maximum. Vzhladom na odchylky v geometrii testova-
cich monitorcv s¢ vysledky ncrmalizované s ddajmi z neutrdno-
vého monitoru v Chicagu / R, = 1.72 GV/, ktory nepretrZite
praccval polas celej série merani Sirkového efektu. Pre dlho-
dobd zrovnatelnest su vysledky podetnosti neutronového mo-
nitoru asove normalizované tak, %e relativna intenzita v
obtdob{ slnedénéhc minima v roku 1954 je pre Rc = 15 GV rovné

10C. V uvedenom obdobf slnedného minima je $irkové zévislost
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pofetnost! neutrdénov najlepdie aproximovand analytickou zé-
vislostou:

(3)

Nz />R/ = 188,5 {1 - exp / -6,58»3-0'71 /}

VeImi cenné vysledky tykajice sa experimentélneho urde-
nia absoldtneho tokw neutromov registrovanych neutrodnovym
monitorom v obdobi-slneéﬁého minima ziskali pracovnici v ob-
servatoriu Leeds [2] . Kalibra¥né merania ukézali, %e abso-
1dtny tok neutronov registrovany neutronovym monitorom v Le-

eds /R, = 2.2 GV/ je rovn§ /10.0 * 0.7/.10"% neutrén.ca™2.

°s°l, ¢o predstavuje pribliZne 82 % z celkove] poéetnbsti
registrovane j neutrénovym monitorom. Pomocou rovnice [3) a
kalibra&nych merani dostdvame 3irkovy efekt neutrénoﬁej zloZ-

ky kozmického Ziarenia v absoldtnych jednotkéch:

= 4,8.1073 . -7l | exp/ -6,58.R7C: 71 (5)
dR

Potom pre diferenciélny tok neutrdnov v intervale /1-15/ GV

na hladine mora méme:

(4)

Fz / >R/ = 1,02.1073. {l-exp /-6,58.R~0» 71 /j,neutrén.cm_z.s-l

Nésobné funkcie proténov kozmického Ziarenia
V oblasti citlivosti neutroénovych supermonitorov priame

merania integrélneho spektra tvrdosti proténov kozmického %ia-
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renia ziskané pomoccu Jerenkovho podita&a pre obdobie blfz-

ke slnednému minimu su zhrnuté v préci [3] .

10

PROTONOV/cmés-GV
EASTIC /em2s-GV

10 et

Cbr. 1

| ixperimentélne hodnoty integrélneho spektra proténov sd v in-



10

Mp(R)

10

I_TT[

Obr. 2
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tervale / 1=15 / GV aproximované vztahom:

ng/ifR/ = 3,2 {l—exp /—3,2.R”1’5/ } ,protén,cmgzgsfl

-

odtial pre diferenciélne spektrum primérnych protonov:
P /R/ =15,3.8757 . exp / -3,2. R0/ (6)

Na obr. 1 sd porovnané diferenciélne spektré primérnych pro-
ténov a sekundérnych neutrdénov.

Dosadenim hodnét z rovnic (5) a (6) do‘rovnice (2 ) dos-
tévame ndsobné funkcie pre protény primérneho kozmického Zia-
réﬁia - o, /R/. Na obr. 2 sd znézornené nésobné funkcie‘v Z€=-

vislosti cd rigidity primérnych protodnov. [4] .

Spektrum slnedngch protdnov na hranici zemskej atmosféry

V niektorych pripadoéh vyskytu slne&nyeh protonovych
erﬁpcii s na Slnku_generdvéné a urychlené protony slne&ného
xozmického Ziarenia s‘rigiditami dostatodénymi k preniknutiu
na povrch Zeme. Neﬁtrénové supermonitory v tychto pripadoch
regisfrujﬁ dodatkovy tok, ktbry je vadst aké normélna hladi-
na galaktickej radiécie. |

Ak Fg / >R/ je absolitny integrélny tok registrovany
neutronovym monitorom vplyvom dodatkového toku slnednych Zas-
tic a Dg /R/ je diferencidlne spektrum slne&nych pfoténov na

hranici zemskej atmosféry, potom v analogii s rovnicou (2),
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mdZeme Dg /R/ urdit nasledovne:

DFy / R/ | 1 (7)

D; /RS = J
IR m, /R/

kde mp/R/ si absoldtne nésobné funkcie protdnov kozmického
Ziarenia a aFg / 9K reprezentuje diferencidélny tok slneé-
nych ¢astic na pevrchu Zeme,

Z ddajov svetovej siete neutronovy§eh supermonitorov ur-
¢ime diferenciélne spektrum slne&nych protonov na hranici
zemskej atmosféry pre dany &asovy interval v jednotkéch

-1 1

protén.cm_g.s .GV " nasledovne:

'~ vypoditame absorpind dlzku AS pre slnedénu zloZku kozmického
iarenia v zemskej atmosfére a urdime percentuélny vytaZok
Ay, [5,6] .

- integrdlny tok Fg / PR/ pre dany neutrdénovy supermonitor
uréime zo Sirkovej zévislosti jednopercentného vzrastu toku
sekundérnych Zastic Fl% / R/ [41 .

Pre dané A, « Fg />R/ = A,Fiy />R/.
~ hodnoty integrélneho toku aproximujeme mocninovou a exponen-

ciélnou zévislostou:

/a/ Fy />R/ = Cq.R™ (s)
g

/b/ Fg / 2R/ = CZoexp/ —R/ZO/

kde 61.02.c§ a ZO su kon&tanty.

- hodnoty Dg /R/ pre dané R urdime zo vztahu (7) , pridom

pouZijeme hodnoty absoldtnych nésobnych funkcii aj z préce{ﬁ].
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- v koneéne,j féze mnoZinu hodndt Dg/R/ aproximujeme metodou

najmensich ¥tvorcov funkciami:

H

Kl.R‘f _ (9)

Kz.exp[}ﬂ/hé]

kde K1°K2'f a HO su kon8tanty a ich hodnota sa meni od

i EPaRE
I. Df/%/

II. Dg/R/

pripadu k pripadu.

Analyza protonovych javov v 20. cykle slneéne]j

aktivity

20-ty slnedny cyklus zadal v druhej polovici roku 1964.
Hladina zbytkovej aktivity na prechode 19. a 20. cyklu, me-
rané drovnou slne&ného rédiovéhno toku na frekvencii 2 &00 MHz,

“22y 172 Ha/ [7] . Potom sa

bola vynimo&ne vysokéd /67,2 10
slne¢né aktivita postupne zvy3ovala, aZ deosiahla maximé&lnu
droven v novembri 196€ roku, s reiativnym podtom slneénych
Skvin R = 110.6. Této hodnota je pribliZne 2-krét men3ia ako
hodnota relativneho podtu slnednych Zkvrin v marci 1958 /Rz =
= 201.6/-maximum 19. slneéného cyklu. Ro&né priemery hodndt
relativneho &{isla R, 105.9,105.5 a 104.5 za roky 196&, 1969
a 1970 poukazujui na dlhotrvécnost a nevyraznost maxima 2C.
cyklu slneCnej aktivity.

 Zostupné féza je charakterizovandé neregulérnym priebe-

hom. O0d zadiatku II. bolovice roku 1970 do konca I. polovice
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rcexzu 1971 sa pozercval rapidny pokles v slnenej aktivite.

v %slle, fize noklesu boli pezorecvaré tri vyraznd pul-
zfcie v hladine aktivity, charaxterizcvané jednetlivymi rotad-
nymi nolinotani [&] . Najvyraznejsi z nich trval od ,jula 1971
de Jjesene 1972 a bol vysledkem pricrity slneénej aktivity
v juznej hemisfére. Dal%ie dve pulzécie boli zaznamenané od
januéra do septembra roku 1973 a zaliatkom aprila 1974.

V obdobi 2C-teho cyklu slneénej aktivity svetové siet
neutronovych super: onitorov zaznamenala 11 pripadov zvy3enia
poZfetnosti v neutrdnovej zlofke kozmického Z¥iarenia vplyvom
generécie vysokoenergetickgceh protdnov v zdrojoch na Slnku.
rrvé dva / 7. Jjul 1966 a 2¢. januér 1967 / boli zaregistrova-
né polas vzostupnej ¢asti slnednej aktivity.

VvV obdebi maxima aktivity /196€ - 197C/ beolli zaznamena-
né 3tyri zvySenia slneéného kozmického Ziarenia / 29. sep-
tember a 1lt. november 196&, 25. februér a 30. marec 1969/,
kym v tom istom obdebi 19. cvklu rnebol zaznamenany Ziadny
pripad. Zbyvajuicich pat pripadov / 24. jsnuér a 1. septem-
oer 1971, 4. a 7. augzust 1972 a 29. april 1973/ bolo zazna-
menanych v pcklese drovre slnelnej aktivity, pri®om 3 z nich
sa pozcrovali podas prvej vyraznej pulzdcie v hladine slned-
nej aktivity.

Zevieleost vyhladeného relatfvneho ¥isla podtu slnednych
fkvrn od viskytu vzrastov slnedného kozmického Ziarenia Pe~
sistrevenygeh na povrchu Zeme v 20. cykle slnednej aktivity

Jje zcbrazené na obrézku 3.
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V tabulke I sd zhrnuté charakteristické parametre
vybranych stanic svetovej siete neutronovych supermonitorov,
ktorjch ddaje sme pouZili pri enalyze vy%8ie uvedenygch
vzrastov slneéného kozmickéhe Ziarenia. Hodnoty vertikélnej
prehovej rigidity sU z préce [9] .

Hodnoty integrélnych tokov sekundérnych neutrdénov od
slne&nych protdnov v absoldtnych jednotkédech, aproximované
zévislostami (8) , 84 uvedené v tabulke II a znézornené na
obrézku 4.

Diferenciélne spektré rigidit slne¥nych protdnov na
hranici zemskej atmosféry, aproximované zévislostami (9) 3

si uvedené v tabulke III a znézornené na obrézku 5.

Zéverom dakujem spolupracovnikom s. T. Duridovi a s.

S. Podhradskému za vyhotovenie grafického materiglue.
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Tabulka I
Nézov Geokoordinéfy Nadmorské Vert.prah.
stanice sirka df#ka vyska rigidita
| °E m GV
1. Deep River 46.10 282.50 145 1.02
2. Sanae =T70.30 35765 53 1.06
3. Ottawa 45.40  284.40 57 1.08
4., Kerguelen ~-49.35 70.22 0 1.19
5. Durham 43.10 28&9.17 0 1.41
6. Uppsalla 59.85 17.58 0 1.43
7. Chicago 41.83 272.33 200 1.72
&. Swarthmore 39.90 284.65 80 1.92
9. Leeds 53.83 358.42 70 2.20
10. Kiel 54,30 10,10 54 2:29
11. Lindau 51.60 10.10 140 3.00
12, Ifkutsk 52.47  104.03 433 3,66
13. Dallas. 32.98  263.27 208 4.35
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/éastica.cm_z.s_l/

Integrélny tok sekundérnych neutrénov od

slned&nych proténov v absolitnych jednotkéch

Tvar spektra

a b
Détum eruncie Cq 8 Cs Zc
2¢,01.1976 1,e1.107% 1.s52 2 76.10"% 1.56
16.11.1968 3,56.1077 1.£1 1,01,107% 0.89
25.0241969 7,87.1072 1.09 1,05.107% 2.33
24.01,1971 1,09.107% 1.57 2.15.107% 1.22
01.09.1971 1,50.107% 2,42 3,45.107% 0.94
07.08,1972 5,76.1072 1.1e 1,87.107% 1.45
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Diferenciélne spektré slnednych protoénov

na hranici zemskej atmosféry pre roézne

erupcie v 2C=tom cykle slnednej aktivity

v absolutnych Jjednctkéch

Tvar spektra

Détum erupcis I II. i?ﬁigg?l
Kl x K2 RO GV
2E nOl.019'67 3101 4»5 32-4 00699 1;:02"’4635
11-12 UT
1€.11.196¢€ 6.7 4.5 32.& C.452 1.02=2,29
11-12 UT
25.0291969 A 9-5 4-1 E'o7l C-&2O 1002"4A35
09-10 UT
24.01.1971 19.3 4.5 39.C0 0.579 1.C2=3.66
01l-C2 UT
01.C9.1971 3. 5.3 72.52 0.536 1.02-4.35
22-=23 UT
07008 &1972 lOoé' 309 l& 04- : Os 594 1002""3900

16-17 UT
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Vzrast slneéného kozmického iiarenia 22 . novembra 1977

J. ILENGIK
Ustav experimentélnej fyziky SAV Kodice

pracovisko Lomnicky Stit

Neutronovy supermonitor 4-NM-64 umiestneny na Lom-
nickom &tfte /49.20°N, 20.22°E/ vo vydke 2 632 m nad
drovnou mora s vertikélnou prahovou rigiditou R,= 4.0 GV

[1] /rigidita astice R= Z.e/p.c/ zaznamenal 22. novem-
bra 1977 zvySenie po&etnosti vzhladom na normélnu irovén
neutrdénovej zlofky kozmického %iarenia.

Uvedeny vzrast bol spodsobeny pritomnostou dodatko-
vého toku slnedénych Castic generovanych na Slnku. Po 30.
aprili 1976 [2] , 19. a 24. sepiembri 1977 (3] je to uZ
8tvrty pripad registrécie slneénych fastic GeV energii
pozemnymi experimentélnymi zariadeniemi v 21. cykle slnel-
nej aktivity. V porovnani s ¢asovymi priebehmi podetnos-
t{ neutronovej zlo¥ky v predchédzajicich obdobnych pripa-
doch, dosiahol tento vzrast najvadsiu hodnotu amplitudy
od roku 1960 /20f november 1960/. Je potrebné poznamenat,
Ye registrécia tychto pripadov v lokélitéch s podobnou
zemepisnou Sirkou ak§ je Lomnicky stit je velmi zriedka-

vé,-0d 1. Januéra 1971, kedy bol uvedeny do &innosti na
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Lomnickom 3tfte neutrdnovy supermonitor typu NM-64 so
strednou hodnotou poéetnostims.lo5 imp/hod, je to prvy
pripad registrécie slne¥ného kozmického Ziarenia tymto

zariadenim.

