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Slovenské ústredie amatérskej astron~mie v spolupráci 

so Slnečnou sekciou SAS pri SAV a Slnečnou sekciou AS pri 

' AV usporiadalo celoslovenský slnečný seminár s celoštát— 

nou účásťou '°Slnečn€ aktivita a jej geoaktfvne prejavy°'. 

Seminár sa uskutočnil v dňoch 17.-20. mája 1978 v 8ardejov- 

ských kúpeloch. 

V tomto zborníku sú uverejnené referáty, které odzne- 

li na seminári a Slovenské ústredie amatérskej astronómie 

v Hurbanove akuje touto cestou všetkým za dodanie materiá- 

lov® 
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lnečnš aktivita a jej geoaktívne prejavy 

L. PAJDL'ŠÁKOVÁ 

Astronomický ústav SAV Tatranské Lomnica 

úvodné slová k oorade 

Li po štvrtý krét sa schšdzajú astronómi zaoberajúci sa 

výskumom Slnka a jeho vplyvov na Zem a to ako z vedeckých 

ústavou astronomických a geofyziklnych XSAV i SAV, tak i 

hvezdárni riadiacich Rinisterstvom kultúry a Ministerstvom 

školstva. Ůčel takéhoto stretnutia je vzájomné oboznamovanie 

sa s výsledkami z oboru fyziky Slnks vzťahov Slnko - Zem do-

siahnutých na naších pracoviskšch a najaktušlriejších problé-

moch výskumu Slnks vebec. 

Pri štvrtom stretnutí ešte nemažeme hovoriť o tradícii, 

ba ešte ani nie o zvyku, ale jste - na zGklade skúsenosti a 

výsledkov z minulých poréd - si všetci prajeme, aby tieto 

slnečné seminžre se stali tradičnými, aby sa opakovali každý 

rok. Fri tejto príležitosti považujem za vhodné upozorniť na 

prvú pracovriú poradu "slniečkárov" dvoch susedných štétov 

- SSSR a Polska - a troch bratských národov, ktorú v roku 

1960 vyvolal prof. J. Mergentalev z Wroclawy. Porady se nej-

prv uskutočňovali striedavo v úSSR a v Polsku - posledně však 



už i v iných socialistických krajinéch /ULdt, NDi , ZS: H/ 

a v súčasnej dobe pripravujú IX. poradu po]'skí kolegovia. 

Tu možno povedať, že sa tieto pracovně slrečné porady sta-

li už tradičnými, rozšírili sa nie len čo do počtu účast-

níkov, ale i zastúpení štétov. leh význam časom stúpal 

a dnes sú začlenené do programu KAPG. Porady prešli i vnú-

torne určitým vývejom: posledně sú venované vymedzenému 

problému fyziky ;vinka. 

Som presvedčenó, že i tietc pracovně porady bez zahre-

ničnej účasti sa stanú tradičnými a to nie len z dóvodu 

prospešnesti pre astronomické pracoviské, ale hlavne preto, 

že vinko sa stale doslova °'prvou hvi:uzdou°' v astroncTiii - ž~ 

sa vz ih .lnko - Zem stali Prvcr .• , :u :)rcb c'f:C.".i v astro -

no m.ia. 

?r'í.:iny, f pre~o ~1ni1V' Vystú:llit 11 7..( u jtlu astrG—

/ 

nc ~ov, pr o vjsř.urr, : lr:ka s3 radí medzi r: , jdóležite jř ie a 

n3jz~važr.e j ie rie. ené vedecké problémy vóbec, je niekol'ko - 

z ktorýcň uvádzam nasledovne: 

lnečná energia 

Jeden z najz~važr1ej^ích problém.ov ]'udstva súčasnej do-

by je ener';ia. potreba energie,.ktor je mierou živctnej 

úrovne, nezadržate]'r.e stúpa. Tradične používané zdroje ener- 

óie majú bbme.dzenú kapacitu, vycerpajú sa a to aomerne vel'mi 

rých.l© /uhli:e, ropa/-o .^iťhradných_ zdro jcv .je niekcl'ko: jadre- 

vé: enQrgia, eoterm<lna, energia vetrov a mcrských prúdov a 

energia slnečné. 
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Energia slnečná sa zdá byť najnádejnejšou a to z nas-