Pozemné pozorovania

Na obr. 1 je znézorneny &asovy priebeh 5= mindto-
vyeh ddajov z neutrdnového supermonitoru na Lomnickom
3tite. Udaje sé tlakove korigované vzhladom na strednd
hodnotu atmosférickej hladiny 550 mmHg s barometrickym
koeficientom 1.024 % na mmHg. Pri korekcidch nie je uvé-
Zend absorpéné alzka slneénych &astic pri ich prechode
zemskou atmosférou. Percentudlne vzrasty sud vypoditané
vzhladom na priemernd podetnost /65120 impulzov za 5 min/
v prederup&nej drovni od 09 05 - 10 00 UT. Standardné od-
chylka meranych uddajov je vyzna&ené na obrézku. Z obréz-
ku je vidiet, %e po¥etnost neutrodnového supermonitoru za-
¢ala narastat v intervale 10 20 - 10 25 UT, kedy jej hod-
nota 4 krét prevySila hodnotu Standardnej odehylky,

a za 20 minGt dosishla maximélnu hodnotu / 4.1 T0.44 % .
Potom podetnost postupne klesala, aZ dosishlae pribliZne
-0 12 30 UT hodnbét v prederupéﬁej drovni.

Uvedeny vzrast intenzity slneéného kozmického Zia-
renia bol spbsobeny slnednou erupciou d8leZitosti 2N
s heliokoordindtmi 24°N, 38°W v McMath oblasti 15 031.

V &iare Hd. bola uvedend erupcia pozorované od 09 45 =
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- 10 07 - 11 05 UT [4] . Urychlenie a ejekcia slnelnych
gastic v tzv. Y = fézé [5] nastalo v &asovom intervale
od 09 53 - 09 5€ - 10 02 UT / pc oprave na rychlost 31i-
renia svetla/. Najrychlej8ie fastice dosiahli Zem za
24 L 4 min [6] .

Z priebehu Dst indexu je vidiet, Ze polas sledova-
ného efektu neboli zaznamenané Ziadne geomagnetické po-
ruchy. AJj hodnota Z:Kp = 6 + v porovnani s typickou

hodnot&meKp’V 17 v pedobnych pripadoch, je velmi nizka.

Pozcrovania v medziplanetirnom priestore

Je znime, Ze slneéné kozmické Ziarenie je ejektova-
né do medziplanetérneho priestoru po urychleni v blfzkos-
ti erupénych oblasti. Po urychleni je &ast kozmického
Ziarenia e jektovand do fotosféry a je zdrojom pre vidi-
telnd, rontgenovskd a neutroncvd emisiu. Gast je zachyte-
né magnetickym polom v oblastiach urychliovania kde nas-
téva hromadenie ¢astic resp. v oblastiach blizkych a zvy=-
gok je ejektovany do medziplanetérneho priestoru kde in-
terazuje s plazmou a magnetickym polom tohto priestoru.

V uvedenom obdobi beli v medziplanetérnom priestore
zaznemenané zvysené toky slnedngch dastic. Protonovy de-
tektor wumiestneny na druZici SMS - 2 /Synchronous Metec-
reolo;ical Satelite/, ktoré sa pchybuje na geostacionérne j

vyike h = 5.67 r, [7]1 , resistroval intenzity slne&ngch
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nrotonov v nasledcvnfch energetickych intervalech:
(6 - 10) eV, (1& - 3¢) MeV, (€4 - 150) LeV a
(150 - 500)MeV. Udaje z protdénového detektoru [ 47 vyu-
Zijeme k 3tudiu &irenia sa slnednych &astic zo zdroja na
S1lnku cez medziplanetérny ﬁriestor k miestﬁ pozorovania.
K aproximécii Zasovych zévislost! intenzity proto-
nov pouZljeme riedenie zovSeobecnenej difldznej rovnice s
difviznym koeficientom zévislym od polohy v medziplanetér-
nom priestore - model Krimigisa [&¢] . Model vychédza z
predpokladov;
1/ &astice difundujd cez ndhodné statické rozptylové
centré,
2/ rozptyl mé izotropicky charakter,
3/ difdzia je bez energetickych strsat,
4/ hustota rozptylovych centier klesé s radifélnou vzdiale-
nostou r od Slnka.
Ak s2 predpokladé fyzikélny stav medziplanetérngho
priestoru symetricky vzhladom na os rotécie Slnka, potem
priestorové zgvislosti su dané len zmenou rédius vektora

r. ©Difdzny koeficient mé tvar:

¥ /vr/ = nwr’

kﬁe}@, M sd parametre nezévislé od r, no mdzZu zévisiet od

energie &astic,
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Potom difizna rovnica mé tvar:
2n 1 [3) 4+ on

= Mo —

PR T & 2D r 2r

kde n je hustcta &astic, « je pearameter urcujuici dimenziu
difizneho priestoru. Preol = O dvojrozmerné,«= 1 jednoroz-
merné a o = 2 trojrozmerné difdzia.

°ri pouzitf vztehu I = nv/4 % ,"kde I je smerové
intenzita a v rychlost &astic, mdZeme prejst k priamym
udajom z pozorcovani a rieSenie difdznej rovnice pre & = 2

meé tvar:

3 3
Ny =p T=p

: (2 () -

I(r,t)=

e——

{4+ @)/(’255)( 3 )
2~

167 ° (2-p) r

1 I‘2 —[5 1
e €XD (= ) ¢ . )
i (2-» P) 2 t

kde NO Jje celkovy pofet Castic dnnej energie generovany
v &ase t_ v slnenej erupcii.
Charakteristickou &rtou poslednej rovnice je linedrna zévis-

lost funkeif{ 1n (I.t 2P ) od tml, pridom tangens uhlu

sklonu tejto priamky je rovny :



(2- )2 2 (r)

Priesednik priamky s osou t~d pre t —~eo ném déva hodnotu
velidiny:
(2)
NO ® 1” 1
b= fm °
. @Py-p) , , u
l6ﬁ£ ® 2"[5) (-"——"")
(2 b

odkial Je moZné uréit hodnotu Nge
Uvedené vyrazy dévajd dplny opis varidcii intenzity
slnecnych &astic ako funkeciu fasu a polohy v priestore.
Na‘obrézku 2 sU znézornené zévislosti ln(I.ts) od

t ~ s optimélnou hodnotou veli&iny 8 / t = v hodinéch a I

v jednotkéch proténecmnz.s"l.sr_l/ pre Styri rézne energe-
tické intérvaly slne&nych proténov registrovanych drufi-
cou SMS-2. Meximé intenzit sd vyznadené 3Sipkemi.Za podia=
to¥ny &as bol zobrany &as t =10 0OUT, toto¥ny s Y - fézou.
Z uvedenych zévislosti je vidiet, Ze &asové priebehy inten-
zity protonov v uvedenych energetickych intervaloch mé%u
byt opisané pomocou modelu sféricko-symetrickej difidzie.
Odehylky od linearity pre protdny s energiami 6 = 10 MeV
a 18 = 3& MeV, m8%u byt spbsobené anizotrépnymi tokmi

protonov v poiiatodnom §tédiu. V tejto oblasti je izotrép-
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ne difdzne pribliZenie nepouZitelné.

Zobrazené z&vislosti boli ziskané aplikéciou metddy
najmen8ich Stvorcov k linearizécii masivov 1n (I,ts) a
tﬁli Hodncty velidin m a b pre optim€lnu hodnotu para-

metra s = 3/ (2==ﬁ) sd uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1

a 6 = lO 205 10911 0033 ”12055 2068 006189
b e - 3& 2.5 10.04 0.17 = 9.91 0.35 0.2774
&'4@- = 15@ 205 &94‘5 0012 = 6083 0524 001956

Q

d 150 = 500 2.5 5.92 0.15 =4,.,89 0.36 0.2315

Veliéiny'sm respe. s predstavujd Statistické odhady prav-

b
depodobnych parametrov m resp. b a k = /;;;—;:;"1 kde
So Jje hodnota zbytkového sucétu Etvorcov pfe n pouZitych
hodn®t [9] o

Na obrézku 3 suU porcvnané &asové priebehy intenzity
protonov. Krifksmi sd vyznadené hodnoty experimetnélnych
ddajov. Vypolitané hodnoty intenzity, s pouZitim hodndt
parametrov my, b a s 2z tabulky 1, suU znézornené krivkou.

Je vidiet dobry sihlas experimentélnych tdajov s pouzZitym

difdznym pribliZenim.

Radiglny difdzny koeficient mdZeme uréit pomocou vzta-
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hu (1) pre ka?dy energeticky interval protdnov.

V tabulke 2 sd uvedené ich hednoty na vzdialenosti

r =1 AU.
Tabulka 2
R X (r)

[ mv) [cm2 . s

100 - 140 3.43 10°1

190 - 270 4.35 101

400 - 550 7.35 10°%

550 =1090 £.62 1027

Zo vzéjomného porovnania uvedenych hodndt plynie, Ze hod-
noty radiélneho difudzneho koeficientu rastd s rastom
strédnej rigidity protdnov v iamtervale 120 - €20 MV, pri
kon&tantnej hodnote r..

Jelkovy podet Castic danej rigidity generovany v &a-
se t v slnednej erupcii 22. novembra 1977 sme uréili zo
vztahu (2). Diferenci¢lne spektrum generécie protoncv je
zobrazeny na obrézku 4 a moZnc ho aproximovat nasledovnou
analytickou zévislostou: |

dN
e = (3,8igsi ) . 1031 . exp (aR/Ro) , proton . MV~

dR ’

1

kde R, = (111.9 F 15,6) MV je charakteristické rigidita
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2Z. NOVEMBER 1877
diferencidlne spektrum
proténoy v zdcoj
pre t,=1000 UT

Obr. 4
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a jej hodnota sa meni od pripadu k pripadu.

Z exponenciélneho tvaru spektra generécie moZno su-
dit, Ze urychlenie &astic je podmienené elektrickymi polia-
mi, ktoré méZu vznikat mechanizmom discipécie magnetického

pora [10, 11] .

Zéverom dakujem ss. T. Duri%ovi a S. Podhradskému

za vyhotovenie grafického materiélu.
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Viskum vztehov Slnko - Zem v 3<O - KAPG, SCOSTEP

J. SYKOKA

Astroncmicky dstav CAV Skalnaté Pleso

Pckial mém hovorit o dtddiu fyzikdlnych vztahov

S 1D

systému Slnko - Zem v rémeci CSOR, nemb¥em to v Ziadnom
pripade urobit tak, Ze by som kcmentoval vysledky jedno-
tlivych vedeckych préc z tohoto odboru. Tych je toti?
kaZdoro&ne uréite viac ako stovka a patri sem samozre jme
i vaddina préc prezentovanych na tomto nadom semingri.
PoukéZem skér na urdité globdlne problémy a na néd po-
diel v predmetnom $tddiu v medzingrodnom meradle, na zas-
tipenie Jjednotlivgech naSich dstavov v nom.

Zéroven sa chcem ospravedlnit, %e mdj pohlYad nebude
asi celkom uUplny a v podrobnostiach vyvézeny, pretoze je

pisany z pozicie slneéného fyzika.

I. KaPGgaG

Jednou z najvyznamne j8ich spolupréc socialistickych
krajin v oblasti vedy je KAPG /Komisia ik=demij po Plane-
tarnoj Geofizike - v preklade Planetérne geofyzikélne

vyskumy/. Nejedné sa teda o vyskumy planét, ale o vyskum
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Zeme ako planéty. V rémci KAPG pracuje osem podkomisii,
z nich Podkomisia 2 mé& nézov "Fyzika vztahov Slnko -
Zem" .

Ulohou Podkcmisie 2 je objasnenie fundamentélnych
fyzikdélnyen procesov v energetickom systéme Slnko - Zem,
fyzikélnych procesov, ktoré urdujl existujice podmienky
obklopujiceho nés prostredia. Patri sem predovsetkym 3tu-
dium premenlivych zdrojov slneéne] energie a komplexné
gtidium prostredia. obklopujiceho sféru ludského a biolo-
gického Zivota vdbec, nrostredia chréniaceho tento Zivot
a interagujdiceho s nim. Patri sem aj 3tidium réznych vply-
vov prenikajicich do tohoto prostredia a ich zdrojov.

VzhlTadom na takto vZeobecne formulovany program,
vytvorilo sa v rémci Podkomisie 2 pat pracovngch skupin:
2 Fyzika magnetosféry
Fyzika horne] atmosféry

Lozmicid ldle

r2
L ]
+ (O]

Fyzika prejavov slnedne] aktivity
2. 5 Koordinécia komplexnych pozorovacich programov,

ﬁa préci tjehte skupin sa zidastnuje viesc ako 30 ve-
deckych dstavov z Zulharska, 5eskoslovenska, Madarska, NDR,
rumunska, Polska a ZSSR. V suhlase so schvélenymi plénmi
je rozpracovanych 26 tém. Préca je zaloZené na principe
kooperécie pod vedenim predsedov pracovnych skupin /&len
korespondent SSAV M. Kopecky pre pracovnd skupinu 2. 4/

a koordinétorov jednotlivych tém, ktori ka¥dorodne podédva-
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ju eprévu o dosishnutych vysledkoch predmetného vyskumu.
Treba povedat, Ze ako rozsah préce v jednotlivych sku-
pindch, tak aj podiel jednotlivych &tétcov nie Jje fovna-
ky. nozsahom dloh vynikajd pracovné skupiny Fyzika preja-
vov slnecnej aktivity, Fyzika magnetosféry a Fyzika hor-
nej atmostféry. 2 Jjelnotlivjen kraiin najva&{ cbjem pré-
ce vykonéva sovietsky zvaz, hned za nim s pribli¥ne rov-
nzk/m podielom nasleduji 3S.R a koK. Prakticky iba symbo-
lickd Je udast mumunska,

Z ddvedcev Cusovych nie Je moiné hoverit tu nodrob-
ne o témach, na ktorych st nediela 380 R. Jednoduch#ie je
poved st, Ze sa z celkovéno poltu 26 nepodielame na riedend
iba jedinej: 2.4.4.1 - nychle zmeny slnednych magnetic-

kych poli,

fstaVy podla rozsahu ich zapojenia do KAPG moZno zoradit
asi nasledovne:
Geofyzikélny uGstav (LUAV /podiela sa na rie¥eni 14 tém/,
Astronomicky ustav CSAV /6/,
Astronomicky dstav SAV /4/,
Jeofyzikelny ustav SAV /3/,
Ustav experimentélnej fyziky SaV /2/.