ledujúcich príčin: Slnko je prakticky pre 1'udstvo večným 

zdrojom energie a to bez odpadu a možného nebezpečiti a Sln-

ko Zem ožiaruje prakticky s nezrnenenou intenzitou žiarenja, 

mými $lcvami, prúd slnečnej energie je nepretržitý a sta-

bilný. Je poučné uviesť, že všetka spotreba energie v sú-

časnej dobe na celom svete za jeden rok sa práve vyrovná 

slnečnej energie, ktoré dopadne na Zem za jedinú štvrť-řodi-

nu. Premena slnečnej energie na energiu upotrebiteTmi nie 

je problémom astronomickým, ale fyzikálnym a technickým, 

ktorý bude jste v budúcnostj úspešne dori.ešený. Ludstvo so 

slnečnou energiou pra budúcnosť vážne počíta a to ako na Ze-

mi, tak i v kozmickom priestore, kde sa pcužíva už v súčas-

nej dobe. A tak Slnko nebude len zdrojom tepla a svetla, 

ktoré pre život na Zemi sú základnou podmienkou, ale sa sta-

ne i výdatným pomocnikom pri zabezpečovaní spotreby energie 

a to ako v malom množstve v jednotlivých domácnostiach, tak 

i vo vel'kcm meritku v priemysle, doprave, pol'nohospodárstve 

atď. 

Kedysi 1'udstvo uctievalo Slnko akc najvyššie božstvo 

inštinktívne vycítiac jeho nesmierny význam pre holů existen- 

cju života na Zemi - v budůcnosti človek k Slnku bude púta- 

ný ešte ďalšou závislosťou - energiou, ktorej spotreba vys- 

pelosťou 1'udskej spoločnosti bude stúpať. 

V'oblasti využívania slnečnej energie naša vlasť zaos- 

táva za niektorými zemiami v tomto smere progresívnymi 



_ g ® 

/ZSSR, USA, Francúzsko, Holandsko/ i ke ď problém energie 

u nás nie je menší® 

Je pretó povinnosťou práve našej generácie astronómov, 

neprestajne poukazovat' na možnosti využívania slnečnej 

energie - a to nie len líčením grandióznych projektov bu-

dúcnosti, ale poukazovat' na jednoduché malé, domácke zaria-

denia, ktoré v konečnom výsledku by znamenali velkú úsporu 

energie získavanej klasickými zdrojmi. 

Z~kladný výskum Slnka 

Daležitosť výskumu Slnka je tiež daná faktom, že Slnko 

je jedinou hviezdou na ktorej zatial' mažeme sledovat' jedno-

tlivé jevy a prebiehajúce deje a to i v detailoch a v časo- 

vej postupnosti. Slnko je najbližším objektom vo vesmíre, 

na ktorom možeme sledovat' hmotu za extrémnych podmienok. 

Výskum Slnka maže teda zásadne prehovoriť v problémoch zák- 

ladného výskumu a zvl€.šť v astrofyzika. 

livediem v tejto súvisloti aspoň jeden príklad. Hlavne 

na z~klade výskumu Slnka bola vytvorená teória o jadrových 

procesoch prebiehajúcich vo vnútri hviezd, ktorými tieto 

uvol'ňujú žiarivú energiu. Predpokladané termonukleárne pro-

cesy prebiehajúce v jadre Slnka uvol'ňujú i určité množstvo 

neutrin. Dosial' používanými detektormi se nepodarilo zo Sln-

ka zachytit' adekvátne množstvo neutrín. 

Niektorí autori za jedno z možných vysvetlení uvédza- 

li, že predpokladané termonukleárne reakcie vo vnútri Slnka 
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neprebiehajú a potom by bob o treba problém žiarenia hviezd 

riešiť mým spósobom. Prevažné v~čšina autorov sa však 

domnieva, že chybu treba hl'adať v nedokonalosti experimentu 

na zachytenie neutrin. Na zdokonalení tohoto experimentu sa 

horúčkovite pracuje na niekol'kých miestach sveta, pretože 

mé zésadný význnm pre celú astrofyziku. 