Jednotlivé témy, a také je aj poZiadavka, su silne
napojené na \lohy Stétneho plénu zékladného vyskumu. Uspes-
né su v rémci KAPG hlavne rdzne medzinérodné sympozié, kon-

ferencie, observadéné programy, a pod., na ktorych podiel

8S:R je obyZfajne velmi vyznamny. Sympozié, zahrnujice prob-
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lematiku celej Podkomisie “Fyzika vztahov Slnko - Zem"®
sa v zéujme &o naj¥irdej ufasti vedeckych pracovnikov
oby&ajne konaji v ZSSR - posledné v roku 1976 v Tbilisi,
najbliz®ie na jesen 1979 v AZchabade,

Znadtni tradiciu, s Uéastou obylajne okolo sto pracov-
nikov, si uZ ziskali tzv. "Konzultativne porady o slne&-
nej fyzike" pracovnej skupiny 2.4. 2 nich napriklad sied-
ma sa konala v roku 1973 v Starom smokovel na tému "Slned-
né aktivita a vztahy Slnko - Zem“, 8sma v roku 1976 v Ir-
kutsku - "Vg§vo] aktivnych oblasti na Slnku a otézky ich
prognoézovania® a deviata sa uskutodni na jeseﬁ v PLR /Kar-
pad/ a témou budd "Slnelné erupcie". V3etko teda otézky ma-
juce priamy vztah i k téme néSho seminéra,

C ni¢ menej dblezitid ulohu hrajd rézne observadéné
projekty. Je to hlavne preto, Ze sa nachédzame na zadiatku
ake jsi novej etapy v nadich vednych odboroch a v problema-
tike vztahov vlnko - Zem zv1dst, kedy Jje nutné analyzovat,
posudzovat a interpretovat javy &o z najkomplexnejdieho
hYadiska, zaloZeného pravda na ¢o najkomplexne j3om pozoro-
vacom miterigli. A tak ako v priemysle, ekoldgii a mnohyech
inych oblastiach lTudskej &innosti, tak a&j v oblasti zdklad-
ného vyskumu. je neoddiskutovatelnou nutnostou spolupraco-
vat, koordinovat vyskum, nerozptylovat ho, vyuéiﬁaf pristro-
Jjovid kapacitu v8etkych socialistickgch krajin v zdujme &o
najrychle j5ieho a &o najkvalitati{vnej3ieho pokroku v na-

Sich vedomostiach. Z oblasti fyziky tlnka takym cielom
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v poslednych rokoch sléZili dva projekty "Zrod aktiv-
nych oblasti®, dalej siet magnetografov, kychle zmeny
magnetickych polf, Fluktuédcia slneéného rédiového Ziare-
nia, a iné.

"~ Poora c¢asopise Physica solari-terrestris, ktory
Podkomisia 2 KAPG vyddva od roku 1976 velmi vyznamnd .dlo-
hu 1iste zohré aj pripravovang "banka® pozorovécich uda-
jov v Moskve, do ktorej budd prispievat a méct z nej der-
pat v8etky zudastnené krajiny.

Jo je zatial urditym negativom spolupréce, je skutod-
nost, Ze sa stéle e3te objavuje pomerne mflo spoloénych
préc - ako autorov réznych krajin, tak aj préc autorov
réznych vednych odborov. Toto v3ak koniec-koncov plati
i v rémci Jednej krajiny a je obecnym znakom pri prekoné-

vani réznych interdisciplinérnych bariér.

IT. SC 0S5 TEP

SCOSTEP je skratka zo Special Committee on Solar -
—\gprrestrial Physiecs, ¢o v preklade je ZvléStny vybor pre
fyziku Slnko - Zemn, ktory bol zriadeny pri Medzingrodnej
rade vedeckych udnif /ICSU/ s cielom organizovat vedecké
programy spoloéné niekolkym vedeckym Uniém, zdruZenym v
ICSU. Ide predovégtkym o programy medzinérodne] spolupré-
ce, vyZadujice iuzku koordinéciu a zamerané na Stidium
Sirokého okruhu problémov vplyvov Slnka na Zem, jej oko-

lie a medziplanetérny priestor.
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Jednym z &lenov tejto svetovej organizécie je od

roku 1974 a] Jeskoslovensky nérodny komitét pre vztahy

%1lnko - Zem, ktory v nej reprezentuje feskoslovenskd aka-

démiu vied,

K.mitét sa venuje hlavne koordindcii ddasti ¢eskoslo-
venskych pracovisk na vedeckych projektoch a programoch,
ktoré v medzinédrodncm meradle organizuje SCOSTEP a ich né-
vaznosti na programy mnohostrannej vedeckej spolupréce
akadémii vied socialistickych krajin - KAPG a INTHRKOZMOS.
Utust radu feskoslovenskjch vedeckjch pracovisk na medzi-
nérodnych progsramoch C(CCUTEP sa stala velmi uZitodnym pri-
nosom aj z hladiska rie$enia dloh SPZV, najma kIludovych
uloh II-1 a II-2.

V sUasnej dobe prebiehajl nasledovné programy:

IMS - Medzinérodny vyskum magnetosféry
SIP - 51lnedné a medziplanetérne programy
APP - Program fyziky atmosféry
MONSEE -~ Monitorovanie okolia Slnka a Zeme.

V pripravnej féze je Program vyskumu strednej atmo-
sféry, zamerany na komplexny vyskum zemske j atmosféry
v obl-sti vy%ok 15 - 120 km, ktorého zadiastok sa predpo-
kladé v roku 19¢C. Zaradit sem mcZno zrejme aj vyznamng
pozorovaciu kampan "Rok maxima Slnka", plénovand na april
1979 - november 19¢Q a podporovand ako SCOSTEP-om, tak aj
zo strany KAPG. V sudasnosti sa uvedenych programov z Ses-

koslovenskyeh pracovisk zudastnuji Astronomicky dstav 5SAV,
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Astronomicky udstav SAV, Geofyzikélny dstav 5SAV5 Geofyzi-

kdlny udstav SAV, Ustav experimentdlnej fyziky SAV a mimo-

ekademické pozorovacie stanice v Hradeci Krélové, Hurbano-

ve, Upici a Vsetine.

Konkrétne formy vyuZitia nd8ho zastuipenia v SCOSTEP

8u v podstate nasledovné:

a/ Glenstvo v SCOSTEP déva moZnost zasahovat do formovanie

b/

c/

vedeckych programov v odbore vztahov Slnko = Zem Jednak
ylastou delegdtov v diskusii a prednesenim ndvrhov na
valnych zhromeZdeniach a jednak prispevkami do materid-
lov a periodickych publikécii SCOSTEP-om vydévanych
/napr. SCOSTEP-Notes, IMS-Newsletters, MONSEE-Bulletin,
a pod./.
Uspesnou propagéciou rozvoja &eskoslovenskej vedy je
rozsiahla ddast na horeuvedenych programoch SCOSTEP,
predov8etkym na projekte IMS. V dvoch vydanych zborni-
koch “IMS-Bulletin® je program &eskoslovenskych praco-
visk podrobne uvedeny a o ohlase nan sved&{ rad Ziados-
t{ zahrani&nych t&astnikov o vymenu observalnych mate-
riglov a poskytnutie inych vedeckych vysledkov.
Velkym a hlavnym prinosom pre précu &eskoslovenskych
Ustavov v odbore fyziky vztehov Slnko - Zem s observal-
né vyslé&ky a8 vedecké informécie ziskavané zo zehrani-
%ia prostrednictvom publikécii a informadnych materig-
lov SCOSTEP. Nérodny komitét vwyuZiva svoje moZnosti vy-

?iadat bezplatne prisludné materidly v potrebnom mnoZst-
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ve pre zufastnené pracoviské, alebo a] bezprostredne
sa podielajicich vedeckych pracovnikov.

Aj v r:mei SCOSTEP-u su pravidelne poriadené celo-
svetové sympozid na tému “Fyzika vztahov Slnko - Zem".
Najbliz®ie sa uskuteéni uZ ¢ desat dnf v rakdskom Inns-
brucku, pridom medzi témami sud napriklad: Slnko a troj-
rozmernd 3truktira slnedného vetra, planetdrne magnetosfé-
ry a ich interakcia so slneénjm vetrom, chémia a dynamika
ionosféry a termosféry, slneiné aktivita a suchd, slnelné
aktivita a zmeny v atmosferickej cirkulédcii, vplyvy na
ozonowi vrstvu atmosféry a polasie, atd.

Hoecl existuje mnoZstvo préec, i vo vzdialenejfe] mi-
nulosti, skidmajucich vplyvy slneénej ¢innosti na biosfé-
ru, resp. samotného dloveks a hoci na tito tému sd z &asu
na ¢as organizované urlité seminére, prevaine vsak popula-
rizadného charakteru /v Prahe ss3 zadiatkom novembra 1977
konal uZ treti{ seminér "Kosmické vlivy na biosféru*/, sté-
le treba kon&tatovat, Ze této problematika neprenikla do
programov takého vgznamu, skymil sd KAPG a SCCLTZP. Priéin
méZe byt viac, napr. aj uréity konzervativizmus. slavnou
pri¢inou v&ak je celkom isto pochopenie velkej zloZitosti
take) preblematiky. Prakticky vdbec sa nejednd o vplyvy
primérne., Z menfej &asti sa snéd jedné o vplyvy sekundér-
ne, ale najpravdepodobne j&ie o terciélne, &i vplyvy eSte

vy38ich stupﬁov9 teda o vplyvy napriklad prostrednictvom

naruéenia magnetosféry, ionosféry, atmosferickej cirkulécie,
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po¥asia a pod. Ked si e¥te uvedomime, kolko rdznych
vplyvov socidlneho, Yudského, psychického charakteru pd-
sobi si¥asne na &loveka, je jasné, %e k naznadenej prob-
lematike treba pristupovat s néﬁvﬁééou opatrnostou, 8 vy-
ld%enim rizika zJjednoduSenia a zavédzania.

Napriek povedanému v3ak treba kon3tatovat, Ze prob-
1ém je tu, mé svoju fyzikélnu podstatu, o jeho riedenie je
velky spoloéenéky zédujem a tak nezostéva nis iné, iba sa
neustdle pokdat hladat nové pristupy, nové metdody jeho
rie3enia a tak nahryznit toto tvrdé jablko.



Zmény strukturélni a sporadické sloZky frekvence velkych

skunin slunedénich skvrn v cyklu 19

P. KOTRG

astronomicky udstav 3SAV Cndre jov

Abstrakt

Letodou hlavnich komponent jsou nalezeny souradnico-
vé funkce frekvence vyskytu skupin ¢luneénich skvrn v cyk-
lu &. 19. Je stanovena a vyzkouSena metoda slouZici k de-
tekei zmén struktur ve studované veli&ine. Bylo nalezeno,
Z2e v obdobi sekvenci velkych skupin slunednich skvrn se
struktury zachovévaji.

V problematice vyzkumu &asové-prostorovych zgkoni-
tosti slunedéni aktivity lze vysledovat dva zékladni pohle-
dy:

1. Zkouméni struktur, t.j. dsetd vrchni &£sti sluneéni at-
mosféry se zvySenym vyskytem aktivnich jevd. Struktury
jsou statisticky prlkazné a &asove pretrvévajf déle ne?
¢ini primernsg doba Zivota aktivn{ oblasti. V literature
miZeme tyto préce sledovat od Losh /1939/ a? po shrnuti
v monografiich /napr. kKubaev 1964/.

2. Zkouméni bezstrukturélnich &asovych variaci, kdy se pred-
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poklédsé pouze zmena hladiny projevu a struktury jsou
statisticky nerozliSitelné. Zkoumané aktivni Jevy se
tedy vyskytuji s pribliZn€ stejnou pravdepodobnosti

v celém pése heliografickjch délek. Napr. Kopeckj§/1975/
predpoklédé, %e frekvence vyskyvtu skupin slunednich

skvrn je funkci{ zdvislou pouze na dase: fo = fo /t/

remto dvema pohleddm odpovidajf dve zékladnf metodi-
ky vyzkumu. Jednak Jje to hledéni skrytych pericdiénosti
pomoci autokoreladni, pripadné také Fourierovy analyzy.
Vysledkem praci této skupiny Jje obvykle vydet nalezenych
perioé dominujicich pro studoveny index ve studovaném ob-
dobi bez moZnosti obecné interpretace &i praktické aplika-
ce. Navic zde vyvstdvd otézka, nelze-1i vet3inu nalezenych
period prosteé interpretovat jako vysledek superpozice vli;
v& prirozené evoluce aktivnich jevd & slune&ni rotace.
Hledisko vyzkumu struktur je racionélne j3f jek z divodd
moznosti konkrétniho studia evoluce siruktur, tak pro moz-
nost urditého stupne prognostické aplikace vysledkd.
V kratsf{ Zasové Skdle se pri prognozéch vyuZivé rekurence
aktivnich oblasti a v del3f &asové 3Zkéle Je moZno vyuZii-
vat modeld aktivnich délek se étejnou nebo rdznou perio-
dou synodické rotace / Dodson a Hedeman 196&, Bumba 1976/.

Pouzit{ obou metodik ke zpracovéni téhoZ vychoziho

materiélu obvykle vede k vzéjemneé neporovnatelnym vysled-
kiim, nebot metody jsou jednoudelové. Jako priklad miZe

glouzit zpracovéni Kataslogu velkych skupin sluneénich skvrn
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/ Konecky a Kotrd 1974/ Kotrlem /1976 a / a surkovem
/1977/. Netodika zkouméni struktur lze strudne shrnout
jake vyzkum sérii symbolictych sluneénich synoptickygch
map s rdznym stupnem &asové integrace a prostorového roz-
lideni:
A/ prostorové dvourozmernd metoda izolar Vitinského
s Uplnou &asovou integraci /Vitinsky 1969/

5/ prostorove jednorozmerni metoda s mcZnostf sledovénd

sového vyvoje v jednotlivych otodkéch / tzv. sluned-

ni kalendér/.

Pro skloubeni obou hledisek jak struktursglniho, tak
sporadického by bylc vhodné uZivat metodiku, které dovoli
prl oddelent éasovych a prostorovych sloZek jevu, udelat
v kterékoliv fézi rozboru opeétnou syntézu a nalézt jednot-
né hlediskec., Domnivéme se, Ze Jje:dnou z vhodnych metod je

metoda hlavnich komponent /Vertlib a spol. 1971/,

Predmétem nadi préce je aplikace metody hlavnich kom-
ponent k rozboru frekvence vyskytu skuoin slunednich Skvrn;
Zvléstni ddraz byl pritom kladen na vyvoj metody, které do-
voluje relativné rychlou a operativni detekci struktur ve
vyskytu skupin sluneZnich skvrn a zmény téchto struktur.
Predpcklédé se, Ze zikladni materidl je preveden z katalo-
gu do formy vhodné ke zpracovéni poditadem.

Ie jme soubor hodnot F, 4 velitiny mérené v okamfiku

ti soudasne v bodech o souradnicich Xj.
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Hledéme rozlo¥eni ve tvaru rady:

kde Xy ; je k-té souradnicové funkce popisujici chovéni

studované velidiny jako funkci souradnic pro uréity Gaso-
vy okamZik. Tik je s ni sprafend fasové funkce popisujfcd
chovéni parametru v urdité souradnici jako funkci &asu.