Vzťahy Slnko- Zem 

V súčasnej dobe význam výskumu Slnks rastie i z dóvo-

dov čiste praktických, ktoré problémy sme si v posledné roky 

zvykli zhrňovať do pojmu "vzťahy Slnko - Zem". 

Dnes už nikto nepochybuje, že určité vzťahy existujú, 

problémom však ostéva miera vplyvu slnečnej aktivity na jed-

notlivé zemské procesy. Jedni autori sa d.omnievajú, že geo- 

aktívne vplyvy Slnks sa preceňujú, iní zase, ako napr. aka-

demik Popov, predseda komisie pre Interkozmos vyhlésil: 

riadiaci pult všetkých dejov na Zemi treba hl'adať na Slnku. 

Otézky vzťahov Slnko - Zem sú vel'mi komplikované, néramne 

zložité, doslova tiahnúce se od procesov prebiehajúcich na 

Slnku, cez jeho rozsiahlu atmosféru, cez priestor medzi Sln-

kom a Zemou, cez zemskú magnetosf éru až do troposféry, 

biosféry, ba až do vnútra živých bytosti a mysli Pudí. Je 

to velké množstvo stéle otvorených otézok, prcblémov čiste 

astronomických, problémy geofyzikélne, meteorologické až po 

problémy biologické a medicínske. Tento problém vzťehov 

Slnko - Zem stéva sa typickým interdisciplinérnym problémom, 



vyžadujúci si stretávenie zGstupcov rózn,ych vedných discip-

lín, a to i tradične kladených na temer protilehlé póly -

ako napríklad astronómia a medicína. poločné pracovně po-

rady sú tým potrebnejšie, pretože treba ujednotiť pracovnú 

nietódu, záznamy údajov, ich sprac:ovanie atď. 

Llohou súčasnej doby je zistiť kvalitetívnu i kvanti-

tatívnu mieru vplyvu slnečnej aktivity na Zem. A vzhl'adom 

k tomu, že tento problém sa maže každého z nás dotýkať i čis-

te osobne /možné vplyvy na srdco-cievny a nervový systém člo-

veka/ interes o výskum Slnka je velmi živý i v nejširších 

vrstvách verejnosti. A tu astronómi stoja v súčasnej dobe 

pred druhou závažnou úlohou voči verejnosti: je potrebné, aby 

odborníkmi bola verejnosť správne informovaná a aby odborné 

kruhy otvorene hovorili i o ťažkostiach a nedoriešených 

problémoch v tomto smere. 

Odborníci, zvlášť astronómi si musia uvedomiť, že rie-

šenie problémov vzťahov Slnko - Zem, sú cesty a cestičky, 

ktorými astronómia bude postupne prenikať do praktického ži-

vota 1'udstva. Vedl'a výskumu vplyvu slnečnej aktivity je tre-

ba súčasne riešiť i problém prognóz a to ako prognóz vlast-

nej aktivity Slnka, tak i prognóz jej d8sledkov na Zem v naj-

širšom zmysle slova. 

Riešenie týchto problémov si vyžaduje nie len velké od-

borné znalosti, ale i množstvo pozorovaní Slnka a dostatočné 

množstvo štatistického materiálu zbieraného tu na Zemi, - na 

observatóriach, v ambulanciach, na cestách ata. Nie je to 

práca jednoduchá. A Noci vieme, že problém nebude vyriešený 



ani za rok, ani dva, uvedomujeme si význam každého jedného 

króčika vpred - a čím skór je Noci malý jednotlivý krok 

vpred urobený, tým je dSležitejší. MSžeme povedeť, že ač-

kol'vek sa o vplyvu slnečnej činnosti hovorí už viac ako sto 

rokov, k riešeniu problému v celej šírke se prikročilo až 

v dobe súčasnej. 

Výsledky, které prinesie budúcnosť na zškljde rozboru 

vel'kého množstva úda.iov ze 51nka a Zemi získaných na Zemi 

i v kozmickom priestore, možno, že nepotvrditi všetky dneš-

né domnienky, možno že v mnohom svoje nézory budú musieť 

odborníci poopraviťa mými slevami, ďalší široký a dobro 

organizovaný výskum z množstva obl sti róznych domnienok 

nés dovedie k poznaniu a istote. 