Po%adujeme, aby hledané souradnicové funkce byly nav-
zéjem ortogondlni. TutéZ podminku klademe na funkce &aso-
vé., Tim dosahujeme vzdjemnou nezdvislost funkci po strénce
statistické a miZeme tak predpoklédat linedrni nezévislost
fyzikélnich pri¥in, jejich% prispevky do zkoumaného pole
hodnot se vyjadruji rdznymi souradnicovymi funkcemi. Déle
vyZedujeme, aby hledané rozloZeni bylo nejlep3im pribliZe-
nim v strednekvadratickém smyslu.

Zkoumanymi velidinami Fij byla jednak frekvence vysky-
tu v8ech skupin a jednek frekvence vyskytu skupin, kieré
behem svého prechodu p%@s disk doséhly primérné plochy vet-
81 ne¥ 500 miliontin sluneéni polokoule. Veliliny byly vy-
hleddny z katalogd Greenwich Photoheliographic Results
1957 - 1963 a definovény ndsledovne:

Fij je celkovy pofet skupin slunednich skvrn dané primeér-
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né plochy, ktery se vyskytoval v pésu heliografickych
délek prisludnych dni j v prdbéhu prechodu pres disk
v bartelsovské otodce i . Vzhledem k zamy3lenému ucelu,
t.j. vydeleni struktur nebyly zpracovévény Jjen jednotlivé
otodky, nybrZ serie deviti otofek stejné véhy. KaZdéd nés-
ledujic{ serie se vi&&i predchozi o 3 otodky posouvala.
Zkoumali jsme tvar .a zmény tvaru prvnich tr{ sou=-
radnicovych &lend rozvoje, t.j. funkel ij,
Néslédujici tabulka ukazuje, jakou primérnou &4st
pivodniho souboru hodnot v procentech p;edstavovaly jed-

notlivé prvni tri souradnicové funkce a jejich souhrnny

prispevek.

k 1 2 3 souhrn

frekvence vyskytu vdech skupin 56 12 9 78
frekvence vyskytu velkych skupin 34 22 15 711

Podle Pearsonova kriteria /Zaks 1976/ byla zhodnoce-
na statistickd vyznamnost extrémnich hodnot souradnicovich
funkc{.Bylo nalezeno, ¥e u prvni souradnicové funkce jsou
v obou studovangch pripadech odchylky statisticky nevyz-
namné. U v3ech ostatnich souradnicovych funkc{f vyd3fho ré-
du byly uvedenym kriteriem zjiSteny odchylky statisticky
vyznamné.

Na zsklade této skutednosti byl zaveden model, podle
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rterého prvni souradnicové funkce vyjadruje predev&im

prispevek bezstrukturélni, t.j. sporadické slozky stu-
dované veli&iny. Souradrnicové sloiky vys3iho rédu pak
vyjadruj{ prispevky struktur.

V sérif{ féze maxima 19. cvklu byl procentuélnit
prispévek sooradické slozky vys8s{ a prispevek strukturgl-
nich komponent nizd{. & postupem f¢zi minima cyklu se
prispevek sporadické slofky sniZoval a prispévek struk-
tur rostl.

Cbrézky 1, 2 a 3 ukazuji tvary souradnicovych fun-
kel frekvence vyskytu vSech skupin slunednich skvrn pro
Jjednotlivé série devitl otodek. Jako identifikétor je na
levé strané kazdého grafu uvédeno &{slo prostredni bartel=-
sovské otolky kaZdé série.

Na obrézku 1 vidime souradnicovou funkci prisludeji-
c{ sporadické komponenté. MNa obr. 2 a 3 Jje pak vyjédre-

ni strukturélnich komponent frekvence vyskytu viech sku-

Cbr. 1 Prvni souradnicové funkce frekvence vyskytu v3ech
skupin sluneénich skvrn pro jednotlivé serie bar-
telsovskych otolek. Na horizontélni ose dni bar-
telsovskych otclek. 1iZ231 v textu.

C>r. 2 Druhé souradnicové funkce frekvence vyskytu vSech
skupin sluneénich skvrn. Ostatni viz popis k obr.l.

_ Cor. 3 Treti souradnicové funkce frekvence vyskytu vdech

skupin sluneénich skvrn. Ostatni viz popis k o.r.l.
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pin slune&nich skvrn. MiZeme pozorovat do jaké miry
se meni charakteristické znaky funkeil pri prechodu k
nésledujicim sériim.

Mnohem vyrazne j8f tendenci tvoreni struktur vidime
na grafech souradnicovych funkci rozloleni frekvence
vyskytu velkych skupin /Obr. 4 = 6/.

Pro souradnicovou funkci prvni slozky je ve vetdi-
ne pripadd hodnota Pearsonova kriteria tésné pod hranici
rozliditelnosti statisticky vyznamnych struktur. Presto-
Ze odchylky funkce na grafech obr. 4 se ukézaly jako
statisticky neprdkazné vidime, Ze Udzce souvisi s rozloZe-
nim struktur na obr. 5 a 6. Tam u? jsou zretelne vyjédre-

ny struktury, které v nekterych bartelsovskych souradni-

cich miZeme rozpoznat v celém sledovaném obdobi.

Na obr. 5 je napriklad vyrazné struktura v bartel-
sovské souradnici 14 patrna v celém studovaném obdobf
s vyjimkou série 1713.

V této sérii‘aktivita v uvedend souradnici poklesla

ve vech souradnicovych sloZkéch obou studovangch indexd,

Cbr. 4 Prvni souradnicové funkce frekvence vyskytu velkych
skupin sluneénich skvrn. Ostatni viz popis k obr.l.

Obr. S Druhé souradnicové funkce frekvence vyskytu velkych
skupin slune&nich skvrn. Ostatni viz popis k obr. 1.

Obr. 6 Treti souradnicové funkce frekvence vyskytu velkych

skupin slune&nich skvrn. Ostatni viz popis k obr.l.
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aby vzépetl vzrostla a byla dobre zjevnéd aZ do konce
sledovaného obdobi / obr. 5/. Vyzna&né je, Ze obdobi
dodasného vymizeni této struktury éasovg koineciduje s fé-
z{ poklesu aktivity mezi dvema hlavnimi maximy devatenéc-
tého cyklu. Zde je patrné moZno teké hledat souvislosti

k objasnéni druhého mexima cyklu. Tomu nasvedduje i sku-
teénost, %e tato serie oddéluje dve skupiny sekvenc?
velkych skupin slune&nich skvrm z cyklu 19 uvedenych

v dP{vej&f préci /Kotr& 1976 a, b /.

K dfelu snadné detekce zmen struktur byla vyvinuta
metoda, p;i niZ je vy&islovén koeficient korelace odpo-
vidajich ;i souradnicovych funkef{ po sobe nésledujicich
sérif. Vysoké hodnota koeficientu korelace oznaduje serie,
pri nich? nedo3lo k podstatné zmene struktury. Nizkd hod-
nota pak detekuje obdobf, v nem? do3lo k p%eus?o%édéni

struktury studované veliliny.

Obr. 7 Keeficienty korelace po sobe nésledujicich serii
souradnicovych funkei frekvence vyskytu viech sku-
pin slunenich skvrn. Cislice nad grafy udévajt
¢islo komponenty k. .

Ne horizontdlni ose &isla bartelsovskych otolek.

Obr. 8 Koeficienty korelace po sobe nésledujicfch serif
souradnicovych funkef frekvence velkych skupin

slune&nich skvran. Ostatni viz popis obr. 7.
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Cor. 7 a & ukazujl zrafy koeficientd korelace pro
souradnicové funkce dané série se souradnicovou funkef
série predchézejici.

Porovnénim s odpovidajicimi grafy obr. 1 - 6 vidime,
je pou?itd metoda velmi dobre detekuje zmeny tvaerd sou-
radnicovych funkecf. Vyznam a feélnogt zmen struktur stu-
dovanych velilin nejlépe dokumentuje fakt, Ze vysoké hodno-
ty koeficientu korelace lze pro souradnicové funkce vel-
kych skupin slune&nich skvrn nalézt péedevéim v tech se-
rifch, které Zasove koincidujf se sekvencemi velkych
skupin.

. MdZeme rovne% potvrdit zéveér Surokova /1976/, e vel-
ké skupiny se v cyklu 19 vyskytuj{ ve strukturéch &aste-
ji ne¥ mimo ne.

Tato préce mela vyzkoudet mpZnosti detekce struktur
slunednf aktivity a zmén techto struktur. Ke studiu byly
zémerne vybrény takové parametry, které Kopecky /1975/

z hlediska porozuméni mechenismu slunedni aktivity nezyvé
primérnimi.

V zéveru chce autor vyjédrit co nejsrdednéj3i podé-
kovéni Dr. G. V. Kuklinovi za umo¥neni uZ{vat verze vypo-
getniho programu GLAVKOM a za &etné pfipominky ve stadiu
vypodtd. Podekovén{ rovné? patr{ viem pracovnikim asy &sav
a vypoletniho strediska AsU, kterf se na realizsci préce

podiieli.
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Erupéng dinnost v 20. cykle slne&nej aktivity

$. KNOSKA
Astronomicky ustev SAV Tatranské Lomnica
L. KRIVSKY

Astronomicky ustav 3SAV  Ondre jov

Stddium erupdnej aktivity v 20. cykle a zvl&st Easovo=
Sirkové rozdelenie vyskytu erupcii prinésa niektoré zauji-
mavé poznatky, hlavne v porovnani s chodom relativneho
tisla ako najbeZnejdieho indexu charaktefizujdceh@ slneéni
¢innost,

Za obdobie ostatného 20. cyklu /roky 1965 - 1976/ sme
sledovali &asovo-8irkovy vyskyt slnednych erupcii. Ako zék-
ladny materiél sa pouZzili pozorovania erupcifi publikované
v Quarterly Sulletin on Solar Activity. VSetky erupcie boli
rozdelené podla vyskytu v polrolnych intervaloch a v pésoch
po 10° heliografickej 8irky na sever a juh od slnedného
rovnika., Toto rozdelenie je vykreslené na motylkovom diagra-
me obr. &. l.

7 diagramu vyplyva, Ze severnd polovica slne&ného dis-
ku bola na vyskyt erupcii bohat&ia. Erupéné aektivita sa vi-
ditelne akumulovala v urdéityech jadréch. Hlavné jadré vysky-

tu erupcifi sa nachédzajli v prvej polovici roka 1967 v pése

»
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20 - 30° severne] heliografickej &irky / podet 412 /,

v prvej pclovici 1969 v pése 10 = 20° sev. h. &. / polet

408 / a maximum vyskytu erupcii je v prvej polovici 1970

v pése 10 - 20° sev. h. &. / podet 453 /.

Obr.

1

Jasovo-81irkové rozdelenie vyskytu erupcif v3etkych

mohutnosti /Sf aZ 4b/ pre slnedny cyklus &. 20.
Polty su v polroénych intervaloch a v 10° #1rko-

vych pésoch. Izoliary su kreslené s krokom 40.
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Vyskyt erupcii na juZnej polovici disku je nizs{

a vykazuje urdité Zasové spozdenie voli severnej polovici
disku. Vyrazné Jje jedno jedro vyskytu erupcii v druhej po-
lovici roka 1968 v pése 10 - 20° juZnej h. 8. /polet
319/«

Na severnej aj juZnej polovici disku pozorujeme po ro-
ki 1970 prudky pokles vyskytu erupcif. Nézornejiie to mbZe-
me sledovat na grafe obr. &. 2.

Neo&akévany chod vyskytu bol zisteny pre erupcie mohut-
nosti Sb a% 4b /bez suberupcii Sf a Sn/ vzhladom na chod
relatf{vneho &fsla slne&nych Zkvrn R, ako to vidime na gra-
fe obr. &. 3. Vyrazny pokles vo vyskyte tychto erupeii bol

v rokoch dasove 3irokéhe maxima relativneho &{sla R.

Obira 2 sraf poltov vyskytu v3etkyjch erupci{ / mohutnosti
Sf aZ 4b / v polrodnych intervaloch za 20. cyklus.

FT - polty erupcif, R - relatfivne &{slo slnedngch

Ekvin.

gtr. 3 Graf podtov vyskytu erupcii mohutnosti Sb a% 4b
/bez suberupecif Sf a Sn/ v pelroénych intervaloch
za 20. cyklus, FT - podty erupcii mohutnosti Sb a¥%
4b
R = relativne &fslo slne&nych Zkvrn

RB - poty vyskytnutgch sa zébleskov /23 MHz/ s

trvenim ™ 2 min.
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Leslite telite visleliku nolnoruvje ondelvy orionoeh zis-

teny nre wvyskyl rediovicn zoolesqeov v ohore lorn.ometrov’iosn
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K radiovym vlastnostem protonové oblasti

derven - Cervenec 1974

LE BACH YEN

Stétny pedagogicky ustav Hanoi Vietnam

Abstrakt

Aktivni oblast McMath 13043 od 2¢. &ervna do 10. der-
vence byla zdrojem intensivnich rédiovych vzplanuti.

Je uvedeno nekolik vzplanuti zaregistrovenych na Ondrejo-
ve a jejich vyhodnoceni. Vzhledem k tomu, Ze aktivita ob-
lasti v blizkostl minima sluneénfho cyklu /1976/ byla oje-
dinélé a nebyla rufena jinymi zdroji na Slunci, byla sle-
dovand pomalu promenné slo¥ka na nekterych vybranych
frekvencich / jeji spektrdlni prdbeh / a byla srovnéna se
situaci{ klidného Slunce. -

Aktivni oblast McMath 13043 /CMP 3. &ervence/ od 28,
ervna do 10. Cervence 1974 byla zdrojem intensivnich ré-
diovych vzplanuti zvldsteé na zalétku Zervence, které byly
zaznamenény rdznymi observatoremi. Béhem této doby bylo
pozorovéno 5 velkych vzplanuti{, t.j. vzplanuti s inteqsi-
tou pres 500 jednotek s.f.u. /1 solar flux unit = 10”22

2

wn2Hz"1/. Rédiové aktivita byla mimorédné velké dne 4. Ser=-

vence, tehdy dosshla hodnoty 1370 s.f.u., a to kdyZ byla
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sou¥asne pozorovéna erupce v Lilém svetle,

I. venni hodnoty rédiovéiho zdreni Slunce
/Serven - fervenec 1974/
venni toky radiového zéreni byly vzaty z rdznych obser-
vator{ /Ondrejov, Heinrich=iertz-Institut, Bedford/ na frek-
vencich 245, 260, 606, £08, 1415, 2€00, 4995, £&00 a 154C0
Mlz. Tyto 1o 'noty Jsou cpraveny na vzddédlanest astronomické

=='22‘v”\fm"=2}{z/@

jednotky a jsou vyjédreny v jednotkdch toki. /10
Cbr. 1 ukazuje, jak probinaly zmeny dennfho toku na uvede-
nych frekvencich od 20. ¢ervna do 15, lervence 1974. N&s
zajimé nejaktivne j31 obdobf od 2&. Zervna do 10. dervence
1974, ale pro tplneéj3f prehled bylo zpracovéno deldf obdo-
b«

Ne jaktivne j§1 projevy v radiovém oboru nastaly v ob-
dobi 1. aZ 9. Cervence. Na frekvenci 260 MHz 2. Jervence
doséhla emise zvySeni o hodnotu 10&,8 s.f.u. vzhledem ke
klidové hladiné. 4. &ervence byla velké aktivita, jejiZ

projev v radiovém oboru nebyl zcela zachycen na rade

frekvencich / na obr. 1 Je to oznaleno telkami.

Obr. 1 .=Denni relativni{ &1slo skvrm /a/ vzato z Zolnel-
nyje Dannyje /SSSR/.
~Nésledujief krivky /b - m/ jsou denni toky radio-
vého zéreni na rdznych frekvencich. todnoty byly
vzaty z rdznych stanic arredukovény na vzdélenost

1 4A.U.
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Je znémo, %e radiovd séveni a4 skiddd 2o 3 sloZek:
= zdkladn{ ~ klidové sloZky /pochézejic{ 2z klidného
Slunce/
-~ pomalu promenmé slofky /pochézejici z prispevku aktiv-
nieh oblastf/
= aktivnd sloZky /pochézejici =z pgechednjch jevd sluneé&ni
aktivity jako jsou erupce/, téé se oznaduje jako rychle
proménné slofka.
V dené préci se snaZime zkoumat v8echny tyto sloiky
a zjistit, jékym pod{ilem gktivity p%ispéia zkoumand aktivadf
oblast v radiovém oboru.,
Vybrané hodnoty toku probihaji od metrovych vln /260
Kz/ do oboru nekoliks centimetird /15 400 Miz/. Beéhem do-
by 28 &ervma = 10. &ervence 1974 krome zkoumand oblasti
neexistovala jiné vyznemné j8{ &innost, tak¥e ke zvyseni den-
nich hodnot prispela jediné tato zkoumand aktivni oblast.
AP@malu promeénns slo¥ka pochdézf z oblasti vysokjch hustot
elektrond v kordéné a to z korondlmfch kondenzacf s teplotae-

mi kolem 2.10° ©

K, které se nachdzejf nad skvrnami a erup-
&n{ oblasti. Silné megnetickd pole skvram leZffc{ v niZ8ich
vratvédch atmosféry hrajf dfleZitou roki pri generaci inten=-
sivni radiace od techto oblasti na krétkfch centimetrovyich
vlméch. Podle nekterych eutord /Livingston 1975, Tamaka
1975/ horizontélmi sloZka megnetického pole dané oblasti
doséhla 3. Servence hodnoty pres 4 000 gauss.

Pomalu promeéned sloZka je tesné svézéma s vyvojem
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skvrne. Prvni krivka na obr. 1 ukazuje prdbeh relativniho
%{sla skvrn behem zkoumané doby /podle Solne&nyje Danny-
je, 1974/. Je patrnéd dobré korelace mezi relativnim &is-
lem skvrn a tokem radiového zéreni, zvléite na centimetro-
vych a decimetrovych vlinédch. Pomalu promgnnou slozku lze
sledovat spolehlive na kratdich vlnovych délkéch. Meli
jsme k dispozici ze stanice Ottawa emisi na 10,7 cm /2800
Miz/. Na tomto kmitodtu probihd krivka dennfiho toku témer
shodné s krivkou relativniho &{sla /viz. obr. 1/ Smérem
ke kretfim vlndm promennost této slorky klesé a kolem 1 cm
iplne mizfi. Na decimetrovych vlindch je dlouhodobé koliséni
ponekud méné vyrazné a korelace s relativnim Sfslem se
zhorduje. Kone¥ne na metrovych vlndch je korelace jiZ vel-
mi slabé, popripade je narufena krétkodobymi jevy /kupr.
fumovymi bouremi/. Tyto pomeéry vystihujf dobre kfivky na

obr. 1,

II. Vybrang vzplanut{

Na obr. 2 jsou vybrand vzplanuti z 2., 3. a 4. Jervence
1974 prevzata ze Solar kadio Data Ondre jov, kterd pochéze-

ji od erupci /Tab. 1/,

Cbr. 2 Vybrané vzplanut{ z Solar Radio Data Ondrejov:

obr. 2a = 2 2. VII. 1974

i

obr. 2b - z 3. VII. 1974 |
obr. 2¢c - z 4. VII. 1974 |

na vlnéch 115 cm, 56 cm, 37 cm ‘
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Vzplanuti z 2. &ervence 1974: /obr. 2a/

Vzplanuti zadalo pred 06:40 UT a kon&ilo pred 07:30 UT.
V metrovém oboru /115 cm/ se\dosahuje maxima hned po za-
d&tku s hustotou pres 200 s.f.u. V pribéhu jevu se vysky=
tlo nekulik maxim. Zv143te kolem O7:10 UT je patrné delsf
trvajlci maximum s intensitou pres 200 s.f.u., Klidové
hladina se zretelné zvysuje, zvlg&te v metrovém oboru. EBrup-
ce, ktera souvis{ se vzplanutim 2. fervence /06:40 - 07:30
UT/ méls importanci 1 N, pozici S 15° a E 230 , zadtala
v 06:29 UT a kondila v 08:03 UT. Maximélni féze‘doséhla
pribli’ne v 06:55 UT. Byl urden té% typ radiového vzplanuti
III a IV. Ukézalo se, Ze soucasny vyskyt typu III a erupce
zdvisi na vyvoji aktivn{ oblasti, kde se erupce vytvorila.
Podla Malville /1961/ a Simona /1962/, procento erupci sou-
visejicich s typem III stoupd vjznamng, kdyZ radové vzpla-
nuti typu IV leZi nad aktivni oblasti, ve které se vysky-
tuje erupce. Typ III je silnej¥{, kdy% byvé doprovézen i
tynvem IV, V zkoumaném p;ipadg se to stalo 2. a 4., derven-

C€ e

Vzplanuti ze 3. dervence 1974

3. Cervence se vyskytla druhé aktivni série velkych
vzplanuti,
Na obr. 2b je zdznam vzplanut{ z observatore Ondrejov.

Kolem Q0£:30 UT se intensite zretelne zvyZovala a dosshla
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hodnoty pres 600 s.f.u. na 37 cm, kolem 500 s.f.u. na

56 cm a 250 s.f.ue na 115 cm = vlinéch., Z2d& se, Ze
vzplanut{ probfhaji na techto vlndch soudasne a dosahu-
ji maxim zhruba ve stejné dobe /po 08:30 UT/. V metfovém
oboru vdak existovalo nekolik mexim a jev trval déle

a s mendi intensitou / > 200 s.f.u./.

debjem radiového vzplanutf 3. &ervence byla protono-
- vé erupce, kteréd zafinala v 07:58 UT, kon&ila v 09:40 UT,
s maximem Jjasu kolem OE:3¢& UT,\S pozici S 15° E o8°
a importanci 2 B.

Vzhedem k tomu, Ze dne 3. Cervence 1974 byla komplex-
ne zpracovéna jedna erupce /Le Bach Yen a kole. 1977/, byl
sestaven spektrélnf graf na zdklade méreni toku zérent
Slunce na zvlé3tnich fixovanych frekvencich v oboru od 30
MHz do 9500 Miz. Tento graf odréZ{ obecnou strukturu vpla-~
nut{ a mé velmi charakteristicky prdbeéh /obr, 4/, /Kru-

ger, 1972/ :

- u zkoumané erupce /07:58 UT - 09:40 UT, 3. Cervence 1974/

se vyskytla piederupce, kteréd se nalézala v oblasti men-
81 sloZité struktury magnetického pole a jeji vznik se’

projevuje Jjen impulsivni féz{ /skupina typu III/

Obr. 4 GSpektrélni graf v oboru od 30 Miz do 9500 MHz

’

sestaveny podle méreni Heinrich - dertz - Institu-

tu /NDR/
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- ddle existence nepretriité féze typd IVmB jako to byvé
¢asto na zaddtku Sumové boufky. V této kompénentg se
objevily kvaziperiodické pulzace s periodami rddove
nékolika minut /asi 2 min., zv143%té v intervalu od
09330 UT do 09:50 UT na kmitoctu 64 MHz/.

Bylo by treba je3té zaznamenat, %e komponenty typd

IVmB byly opadné polarizovény jako obvykle. To svéddi o

tom, Ze nejvet3i &ést objemu erupce byla rozmfsténa nad

oblasti jiZni magnetické polarity skupiny skvrne

V souvislosti s uvedenocu erupc{ chtéli bychom ukézat
jedte dynamické rédiové spektrum /810 Miz - 70 Miz/ zare-
gistrovamé na observatori v Ondrejové. Spektrum je uZito
negativni modulace, to znamend, Ze rédiové emise je tma-

vé. Ve stredu spektrogramu je &as v minutéch /obr. 5/,

vV dobe pfederupce /08:08 UT/ lze videt série typd

III v celém rozsahu kmitodtd. Béhem protonové erupce vV ex-

plosivni fézi zalind emise pribli%né v 0£:26 UT /na 350

Miz - 470 MHz/ a roz¥irf se 6d 08:29 UF na cely rozssh

kmito¥td s typem IV a modulovanym typem III, zvléste v de-

- ¢imetrovém oporu, Ne jzretelne j81 féze emise konZ{ k 08:38

UT. Naznaduje se slabd emise typd II /08:36 UT - 0B:37 UT/.

Emise kontinua pokraduje pres 2 hodiny. Nejzajimave j3im

efektem v oboru 270 Miz - 240 MHz jsou kvaziperiodické

pulzace. Po erupdni fézi lze vidét skupinu typd IIT, kte-

ré pokraduje do konce erupce /09:40 UT/ a projevujf se efek-

ty negativnich driftd. To znamend, Ze 2zdroj emise kleséd
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dolu /kupr. O€:52 UT, 0£:53 UT/.

Vzplanutf 4. Cervence 1974:

Vzplanut! zadalo v 06:42 UT a trvalo na rdznych
frekvencich rdzne dlouho /viz obr. 2¢/. V metrovém obo-
ru existovalc po tomto jevu je3té nekolik maxim, Jjejich
ne jvy%31 hodnoty nejsou prili¥ odli%né ve srovnéni se
vzplanutim z 3. Cervence, avsak klidovéd hladina se JiZ
sniZujee. |

V decimetrovém oboru /2700 a 2800 Miz/ podle zdz-
namu sStanice Algonquinu Radio Observatory /Solar Geophy-
sical Data, June = July 1974/ 4. &ervence byl velmi aktiv-
ni. Prvni vzplanuti zadalo pred 14:00 UT a dosshovalo
intensity aZ 1370 s.feus Od zhruba 17:00 UT do 19:00 UT
bylo druhé velké vzplanuti{ s intensitou 706 s.f.ue. Jev
trval dlouho, maximélnf sktivita nastala mezi 18:00 a
19:00 UT. Tretf velké vzplanut{ toho dne se vyskytlo ko-
lem 21:00 UT, s intensitou 2070 s.f.u. Pravdepodobne to
bylo nejvet3{ vzplanuti za celou dobu vjyvoje zkoumand
aktivni{ oblasti.

4. Servence byla rada protonovych erupcif. Dokonce
se objevila i bflé erupce, kter& byla pozorovéna Robertem
Pikem /1974/ v 13:54 UT. Tyto erupce zpisobily velké ra-
diové vzplanutie. Vzplanuti 06:45 UT a 13:53 UT byla ty-
.pu II. Od nich se &iric{ nérazové vlna vytvorila na Ze-

mi geomagnetickou bouri s ssc / s néhlym zalétkem/.
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Erupce ve 20:50 UT byla spojema s typy II a IV.
Pravdepodobne tatoc generovala nérazovou vinu, kterd po-
stupovala v meziplanetdrnim prostied{ a¥ do vzddlenosti

5 A.U /L. Krivsky a S. Pintér, 1975/.

ITI. Radiové spgigfa pomaiﬁ proménné slodky

Cbrézky 3 ukazuji radiovd spektra z 2.5 3¢y Se,
a 6. Servence 1974 “aktivn{® pomalu proménné sloZzky a
klidné migimélni’pfoménné sloZkye. Na ka%dém obrdzku jsou
tedy uvedeny dve kfi#ky:
‘= krivka a je pomalu promennd slozka radiového zdreni
+Slunce |
- kfivka b je miniméln{ radiové aktivita odvozend z po-
slednftho minima slune&nfho cyklu, coZ je pravdépodob-
né i hodnota radiového zdreni klidného Slunce.
Pro poslednf minimum cyklu je vhodné poklédat za zérent
' klidného Slunce zéreni z 27. &ervence 1976, kdy slunedni
ginmost doséhla minima. Tak¥e na vdech gtyrech grafech,
méme obdobnou sloZku klidného Slunce, jeji hodnoty byly
‘vzaty z ondrejovského pozorovéni. Behem obdobi existen-
ce zkoumané oblasti mifeme tak rozlisit pomalu promennou
slozku od zéreni zcela klidného Slunce. To lze ziskat
tak, Ze sledujeme denn{ hodnoty toku na rdznyeh frekven-
cich, v daném pripadé od 245 Miz do 14.500 Miz v souyifs
losti s hodnotou toku klidného Slunce v minimu aektivity. -

. Hodnoty byly vzaty z rdznych observatori: Bedford /245,
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410, 606, 1415, 2695, 4995, €800 a 15.400 MHz/, Hein-
rich - Hertz - Institut /1470 a 9500 MHz/, Ondrejov
/260, 536, 808 Miz/, Ottawa /2800 Miz/, a byly redukové-
ny na 1 A.U.

Timto zpdsobem plocha mezi krivkami "a* & "b"
predstavuje tu ¥ast zéreni, kterou prispivé zkoumand
aktivni oblast. Tato metoda se osvgdéuje dobre v centi-
metrovém a decimetrovém oboru. Nés.zajimé pomalu proménné
slotka ve strednf &&sti krivek, kde tato metoda je vyho-
vujicf. Obr. 3 ukazujf{, zmenu toku klidného Slumce a po=-
malu proménné slozky Jjako funkce frekvenci. Je patrné
na prvni pohled, e tok se zvetduje se zvet3ovénim frek-
vence.

Meximum pomalu promenné slozky 2. ¢ervence bylo ko-
lem 1000 MHz /30 c¢m/, v dal3ich dnech se posunulo sme-
rem k vy$3im frekvencim. Maximum po 6. dervence bylo u
frekvence kolem 2800 Miz.