‚iel°om dnešného stretnutia je oboznámiť se s najnovší- 

mi výsledkami v oblsti výskumu vzťahov Sinko - Zem, pou- 

kézať na problémy, ktoré treba riešiť a diskutovať o pra- 

covných metódach, zvlššť takých, které sú nám dostupné. 

~ 



Slunce a jeho geoaktivi~ujici eise 

P a AMBRO~ 

Astronomický Ůstav SAV Ondřejov 

1vod 

Sluneční zéřeni jako c~1ek pr-3tří k ékladn$ffi faktorúm, 

které se podílejí na vytváření na®ho životního pro=tx°edío 

Pomrné složitost sluneční Činnosti ař~da ne~naé~ýcha

to j -=n tušených souvi~lo~ti vedou včk k přiro~enčmu é,iu 

~froké veřejnosti o€rlij aktivity Slunce aia procesy na Zemia 

0ť počétku tohoto atnl: ti as v vědecké iteratuře ob jovuií 

Drbcs , jejichž tiži~t® le~®lo epočétku geofgy~bkou ~ a 

troxnors~ii a v poslední dob e® staly kar~.ničnii obore i ro 

eteorolo.ii a medicínu yáffi® d® nn t~t,v5li préc které uvém 

dé.ií do vzt hu sluneční aktivitu r:: její eob®ní na ®eko 

ma 8toaféru fl atm.reQéru i báo~fčru© Počet vedeokých prací v~= 

novnýckn této probl tio'e jda do stovek a i když budew~e velm 

ffii kritičtí ař~du postup i výsledkč. avrhno~a a stél® et= 

v8 dost~$eéffné no~stvi upokojiv® prdkaených ajištění o tom~ 

že vari~co 51un®čni aktivity vyvoléve~i odpovídající celopla~ 

net~raní _®ofy~ikélnf a klimatické variace p`áe jic`.:ž 1 ickýn 

důsledkem jsou i přialu~ně mny v ob1.~eti biosf4ry ?nc.hdy 

gneí}tně atraktivní Danblicita těchto výffiledk ep .biáa a že 

~e cd tohoto ®ý~ku očekév' více než mižme dnes aeriozn~ 
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zaručit® J= tř®b j uvědomit, že se jedné převážně 

o výeledk statistické a předměteH: dalšího 

diskuss a kkq zŮsté~aé n~lez ~n1 konkrétního 

novenf účirostio se kterou se tyto vzt=,s;.y 

dodennf prexi® Tat® et'pa si vyžédé daleko 

px°éc vzš,i®mmé ochopexnf odborníků všech 

oborů než tonu bylo doposude 

Astron 

studia a vědecké 

mechanismu a sta® 

realizují v kaž-p 

těsnější spolu—

zainteresovaných 

o®i nepřísluší h•vořit o této r~roblei tice v celé 

šíři a omezíme se proto pouze na tu čést otázek, které se 
týkají slunečná činnosti a meziplanetárního pro toru e ,lež je 
přirozeným prostř®dim pro šíření důsledků slue, ční aktivity 

k Zonie 

~ 

2m Sluneční konstanty a její proměnlivost 

Spsktrélnf složení slunečního elektromagnetického zé® 

řeni je z fyzikšlního hlediska poměriě jednoduché a v pr~ 

vém přiblíženi odpovfdé zéřeni absolutně černého tělesa při 

teplotě kolesi 6 •*®®Ke Tato skutečnost byla exi ri~e7entélně 

potv°zene e n obr 1 je uvedena neměřené křivka, kterou 

přijely ASA e American Society of Testu and Materials 

v re 1974 j.ko ofici~lni standarde Int®ř élní hodnota ener~ 

giověho toku je ýv~n,= sluneční kornsta°•tou a ffié hodnotu 

1353 ~9~m~© Slun-ční konztanta je zékaadní veličinou používa—

nou jak vestr©fy~ic® t~', i meteorologii a informace o přes® 

nosti její. absolutní hodnoty případně o její časové proměn—

livosti mají principjelfai význam m Uvedené ho•;...;ta reprezen—
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tuje °s nepřesností asi 2% áadu hodnot odvozených na základ 