Na kratZich vlndch /men3i ne? 3 cm/ obé slo¥ky se
k sobé pribliZujf. Na metrovych vlnéch se nekdy rozchd-

ze j1 obe sloZky od sebe, nékdy splyvajl. Domnivéme se, %e

Obr. 3 Radiové spektra z 2., 3., 5. a 6. Zervence
1974 /obr. 3a, 3b, 3c, 3d/.
Krivka "a® je pomalu promennd sloZka odpovidajicfiho dne.
Krivka "b" je minimélni hodnota radiové aktivity dosaZe-
néd v poslednim minimu cyklu aktivity /27. Ger-

vence 1976/
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to zévisf na stupni aktivity Slunce. Kdy% je celkove

velkd aktivita, pomalu proménné sloZka se rozchdzi od

sloky klidného Slunce v metrovém oboru a pri celkové

nizké aktivité je tomu naopak.

Z4ver

Strudny popis radiového zéreni Slunce behem exis-

tence aktivnf ,skupiny &erven - &ervenec 1974 prispivé

k celkovému obrazu o &innosti zkoumané oblasti. Uvede=-

- mé vysledky potvrzujf{ a rozdiruji znémé poznatky:

l.

Existuje tesné korelace v pribéhu vicedenntho obdobi

" mezi relativnim &fslem skvrn a tokem pomalu promén-

3e

né slozky radiového zéreni, zvléSté v centimetrovém
oboru. ”

Erupce uféitého vyvojového typu /se dvema vldkny / i
s malou importénei 1 byly doprovézeny typem II.

Typ III je silné j81, kdy% byla erupée provézena ty-
pem IV,

Byl stanoven prispévek aktivni oblasti /McMath 13043/
pomalu promenné sloZky v Sirokém oboru spektra vzhle-
dem k hodnoté klidové slofky v minimu cyklu slune&ni

aktivity.

V z&veru autorka by chtéla vyjédrit mimor&dné pode-

kovént Dr. L. Krivskému a Ing. A. Tlamichovi za vedeni

v préei. Daldf podekovéni patr{i s. Dvordkové za pripra-

vu materiéld a textu k publikovéni,.
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Slunedni aktivita 13. = 15. 6. 1970 v aktivnich oblastech
McMath 1078C, 10781 a 10789.

E. MARKOVA

Hvézdérna Upice

V dobe od 13. do 15%. 6. 1970 do3lo ke zcela mimorédné
hustote erupéni aktivity. V tomto pomerne krétkém &asovém
intervalu se tehdy vyskytio nebyvalé mno%stvi velkych a men-
fch erupci. Mimorédné bylo i nakupeni skvrn a aktivnich
oblast{ ve kterych se aktivita vyskytla. VzHedem k mimoréd-
nosti aktivity v tomto obdobf & na zéklads drive j8ich dis-
kxus{ ¢ mimorddnosti rédiové a rentgenovské aktivity uskuted-
nénych mezi dr. A. D. F&kkerem /Utrecht/ a dr. Krivskym /On=-
dre jov/ bylo toto obdobi vybréno ke zpracovéni.

Komplex aktivnich oblasti, ve kterém do8lo k této akti-
vite obsahoval sktivni oblasti McM 10760 typu A-C, McM
10781 typu G a HcM 107€9 typu E-F. Hlavni roli v erupéni
aktivite hrély ektivni oblasti McM 10781 & hlavne McM 10789.
Aktivni oblast McM 10780 v dobé, kdy erupdni sktivita kom-
plexu dosahuje maxima se prakticky rozpadd, takZe Jjejf
excitace tuto aktivitu mZe ovlivnovat neprimo, pdsobf jako
satelitni skupina / Kriveky a Obridko, 1969; Kasinskij V.
V., 1971, 1973/. |

Aktivni oblest McHM 10780 wychdézi 7. 6. 1970, ale ji%
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pred tim jsou v ni zaznamenény drobné erupce na E okra-
ji /Solar ~ Geophysical Data/ a je na disku do 14. 6.
1970, kdy se prakticky rozpadd. Hlavni erupdni aktivita
této aktivni oblasti probfhala tedy je3té pred nasaze-
nim hlavni aktivity komplexu.

Aktivni oblast McM 10781 vychéz{ &. 6. 1970 a zapa-
dé 19. 6. 1970. M& dve podoblasti A a B, v kazdé z nich
se vyskytlo velké mnoZstvi erupcf. V kritickém obdobi se
podoblasti nedaly rozlidit, prakticky se slily.

Aktivni oblast McM 10789 vychézi 10. 6. a zapadé 22.
6. Mé& tri podoblasti A, B a C. V dobe maxima se tyto podob-
lasti opet nedaly rozlisit.

Tyto dvé oblasti, McM 1076¢1 a McM 10789 mdly podfl na
velké aktivité prévé v obdobi 13. - 15. 6. 1970. Drobné.
erupce se v nich vyskytovaly ji% v dobé, kdy byly tyto ob-
lasti za vychodnim okrajem slune&niho disku a rovneZ na zé-
padnim okraji, ale maximum bylo v dobe od 13. - 15. 6.

Nyni si v8imneme otodky pred zkoumanym obdobim. Zjis-
time, %e v misté, kde je v kritickém obdob{ aktivni oblast
McM 107&0, byla v kveétnové otolce aktivni oblast McM 10734.
Aktivni oblast McM 10781 se ve kvetnu vyskytovala pod &{s-
lem McM 10743, t.j. tato oblast se navrdtila. Priblizné
v miste, kde byla v kritickém obdobf aktivni oblast McM
10789, byla v kvetnu aktivni oblast McM 10750 /obr. 1la,
1b/. V pripade aktivnich oblast{ McM 10780 a McM 10789 se
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zvejmé jedné o o%ivlé skupiny, které majf vliv na velkou

erupéni ektivitu a aktivni oblast MNcM 10781 je navraceji-

ci se oblast, pro ni% plat{ podobné /Svestka, 1953/.

V kvetnové oto¥ce se v uvedengch aktivnich oblastech rov-

né? vyskytlo pomérne hodne erupci.

/ Solar - Geophysical Data, 1970/.

Obr. 1 a/ Komplex aktivnich oblastf v &ervnové otodce
1970

b/ Aktivn{ oblasti v kveétnové otolce 1970
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V otodce pc zkoumaném obdobi, t.j. v Cervenci, se
aktivni oblust McM 10780 nevyskytuje, rozpadla se v dobe
maximélni aktivity v Servnu, jak jiZ bylo redeno. Aktivni
oblast McM 10781 se vraci pod &. McM 10821 a aktivni ob-
last McM 10789 se vracf{ pod &. McM 10827.

0 prdbehu erupdni aktivity nés nejlépe informuji su-
madni krivky erup&ni aktivity, vzhledem k tomu, Ze umo%-
nuji zjistit nekolikadenni trendy rozlofeni vydaje ener-
gie aktivni oblasti ve forme vyskytu erupcf. Z usekd Jed-
notlivych trendd lze pak urdit, kolik €&inil erup&ni index
F na jednotku &asu / napr. na 1 den/. Excitace nekolikaden-
nich trendd ve vyskytu erupci byla objevena préve touto me-
todou /Krivsky, 1975/. Tato metoda umo¥nuje té% z grafic-
kého zéznamu stanovit zalétek a konec téhoZ trendu, coiZ
je vyhodné pro zkouméni pri&in zmeén trendd v souvislosti
s jinymi jevy aktivni oblasti /napr. s typem magnetického
pole, s vyskytem satelitni skupiny a pod./.

K sestrojeni sumanich krivek je treba urdit erupdni
index F /flare index/. Flare index je definovén jeko sou-
&in prepodtené importance i a doby trvéni erupce t

/ P = i x t /.

Ze Solar - Geophysical Data byly vybrény Jjednotlivé
erupce vyskytujici se ve zkoumanych aktivnich oblastech od
jejich vychodu do zépadu a byl u nich urden F - index.

Z F- indexu byly sestrojeny suma¥nf krivky aktivity tak,
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e na osu x byl nanéSen Cas ve dnech a na ose y séi-
tany hodnoty F- indexu. TotéZ bylo provedeno pro erupce
vyskytujici se v aktivnich oblastech, které nés zajimaly
v oto&ce pred zkoumanym obdobim / kvéten 1970 / a v otod-
ce po zkoumaném obdobi /&ervenec 1970/. Sumadni krivky
byly sestrojeny pro jednotlivé aktivni oblasti komplexu

a jejich podoblesti a prc cely komplex zvlést. Jako prik-
lad zde uvedu sumadni krivku celého zkoumaného komplexu

/ obr. 2/ a suma&ni krivku aktivnf oblasti Mcl 107&9

/ obr. 3/, které je z celého komplexu nejreprezentativ-
né ji{. Na uvedenjch sumadnich krivkdch vidime, Ze stoupa-
ji nejprve pozvolné; pak v dobé maximéln{ aktivity / t.j.
od 13. do 15. dervna/ jsou nejstrme jif{ a pak jsou opeét poz-
volne j¥{. TotéZ plati pro véechnylostatni suma&ni krivky
aktivnich oblasti a jejich Jednotlivych podoblasti z teo-
hoto obdobi.

Vyjimku tvori aktivni obl .st McM 107€0, jejiZ sumad-
ni krivka mé sice podobny pridbeh, ale nejstrmé j3i Zést je
tasove posunuta / obr. 4/, nebot oblast mé své maximum
erup&ni aktivity drivé a v dobe nejvetd{ erupdni aktivity
komplexu se rozpadé. Sumadni krivky zkoumanych aktivnich
oblasti v kvetnové a &ervencové otolce mély rovnes podob-
ny prdbeh.

Podivéme se déle na chovéni m:znetickych zradientd
v komplexu aktivnich oblasti. kagnetickym sradientem se

v nafem pripade rozumf zmena intenzity podélné sloZky mag-
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Chre. 2
Lum:Eni krivka erupéni
aktivity celého

komplexu
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Cbr. 4 Sumadni krivia erupéni aktivity aktivnf oblasti

LicM 1C780

netického pole na jednotkcvé vzdélenosti. Tento gradient
byl vypodten z merenych maximélnich intenzit obou polarit
v dané skupine. Z aktivnich oblast{ McM 10780, McM 10761
a McM 1C7¢9 byly vybrény pro ka%dy den skvrny s nejvetdi
magnetickou intenzitou severni a jiZni polarity /Mazn. pol-

ja, 1970/ a byla zmérena jejich vzdélenost.
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JestliZe G je magneticky gradient, B axN € ne jvetd{

magnetickd 1intenzita severni polarity, Brax s ne jvets{

maghetické intenzita jiZn{i polarity a d vzdélenost me-

zi skvrnami s nejvét3{ severni a ji¥nf polaritou, pak né-

mi sledovany gradient je

max N max S

Tyto vypodty byly provedeny jak oddeélene pro kaZdou
skupinu skvrn v daném komplexu, tak proc cely komplex, kde
z celého komplexu byla vzata skvrna s nejvet3{ magnetic-
kou intenzitou severn{ polarity a nejvet3{ magnetickou in=-
tenzitou jiZni polarity. Takto stanovené magnetické gra-
dienty pro Jjednotlivé dny byly séitény a tak zkonstruové-
ny sumadni krivky.

Sumz&ni krivky magnetickych gradientd pro jednotli-
vé aktivni oblasti jevily podobny trend jako sumaén{ kriv-
ky F- indexu techto aktivnich oblastf. Jako priklad zde
uvedu aktivni oblaest McM 10789, které je nejreprezentativ—
nej3{ z celého komplexu /obr. 5/. JestliZe obr. 5 srovné-
me s obr. 3 - sumadni krivkou F- indexu, vidime, Ze kriv-
ky na obou obrézcich majf nejprve pozvolny pribeh, pak
v dobe nasazenf maximélnf erup®ni aktivity prudce rostou

a po snifeni erup&ni aktivity jsou opét pozvolnéjs{,
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Tento pribeh svedd{ o uzkém fyzikélnim vztahu mezi erupd-
ni aktivitou a magnetickym stavem aktivni oblasti /Sumba
a kol., 196¢/. Toté% plati i pro aktivnf oblast McM 1078l.
V pripadé aktivni oblasti McM 10780 to nebylo tak vyraz-
né, protoze tato aktivnf oblast byla celkem mald. Suma&ni
krivka magnetickyeh gradientd celého kdmplexu nevykazuje .
souvislost s trendy erup&ni aktivity, neni moZné v jejim

pr8behu nalézt né jaké ohranidené trendy /obr. 6/.

0,30
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Ji%i& _ 4874

‘ Obr. 6 Sumadni krivka magnetibkych gradientd celého

| komplexu

‘ Z toho lze usoudit, Ze vzédjemny vztah erupini aktivity

a magnetickycn vlastnostf v celém komplexu aktivnich ob-

‘ lasti neni tak uzky jako v jednotlivych aktivnich oblas-
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tech.

valdim parametrem, kterym Jjsme se zabyvali pri zpra-
covéni komplexu aktivnich oblast{ byla plocha a pocet
skvrn v aktivnich oblastech. Ze Solné&nych Dannych byly
vybrény hodnoty plech a poltu skvrn v jedrnotlivych aktiv-
nich oblastech a z techto hodnct byly opet sestrojeny su-
madni krivky ploch skvrn a suma®ni krivky podtu skvrn
a to jak prc Jjednotlivé aktivni oblusti, tak pro cely kom-
plex aktivnich oblasti.

NeJprve se pcdivame na sumadni kFivky ploch skvrn.

U techto krivek mdZeme nalézt podobny prﬁbéh jako u su-

madnich krivek erupdni aktivity, ale nejstrméj3{ Xést se
vyskytuje s urditym &asovym zpoZdenim. Nejvyrazne jif to

je u sumaéni k;ivky ploch celého komplexu /obr. 7/. Toto
zpozdeni mé nodnotu dva dny.

Toté? plati pro sumaéni krivky podtu skvrn /obr. &/.
Vzhledem kX tomu, %e Jjsme k tomutc vysledku do3li pri zkou-
méni jediného pripadu, nelze udinit obecné zgvery, naopak
ori posuzovéni vet3i rady oripadd autori do%li k vysledku
Jjinému /Burov, 1976/.

Nyni si v¥imneme, jak se v té dobe chovala klidové
hladina rédiového toku na frekvencich 260 Miz /A = 115
cm/ a 536 Miz / A = 56 cm/. Byly poufity zéznamy porize-
né na observatori Ondrejov. Z dennich hodnot klidovych
hladin byly opet sestrojeny sumeadni krivky. V jejich prd-

~ v . v oL v ¥
behu opet nalezneme vyraznejsS{ vzestup v dobe maximélni
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aktivity, tej. 13. = 15. 6. Jobr. 9. a 10/.