dlouhodobých r~řicích programů z výškových letadel, balonů 

a satelitů prováděných v USA i SSSR v uplynulých dvaceti le 

SL16NEC <ONSTAR1TA 1363 

~  
® 

0. 0. A @ @ 5 a 

0.2 0.' 0.6 0. 1.0 1.2 1.' 1.6 1. 2.0 2.2 2.~ 

VLN®V~: ,ILA L Mmj 

Obr l® Standartni křivka rozloženi ener„rie slunečního 

elektromagnetického zářen v zšvislosti na vinové 

délcea Rozloženi odpovídé hodnota sluneční konstan® 

ty 1353 Iffi 2 m 

Otézk-. časové stability sluneční konstanty byl., studo~ 

věna předevší: n:. nejrozséhlejším materiélug který v průb~® 
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hu 50mti let shroŽždil Cm Go Abbot s pracovníky Smithao- 

nian Institutgon vUSAa Existují ovšem i jiné pozorovací řa- 

dy pořízené v záp~dnf Bvropé a v SSSR, které byly analyzová-

ny ze stejných, hlediaeka Výsl~á~k t~chto šet~enf je krajn® 

neuspokojivý© N~h řfci£ že by zmény slunečnf konstanty ne-

byly zjišt~ny e avš~žy řad#t výsledků si odporuje a nelze z nich 

vyvodit dost~tečně .bjektivn Totéž lze říci i o stu-

diu sluneč  konat~mty v závislosti na relativním čís-

le slunečních slone kt®ré j® mnohdy používáno jako index 

charakterizující úroveň lun ční m?v.tivity. 

oblé ;_ zii sluneční lumin city v zšvislosti n výskytu 

aktivních o•1aatf byl studován. g z opačné strtnym Z grafu na 

obr m 1 je z ~j~ e žs přsw žná část tokus který tvoří slu-

neční konstantue pochází z viditelné a infračervené oblasti 

spektrao 

Ze znárých hodnot kontrastu nLezi pom rn tmavými slunečními 

skv$°nami e klidnou fotoaférou a jasnými slunečními fakulemi 

a ze statistik o ploše a čQtn S ti sluneča~fch akvrffi a fakulf 

byla novsn dolní hranice proměnlivosti sluneční lumino-

Bity v tosto oboru© Vzhle S ®m k tonu e že výskyt fakulá a skvrn 

je pxfčinn vázán a d•cházf ke kompenzaci v tu toku vyvo-

laného faP lez  poklese toku v důsledku relativně tmavých 

sx rn e takž proti nli o t sluneční luminosity v tomto oboru 

není vitčf než 081 %® Proměnlivost spektrálního rozložení_ 

slunečního ciení vlivem slunečnf aktivity je daleko názor-

n®jj vi4,i`b lálč~ 

rbtické® 

S bro 2e kdo etupnice na ob®u osách jsou loga-
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H.'  ERUPCE 

ERUPCE V BÍLÉM SVÉTLE 
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OSTATNÍ TYPY RADIOVÝCH VZPLANUTÍ 

ŠUMOVÉ BOUŘE 
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ČÁRY JADERNÝCH REAKCI 
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~- log I'V ( eV ) 

Obr.2. Graf rozložení energie slunečního elektromagnetického 

zéření vynesený v logaritmické stupnici, Je zahrnuta 

i proménliv: složka ptlsobené sluneční aktivitou. 
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Odtud je zřejmé, že výrazné změny toku energie se 

projevují především v krátkovinné / X a UV / a radiové ob-

lasti spektra© Příčiny a forma těchto změn nejsou jednoduché 

a jsou stěžejním předmětem výzkumu astrofyziků v oboru slu-

neční aktivity. 

Relativní hodnoty změn ,jsou poměrně značné a této sku-

tečnosti je někdy využíváno pro argumentaci vlivu sluneční 

aktivity na Zemi. Tak např. v ultrafialovém oboru / 0.12,4,m/ 

sluneční záření se mění o faktor větší než 2, v rentgenovém 

oboru / pod O,O1,wm/ více než o jeden řád, v radiové deci-

metrové oblasti o 1,5 řádu, v metrové oblasti téměř o 3 řá-

dy a v dekametrové oblasti dokonce o 4,5 řádu. Takové varia-

ce jsou nesporně emotivní, avšak je třeba zdůraznit, že je-

jich vliv na změnu sluneční konstanty je zanedbatelný. Prob-

lém spočívá v tom, že energetický tok právě o těchto proměn-

livých je co do absolutní hodnoty velmi malý a např. oblast 

s vinovou délkou kratší než 0,127'4m se podílí na celkové hod-

notě sluneční konstanty asi 0,0005 %. Podíl v radiovém oboru 

je ještě menší. 