Zajimalo nés také, jak se v dobé maxima aktivity a ko-
lem ni chové klidové hladina X- emise. Ke zjiZteéni hladi-
ny X- emise byly pouZity ddaje ze Solradu 9 publikované
v Solar Geophysical Data. Publikovanymi krivkemi pro rent-
genové toky 1 - 8 Aag-204 jsme prolozili klidové
hladiny a odedteli jejich pdldenni hodnoty. 2 nich jsme
sestrojili sumadni krivky. Prdbeéh sumadnich krivek u obou
tokd opét odpovidé pribeéhu sumadnich krivek erupdni akti-
vity, tej. v dobe od 13. = 15. 6. jsou sumadn{ krivky kli-
dovych hladin X- emise podstatné strmej3f ne% v ji%ém ob-
dob{ /obr. 11 a 12/. Z toho je videt, %e rentgen kolis§
nejen primo v dobé erupci, ale ¥e se meni s vyvojem aktiv-
nich oblastd.

Vedle sumadnich krivek nés zajimalo, jak koreluji
denni zmeny néktechh parametrd. Z dennich hodnot magne-
tickych gradientd a F- indexd byly uréeny jejich dennt
zmény a to jak pro ka¥dou aktivni oblast, tak pro cely kom-
plex a z nich byly sestrojeny suma®nif krivky. Pro takto
vzniklé krivky byly spolitény korelaéni koeficienty mezi

dennimi zmenami F~ indexu a magnetickych gradientd pro jed-

Obr, 11  Sumadni krivka klidové hladiny X~ emise v oboru
1-8A
Obr. 12 Sumadni krivka klidové hladiny X- emise v oboru

8 - 20 A -
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notlivé aktivni oblasti a pro cely komplex. vanéi byly

mezi sebou porovnény sumadni krivky dennif: i€n F- indexu
celdého komplexu a magnetickych gradlentﬁ akti%ni oblasti
McM 10789. Uvedu prehled koreladnifch koeficientd pro jed-

notlivé pripady:

LicM 10761 r = -0,66 pro zpoidéni F- indexu o t¥i dny
za magnetickym gradientem
icM 10789 r = 0,94 pro zpo¥deni magnetického gradien-

tu 1 den za F=- indexem ‘ |
cely komplex - vzdjemny vztah chybi, korelalni koefi-
cient byl velmi nizky
F- index celého komplexu a magn. gradient aktivni oblasti

McM 10789 r = 0,95 pro zpoideni magns grgdientu 1 den

za F- indexem.

ot

velfi mglo tda-
".J’ ‘i”"’ z?‘.‘- )
j&, které nepostafuji k urdeni kﬁ?elaénfhﬁfkﬁeflclentu.

V aktivni oblasti McM 1C7€0 bylo”ﬁaméfeg

Tato oblust je sice ve zkoumaném makrokompIGXu, ale v do=-
bé nejvet&{ aktivity jiZ zaniké. /Obr. k této &sti jsou
publikovény v BAC - Markovéd, 197&/.

K dal3fimu posuzovéni komplexu aktivfifeh; oblasti byly
zavedeny nové indexy a to ckam?ité hustota plochy skvrn
a okamZité hustota po¢tu skvrn a byl proveden pckus o za-
chyceni efektu pribliZovéni a rozchodu skvrn v komplexu.
Jako zéklad wuvaZujeme plochu, které zahrnuje v3echny
skvrny. Skvrny zkoumaného komplexu v kaZdém dni ohraniéfime

obélkou /obr. 13/ a urdime velkost plochy P toutoc obdl-
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kou uzavrené.

Obr. 13 Komplex skvrn uzavreny do ob£lky - princip meére-

ni Jednotkové plochy

Jestli%e A Jje plocha v3ech skvrn uzavrenych v ob&l-
ce, pak A/P je okamZité hustota plochy skvrn v jednotkové
plo&e komplexu aktivity. Ténto index zjistime pro jednot-

livé dny od vychodu do zépadu komplexu a dostaneme tak pc-
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sloupnost hodnot vyjédrujfecich zménu. Analogicky index
uréime na zéklade celkového poétﬁ skvrn uzavrengch v obél-
ce. Podet skvrn uzavrenych v obélce N délfme plochou
obdlky P. Pak okamZité hustota po&tu skvrn je N/P.

Toto proméreni a vypoet bylo provedeno pro komplex
obsahujic{ aktivn{ oblasti McM 107€1l a McM 10789, vysky-
tujici se v dervnu 1970 /obr. 14/. Aktivni oblast McM 10780
v tomto meéreni nebudeme uvaiovat, protcie behem zkoumaného
obdobi zaniké a v disledku toho by mohlo dojit ke zkresle-
ni vysledku.,

Pro zji&téni efektu pribliZovéni a rozchodu skvrn
v komplexu budeme sledovat prdbeh hodnot A /celkové plo-
cha skvrn v obélce/, N /celkovy polet skvrn v obdlce/

a P /plocha uzavrené - obdlkou/ a porovnéme jej mezi se-
bou /obr. 14/. Krivka P na obr. 14 predstavuje pribsh
hodnot ploch uzavrenych obélkami. Tato krivka mé v prvn{
84sti mirné rostouci a ve druhé &ésti mirné klesajicf ten-
denci. Z prdbehu téchto krivek lze usoudit, Ze v poléted-
ni fézi dochéz{i k rdstu hustoty plochy a podtu skvrn a ve
druhé fézi jde o ubytek hustoty plochy a podtu skvrn v kom-

plexu.

Obr. 14  Prdbeh hodnot plochy skvrn /krivka A/, po&tu skvrn
/krivka N/, plochy obélek /krivka P/, vzdélenost{
mezi vedouci a posledni skvrnou /krivka C/, a in-
dexd8 A/P /krivka A/P/, B/P /krivka N/P/, A/C
/krivka A/C/, a N/C /krivka N/C/ .
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K nejvét&imu nakupeni skvrn n: malé plode doflo préve
v dobé nejvetd{ aktivity.

Nyn{ si ur&ime denni zmeny indexd A/P a N/P a se-
strojime sumadni krivky téchto zmén a porovnéme je se
sumadnimi krivkemi dennich zmén F- indexu. Zjistime, Ze
jak v pripade indexu A/P tak v pripade indexu N/P
F- index dva dny tyto indexy predbihd /Markové, 1978/.

Pro zjelnodufeni vipoitd & meéreni jsme se pokusili na-
aredit pleochu cbélky P ovziddlenosti C mezi prvni /t.j. ve-
douci/ skvrnou aktivni oblustil kich 10781 a nosledni skvr-
nou 2ktivni oblzsti LizM 10789. aktivni oblast Mcl 1C780 by-
la opet vypuéténa; protofe, jak ji% bylo re&eno, v dobé
maxim¢lnf{ aktivity se rozpadé. K méreni vzdélenostl byly
pouiity kresby fotosféry z 1ll. - 1¢€. Cervna 13870 /t.j. ob-
dobi, kdv bvl cely komplex na disku/, porizené v COndrejo-
ve. Nu obr. 14 je vidét prdbéh vzdélenosti C a prdbéh
indexd 4/C a N/C, coZ jsou indexy analogické indexlm
A/P a /P, kd§ ve vypoétech byla plocha P nahrazena
vzdélenost! Ce Vidime, e krivky majf{ podobny prdbeh, Ur-
&¢ime denni zmény index8 a/C a N/C, sestrojime sumadnf
xrivky a opét je porovnéme se sumsdnimi krivkami dennich
zmén F- indexu. F- index opét dva dny predbfhé indexy 4A/C
a N/C, z &eho? lze rici, Ze jsme pri pouZitf vzdélenost{
do¥1i ke stejnému vysledku jeko pri pou?itf ploch obélek
/Markcvé, 1978/.

Obrovsky vzrdst sumadni krivky erup&ni aktivity 13. -

- 15. 6., tejeo v maximu sledovaného komplexu, sveddi o vy-
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skytu protonovych erupci. Velmi slaby Forbuschiv efekt

byl zaznamenén 17. 6. - patri k erupci z 15. 6. a déle _
1€. 6, - patri k erupci z 16. 6. Z predchozich dnd nebyl
Forbtuschiv efekt zaznamenén, prestole v ty dny se vyskytly
nejvetd{ erupce. Pétrali jsme mimo novrch Zemé a na#li
jsme velky vzestup kosmického zéreni 14. 6. v 1€ 00 UT.
Patri k protonové erupci, které mé¢ uvedené maximum v Soiar
- Geophysical vata v 17 07 UT.

O vyskytu protonovych erupci sveédd{ také U- typ ré-
diové emise. Jyly pouzity snimky rédicvéno spektra porize-~
né na observatori Weissenau /NSR/. Na tdétc observatori by-
ly zaznameneény dva p{ipady U- typu rf.liové emise a to
12. 6. pred 05 22 UT a 17. 6. pred 06 37 UT. V Solar - Geo-
physical Data je 12. 5. uvedend protoncvé erupce s max.

v 21 21 UT a vyskytla se v aktivni oblasti mimo zkoumany
komplex, 17. 6. Z&dné protonovéd erupce publikovéna neni.
Krome toho ob= pripady U~ typu rédiové emise byvly zazname-
nény mimo maximum erupéni sktivity daného komplexu, v dobeé
maxima aktivity obsarvator Weissenau U- typ rédicvé emise

nezaznamenala.
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Emisné korona 530,3 nm v 20. cykle slnednej aktivity

V. RUSIN, M. RYBANSKY, L. SCHEIRIZH

Astronomicky udstav SAV Lomnicky 3tit

V predloZenej préci pfedkladéme analyzu korondlnych
tdajov emisnej ¢iary 530,3 nm. Analyza sa prevédza na zék-
lade merani ziskanych na koronélnej stanici Lomnicky &tit,
za ¢asové obdobie 1965 - 1976. Doterajfia ¥asové a Sirko-
vé zmena tvaru kordny a existencia dvoch maxim,-sa plne
potvrdzuje. Vyvin intenzit mé v mnohych pripsdoch odlilny
charakter na juznej ako na severnej pcloguli.

Pre vysoké heliografické 3irky, okolo 600, nachédza-
me tretie maximum intenzi{t. Tento vzrast intenz{t s &aso-
vym posuvom 4 = 5 rokov za druhym maximom, pozoruje sa

temer vo v8etkych heliografickych &irkach na oboch polo-

guliach,

ﬁvod

Doteraj3i vyskum emisnej &iary kordny 530,3 nm,
ktorej pozorovanie sa systematicky vykonéva na viacerych

koronélnych staniciach len za posledné tri slnedné cykly,
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ukézal, %e priemerné intenzity za urdité zvolené Casové
obdobie v prvom pribl{iZeni sledujui priebeh vyrovnanych
mesadnych relativnych &isel slnednych Skvrn /Gentili di
Giuseppe et al., 1966, Waldmeier, 1971 a inf{ / v priebe-
hu cyklu. Sledované obdobie je zatial velmi krétke, aby
sme mohli urobit uZ dnes v3eobecné zévery o vztahoch emis-
ng kerdna = relatfvne &fsla slnednych 3kvrn, pripadne iné
prejavy slneénej aktivity. Této skutofnost je podporovang
nielen dnes e3te nie Uplne dokonalym pozorovanim emisnej
korony a najma priestorového rozlofenia jednotlivyech koro-
ndlnych 8truktdr v blizkosti slne&ného limbu, ale pripéja-
ji sa tu daldie fakty, ktoré sa definitivne odkryli v pos-
lednej dobe. Méme tu na mysli existenciu dvoch maxim v prie-
behu cyklu /GnevySev, 1967/ a existenciu “Maunderovej mi-
nima" /Eddy, 1976/,

V sulasnom ¢lénku prinéfame analyzu korondlnych d&t

z0 stanice Lomnicky 3t{it.

Celkové intenzity “iary 530,3 nm

Podkladovym materiélom sd merania absoldtnej intenzi-
ty emisnej &iary kordny 530,3 nm. Merania intenzit tejto
iary na nadej kcronélnej stanici sa pravidelne prevédza-
Ji od 1. jula 1965 do sddasnej doby, tak¥e méme k dispozi-
cii merania temer pre cely cyklus slnednej aktivity.

Intenzity tejto &iary su ziskavané okolo celého limbu Sln-
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ka, 8 krokom v poziénom uhle 50s so zaliatkom na severnom
: '

pole Slnka a vo vy3ke 40" nad fotosférou.

0d 1. januéra 1970 bola sice zmenené fotometria
koronélnych &iar /Rybansky, 1971/, ale pre sulasni analy-
zu sme brali redukované Udaje starych pozorovacich dét
na novd 8kélu, ktoré previedol Rybanskyv /1972/. Takto mé-
me na spracovanie relativne homogénny ré&d koronédlnych in-
tenzit,

Zo ziskanych intenziti sme robili pcirolné priemery
v kaZdom poziénom uhle. Sitihrnné vysledky uvédzame v ta=-

bulke 1. Vzhladom na znaénd /N - S/ asymetriu aktivity,

ktord sa pozorovala v rokoch 1959 - 1969 /Wsldmeier, 1971/,

uvédzame zvldst udaje pre ju¥nd pologulu / S / a zvladt
pre severnud pologulu / N /. Okrem toho, uvédzame rolné
priemery ako pre JjuZnd, taklaj pre severnu pologulu.
Zatiatok 20. cyklu podla relativneho &isla slne&nych
gkvrn bol v oktdbri 1964 a koniec v aprili 1976 /Solar
Geophysical Data,’lg'?f?/e Prvé hodnota vyrovnaného relativ-
neho éisia 100,6 pripadé na decebmer 1967 & poslednd hod-
nota vad§ia ako 100, bola urdend na august 1970. MNaximél-
na hodnota relativneho &isla - 110,6 = pripadls na novem-
ber 196&. Maximum bolo teda vyrovnané a Siroké. %tdpajﬁm
ca vetva 20. cyklu slne¢nej aktivity prebiehala rovnomer-
ne. Na zostupnej vetve sa vyskytli dve podru’né maxima.
Prvé z nich vrcholilo v aprili 1972, druhé v méji 1974,

V prvom pripade vzrast relativneho ¢isle voli najniZfej
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Tabulka

1

Celkové intenzity kordny 53C,3 nm

kok ﬁ, polrodlné roé¢né

N S /N+S/ N S /N+S/
1965/2 | 142 69 211 142 69 211
1966/1 | 400 84  4t4
1966/2 443 126 569 €43 210 1053
1967/1 | 557 343 900
1967/2 | 576 413 989 1133 756 1889
1968/1 | 493 4€8  9el
196&/2 549 535 10&4 1042 1023 2065
1969/1 | 607 577 1184 7
1969/2 566 577 1163 1193 1154 2347
1970/1 | 595 563 1158 A
1970/2 | €56 516 1372 1451 1079 2530
1971/1 | 499 326 825
1971/2 436 476 906 929 €02 LT3
1972/1 | 347 3864 731
1972/2 | 334 423 757 681l 807 l4e€
1973/1 | 235 222 457
1973/2 | 235 254  4&9 470 476 946
1974/1 | 237 314 551
1974/2 | 198 320 51& 435 634 1069
1975/1 | 232 224 456
1975/2 | 129 141 270 361 365 726
1976/1 45 53 9¢€ 45 53 96
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hecdnote, ktorsé sa pred tymto vzrastom uréila, bol o &,E.
V druhom pripade o 3,1. Percentuélne pre oba podruZné
maximé Jje to okolo 10 %.