Diskusi proměnlivosti sluneční konstanty v důsledku 

slurenčí aktivity lze tedy uzavřít konstatováním, že jsou 

dobré objektivní důvody předpokládat, že tato změna je i při 

značném optimismu menší než 1 
ro e  

což je ale hodnota, která 

zároveň udE.vá i hranici současných měřících možnosti této 

veličiny. 



Zda se jedné o změnu nepodt.,tnou, nelze ale tak jednoduše 

rozhodnout echaniffimus, který zajišuje určitý st® klima 

tu je značně složitý a poměrné stabilita klimatu je zajim 

šť<ovéa řadou účinných zpětných vazeb© V nedévné době bylo 

realizovén® několik pokusů vypracovat dostatečně reprezen-

tativní mate:r tické modely tvorby klimatu Takové modely si~ 

ce nepostrédají řadu zojednodušujícich předpokladŮ, avšak nem 

lze o nich říci, že jsou bezce ém Skýtají totiž řadu in® 

formaci o kvalitativníh poaněrech při změnéch kliffistu a o je® 

jich stabilitě® Jedním z výsledku těchto propočtů je zjiště-

ná, že klima při sočasné holnotě sluneční konstanty je ve 

stavu a , ptotické rovnovéhy, 

Na obr. 3 jsou j o příklad znázorněny změny v rozložení 

strci~nérního stavu t ploty v závislosti n zvěně hodnoty 

sluneční konstanty Jestliže tyto změny jsou v rozmezí 
ť 
1% 

docézí k výkyvu gloh: ! ni střední teploty o 1 2's oproti 

současnému stavu 

Při poklesu sluneční konstanty o více než 186 oisou ale vy~ 

pnčtené m®ny drastické a globélní střední teolota klesé 

na 174 K a je překročen bod tuhnutí vody na celé Zemin Sav 

mozřejmě, že t.kové pesimistické adaje nelze akceptovat už 
proto, že např® roční variace celkovéh rr tickátao toku 

slunečního zéření působené výstředností zemeké dr' ±y odpoví® 

dé zněně sluneční konstanty v rozvezl t 35 W a v podstatě 

není sto narušit rovnováhu celoplanetérního klimatu. 
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Obra 3. Změny v rozložena globšlnf teploty na Zemi v závislos-

ti na změně hodnoty slunenční konstanty pro stacio-

nární model klimatu.Křivka a/ odpovídá dnešní hodno-

tě, b/ hodnotě o 1% vyšší, c/ hodnotě o 1% nižší a 

d/ hodnotě nižší než 1,6 %. 
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Právě tento markantní rozdíl mezi hodnotami pro trvalou 

a proměnlivou změnu sluneční konstanty akcentuje význam ča-

savého faktoru. Jak bude uvedeno déle, je proměnlivost slu-

neční aktivity jedním z jejich zékladních charakteristických 

rysů a všechny již diskutované argumenty pro proměnlivost 

sluneční konstanty v důsledku sluneční aktivity obsahují ča-

sový faktor jehož variabilita jak bude ukézéno déle, je řédo-

vě 10 dnů. 

30 Statistické indexy sluneční aktivity a jejich 

cykličnost 

Na tomto místě je vhodné zmínit se o cykličnosti slu-

neční aktivity, konkrétně o cyklech se střední periodou 11, 

22 a 80-100 let. Jejich existence byla nalezena á dnes je 

demonstrovéna na cyklických variacích některých uměle vytvo-

řených parametrů, nejčastěji Wolfova relativního čísla slu-

nečních skvrn, Toto číslo bylo vytvořeno pro statistické 

účely a spojuje v sobě pozorovací údaj o počtu slunečních 

skvrn a počtu skupin, v něž se tyto skvrny sdružuji, pro 

každý kalendéřní den. Metodou výpočtu průměrných hodnot se 

potom stanovují průměrné relativní čísla za jednu sluneční 

otočku /27,275 dne/ za kalendéřní měsíc /28 - 31 dni/, za 

rok /365 366 dni/, příp. se metodou klouzavých průměrů 

stanovuje zhlazené měsíční a roční průměrné relativní čís-

lo. Jedné se tedy o způsob statistické filtrace, s cílem 
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odstranit krátkoperiodickou složku a zdůraznit dlouho-

dobé trendy, který ne vždy bývá správný. 