Priebeh vyrovnanych mesaénych relativnych &isel
slnedngych Skvrn a priemernych polro&nych hodndt koronél-
nych intenzit je ukézany na obrézku 1. Ukazuje sa, Ze suih-
las priebehu oboch kriviek Jje viac neZ dobry. S vjnimkou
vzrastu intenzity v druhom polroku 1971 vodi prvému pod-
ruZznému maximu relativnych &isiel, mdZeme ku kaZdému use-
ku priebehu krivky relativnych &isel né€jst zodpovedajuci
priebeh v intenzitéch korény. |

D& sa dokonca povedat, Ze v podiatodnych fézach
a v maxime cyklu, maximélne hodnoty intenzit kordny sa
pozoruji po méximéch v relativnom &{sle. Na zostupnej fé-
'zi je to naopak. Najprv sa pozoruje vzrast intenzit ko-
rony a a% potom zvyZenie relativnych &{sel. Maximélna hod-
nota strédrej intenzity pripadd v3ak aZ na druhd polovicu

roka 1970, teda takmer 1,5 roka neskdr akc maximum relativ-

Cbrizok 1 Jasovy priebeh vyrovnangch mesadnych &isel
slnednych 8kvrn a priemernych intenzit /polrod-
né hodnoty/ pre 20. cyklus slne&nej aktivity.
Stupnica pre relativne &isla je na lavej stra-
ne grafu. Na pravej strane je stupnica pre ko-

ronglne intenzity.
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neho &{sla. Takyto priebeh koronélnych intenzit v 20. cyk-
le slnec¢nej ¢innosti Jje v protiklade s vysledkom, ktoré

sa ziskali pre predchédzajice dva cykly /Gentili di Giu-
seppe et. al., 1966/. V predchsddzajdicich dvoch cykloch,
maximdélne intenzity sa pozorovali v koincidencii s maxi-

mom relativnych &isel.

Zonélna Struktira korodny

Variécile intenzit emisnej &ilary korény_530,3 nm
v priebehu cyklu neprebiehajd len s &asom, ale menia sa aj
s heliografickou &irkou. Na tieto zékonitosti vyvoja emis-
nej kocrony v priebehu cyklu prvy poukézal Waldmeier /1941/.
Sirkové rozdelenie vyvoja intenzit korony pre cyklus
No. 20, Jje ukézané na obrézkoch 2a - 2d.‘Hlavné zona sa po-
zoruje v nizkych heliografickych &irkach nad zénou, kde sa
pozoruji slneéné Skvrny a flokulové polia. V druhej polo-
vici roka 1965, maximum tejto zény sa zalina pozorovat
v heliografickjeh &frkach * 30°. S fasom, maximum tejto
hlavnej zdny sa postupne postva do niz&fch 3irok a v dru-
hej polovici roka 1975 definitivne kon&{ na rovniku.
Vzrast intenzit v hlavnej zone na severnej pologu-
1i na zadiatku cyklu bol veImi rapidny. Po dosiahnutf{ ur-

¢ite] maximélnej hodnoty v druhej polovieci rokae 1967, nas-

Obrézok 2 /a/, /b/,/c/, /d/ &irkcvé rozdelenie intenzit
diary 53C,3 nm pre Jjednotlivé polroky v Zisovom

intervale 1965/2 - 1976/1.
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téva v prvej pecloviei roka 196& mierny pckles, po ktorom
nastéva opatovny vzrast intenzity do absclitneho maxima,
ktoré bele pozorované v druhej nclevicl roka 1970. Po tom-
to maxime nastéva pozvolny pokles aZ do ukondenia cyklu.
Vynimkou Jje prvy polrok 1975, v kterom sa pozoruje uréity
vzrast intenzit vodi druhému polrcku 1974.

Vyvoj intenzit v hlavne] zéne na ju¥nej pologuli,
najma &o s tjka fasovych variécif intenzit, je zloZitej=-
31, Lvedme len tie, ktoré nokladéme za najdbleZitej*ie.
Vzrast intenzit v hlavnei zcne na zadiatku cyklu je ovela
pomaldi ako na severnej poleguli v revnakom dasovom obdobi.
Vyrovnanie nastéva az v druhe) peclovicl roka 1967. V tomto
obdebi tu intenzity dosahujui urcéité maximslne hedrety, po
ktorych nastéva v prvej polovici rcks 1656¢ mierny pokles.
absolitne maximum intenzit sa pozeoruje v prve]j pc.ovici
roka 197C, teda o pol roka skdr ake na severnej pologuli.
Potom nastéva pozvolny pckles intenzit s podruZnymi maxima-
mi v druhe] poloviei roka 1972 a v prvej polovici roka 1974.

Pre obidve peclo-ule je velmi charakteristicky néhly
pokles intenzit, ktcry nastal medzi druhou polovicou roka
187C a prvou polevicou roka 1971. Tento pokles, o ktorom
sme sa spolilatku domnievall, &i nebol spdscbeny prive zme-
nou fotometrie koronélnych &iar /Rybansky 1971/, nebol né-
hodny, ani spbscbeny zmenou fotometrie. xapidny ubytok
v po&te slnednjch Zkvrn, intenzity r£diového Ziarenia a pre

calcium plages, pre toto obdobie uvédza Dodson a Hedeman
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/19757

bruhou zdéncu, kde sa pozorujd varifcie intenzit, sd
cblasti vvsckjch heliografickjch $irok. Intenzity korcny
v tejto pclernej zéne s vZeobecne niZZie ako v hlavne]
zéne, zato varidcie, zdé sa, sd fastejdie. Ma severnej po-
loguli oblas?t zvyfenej intenzity sa zaéina peozorovat v he-
liograficke) dirke 60° v prvej pclovici roka 1966 a s prie-
behom &asu £z postupne posuva smerom k polu. V druhej po-
lovicl rcka 1967 sa pozecruje v Sirke g0%, v dalgom polro-
ku sz u? nepozcruje. vDallie vetvy zvylenjch intenzit v tej-
to polirnej zone sa zadinajd pozerovat v druhej pclovieci
roka 1970 a v prvej peclovici roka 1972 v heliografickych
girkach okolo 50°. Jasové trvanie prvej vetvy  je pomerne
kritke: kon¥i u? v roku 1971. Druhé vetva je pozcrovatel-
né€ eite v roku 1975,

Ma juZnej pcloguli prvé oblast zvySenej intenzity sa
zalina pozorovat v prvej polovici roka 1966 v helicgrafic-
kej 8irke okclo 50°. V rokoch 1966 - 1969 je této vetva
vyrazne jsia ako vetva na severne] polcguli. Zénik tejto
vetvy mbézeme datecvat v prvej poloviei roka 1970, skoro pri
samotnom pdle. Dal*ie vetvy zadinajy v druhgch pclrokoch
1570 a 1971. Pestupne smerujd k pélu a asi po dvoch rokoch
zanikaju rovnako ako oblisti zvySenygch intenzit, zatinaju-
cich v druhej polevieil roka 1973 a v prvej polovici roka
1975.

" s . ’ N .
liedzi hlavnou zonocu a polérnymi zonami, v kteorych sa
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v priebehu cyklu cblasti zvyfenych intenzit objavia 3

krét a pestunne smerujd k aélom, v stredngech helio:rafic-
kjch #irkach pozorujeme minimélne intenzity. Jednotlivé
cblasti zvy3enych intenzit beli lepfie pozorovatelné v juz-

nej gko v severnej polérne] zcne.

3 # & o
Kolko maxim mé& korcna polas cyklu 7

~ko ukizal Onevyfev /1967/ vo svojsj préci o tomto
nrobléme, ¥ prishetu ayklu rlnefne aktivity mézeme v emis-~

nej kecrone pezercva? dve mexlra. Prvé maximum sa pozaruje

dencii &3 s viyshtytom maximélneho relativneho ¢isla slneé-

1 oy

- s v e . .
nysh Bkvrn. Jrubié mzximenm kercendlnych intenzit sa pozoru-

. : P % ¢ F
je v heliozrafickjch &irkach okolo -

1¢° & nastéva 2 - 3
roky po v/sk 'tz nrvéhe mexima v kordna2. Tieto jeho zévery
pre 19. cvklus slnednej ¢inncesti boli potvrdenéd novdimi
Ydajmi z korény za 2C. cyklus ake précumi  inych autorov
/Puthek, 1972; Cupermann a oternlieb, 1972/ tak aj nim sa-

nym /Cnevyfev, 1977/.

5 % s

Jelé rein daliich autcrov nadla dva maxima vyskytu
aj pre iné prejuvy slnefnej finncsti alebo v geomagnetic-
kyech efektocn. Ich Uplny zoznam mdZeme néjst nréve v Gne-

vy&evova] précil /1977/. uypotetické vysvetlenie problému

1 7 Y ’ - ° & , ° °
dvoech maxim v korcne, deva Yoshimura /1977/ do suvislesti
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& vyvojiem viecbecnéno magnetického pola Zlnka.
Vrétre sa tersz k vyisledkom nafich vozeorovani emisnej

N

Yerony 530,3 nm za 2C. cyklus. Vysledky pre savernd polo-

<

s

suPu s uvedend na cbrdzku 3 a pre jufnd ncelogulu na obriz-

t

ki 4. ak ocdnliadrnerms od mikrovuriécii, potom na zdklade
tichte Jdvoeh obrézkov méfere pevedall, Ze v 20. cykle sz no-

. . 5 x 5 . , - 4 . .
zorcevall tri maxims viskvtu intenzit YXerernv. Prvé maximum

€}

g meoxoruje v ostradngch helic raficqr s Mirbach, Pre sever-
% e Y 3 + R T i - C o] ~C 2
né oolosulu je to v dirkach excle 257 - 3C v nrvae]j pclo-

. - — L . . ° 4 o 4 .
viel reka 1957, Limerisdne vysokeé intenzity korony v druhe

O

nclevieci roka 1¢70 y8ak tote muximum v tychto 3irkach pre-

. « » » . ~ s 1 -C O e v 4
vy¥uju a pceuvajd ho de &frok okolo 35° - 40 . Pre JjuZnu

pclozulu toto maximum sa pozoruj2 v druhsj nclovieci roka

— ~ - R 3 -0 ~~0 s s -
1957 v sirkach ckolo 257 = 30 .Jrulié maxlmum sa pozoruje
v nizkxysh heliografickyeh fSirkach. ha severnej pcloguli sa

pozeruje v druhej noloviei roka 1970 v &frkach okeolo 20°,
kym na Jju:nej pclesull toto maximum sa pozoruje v prvej po-

PR

lovicli rocka 1970 v 3irkach okelo 10°,

Corézck 3 Variécie intenzit kcrondlnsj &iary 53C,3 nm pre
jednetlivé Zirky na severne] peclezuli v &zsovom
intervszle 1955 /druhy pelrok/ - 1976. Vertikil-
na fiara vpravo nore cznaduje &kflu intenzit.

Chrizok 4 7Tc¢ isté akc nre obrizeck 3, ale pre juZnd polo-
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Pri tomto maxime dosahujud intenzity korony maximélnych
hodnét. Tretie maximum vyskytu intenzit pre obe pologule
sa pozoruje v heliografickych Sirkach okolo 60°. Pre jui-
ni pologulu, kde jeho vyskyt je ovela vyraznej¥i ako na
severne] pologuli, pripadé na druhd polovicu roka 1974.

Na severnej pologuli tento jav nastéva akoby v dvojvlne: -
a to v prvej polovici rokov 1974 & 1975. V dfuhej polovi-
ci roka 1974 Jje pozoroveny pokles. Intenzity v tomto pos-
lednom mexime sd cvela mendie ako v predchédzajicich dvoch
pripadoch, ale vo&i intenzitém v rovnakych heliografickych
irkach v inom &asovom obdobi, predsa len najvﬁééie.

Je zaujimavé, ze na JuZnej pologuli poas druhého ma-
~xima, vzrast intenz{t nenastéva vo vSetkych Sfrkach, ale
od &irky - 45° smerom k pélu, pozorujeme pokles. Naopak,
v druhej polovici roka 1971, s vynimkou rovnika, pozoruje-
me vzrast intenz{it vo v3etkych Sirkach. Ckrem toho, v dru-
hej polovici roka 1972, pozorujeme od S{irok = 450 sme-
rom kx rovniku opat vyrazny vzrast intenzit. Na severnej po-
loguli vzrast intenzit pre toto &ascové obdobie je veImi
nepatrny, ba v niektorgch Sirkach nijaky.

Na severnej pologuli poéas druhého mexima pozorujeme
vzrast intenzit vo v8etkych helic:rafickych &irkach.
Obdobne je tomu pri tretom maxime. Vzrast intenzit sa po-

zoruje na oboch pcloguliach temer vo v3etkych Zfrkach.
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velri dobre koinciduje sc vzrsstom relativnvch fisel slned-

nych Jkvrn a injyci: nrejavov aktivity /Dodsen a ue.deman,

1975/, takZe povaiujeme tentc dkaz z2a redlny. .i8Ze vznik-
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cykly s podruZnymi maximomi s pozerovall ul viackret

/waldmeier, 1961, Dodson a :edeman, 1975/. Ly sa domnieva-

me, Z2e¢ tarxétc zvySenie, aké sa& pozcrevalo v cvkle Ne. 2C,
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je charakteristické len pre tie cykly, ktoré maji pddobny
pfiebeh relativnych Z1{sel ako 20. cyklus a nie je teda
totoZné so zéverom Billingsa.

Intenzity emisnej &iary korony 530,3 nm, sﬁ'vlastne
odozvou na &innost pod nou lefiacich vrstiev. Ich nerovmo-
merny vyvoj & r8zne variécie v priebehu cyklu, spolu s dal-
5imi varidciami pozorovenymi v slne¥nej aktivite, ako uké-
zali napriklad Waldmeier /1961/, Eddy /1976/, Roy /1977/

a inf, ukazuji na zatial nevysvetlené velko a mikro Ské-

love deje v jadre Slnka.
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