Zhlazené roční průměrné relativní číslo velmi dobře 

prezentuje 11-ti letou cykličnost a např. změna výšky maxim 

jednotlivých cyklů naznačuje i delší cykly / 80 let příp. 

200 let atp./ - obr. 4. 

Všechny tyto cykly mají výrazně statistický charakter. 

Dlouholetý výzkum chodu relativního čísla ale dovoluje for-

mulovat některé statistické závěry. Základní střední perio-

da změn relativního čísl: je 11,1 let. Délka trvání jednot-

livých cyklů se převážně pohybuje v rozmezí od 9,1 do 13,6 

let. Vezmeme li křivku měsíčních vyhlazených relativních čí-

sel za základní popis cyklu, potom denní pozorováná i průměr-

ná měsíční pozorováná relativní čísla kolem vyhlazené křiv-

ky fluktují. Absolutní amplituda těchto fluktuací je nej-

větší v maximu cyklu, nejmenší v minimu. Spektrum těchto fluk-

tuací je složité a poměrně široké. Nejkratší fluktuace jsou 

důsledkem přirozeného vývoje slunečních skvrn, kde doba ži-

vota skvrny se pohybuje v rozmezí od několika hodin do něko-

lika měsíců.Střední doba života skupiny skvrn je v průměru 

kolem 10 dní. 

Situace se komplikuje sluneční rotací, poněvadž v nej-

lepším případě můžeme skupinu na disku pozorovat maximálně 
e 

14 dní než se přesune na odvrácenou polokouli Slunce 

Zvláště vitální skupiny můžeme pozorovat několik otoček 

za sebou a říkáme že jsou rekurentní. 
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Obr. 4. Prúbéh relativního čísla od počátku 17. století. 
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tře? í aaricJa rei:urentních fluktuací odvozená z dlouhých 

řad je v závislosti na rychlosti rotace 27 - 29 dní, což 

závisí na heliografické šířce výskytu skvrn, Samotný vznik 

skupin skvrn je závislý na tom, zda je k tomu vytvořena řa-

da podmínek ve sluneční atmosféře, Ani ty nejsou stálé 

a jejich perioda fluktuuje v intervalu od 100 do .400 dní. 

Relativní číslo v sobě všechny tyto fluktuace slučuje a za-

hlazuje jejich původu 

Ovšem ani křivka měsíčních vyhlazených relativních čísel ne-

ní bez problémů. Lze říci, že ze všech pozorovaných 11-ti 

letých cyklů není ani jeden totožný s některým jiným, přes-

tože lze provést na základě podobnosti určitou zjednodušují-

cí typizacio V řadě případů bylo nalezeno dvojité maximum 

cyklu, které se zpravidla dostavuje za 1-2 roky po hlavním 

maximu. 

Z hlediska použitelnosti křivky měsíčních vyhlazených rela-

tivních čísel, resp© jejich ročních průměrů pro popis slu-

neční cykličnosti je třeba ale přiznat, že velmi podobný chod 

vykazují i průměrné hodnoty počtu skupin skvrn, průměrné mě-

síční i roční hodnoty denního počtu skupin skvrn, průměrné 

roční hodnoty ploch slunečních fakulí, ploch slunečních pro-

tuberancí / zde je fázové zpoždění asi o 2-3 měsíce/ a v zá-

kladních rysech i intenzity zelené koronální čáry. 

'jhrnem lze říci, že pro účely statistické korelační analýzy 

vztahů Slunce - Země, je cykličnost sluneční aktivity popsa-

ná relativní:- číslem pouze postačující podmínkou. Relativní 
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číslo je uměle vytvořený statistický index, zahrnující pře- 

davším počet skvrn a jejich skupino LSdaje o mohutnosti sku-

pin jsou v n'm zahrnuty implicgtněo Jestliže i jiné statis-

tické indexy mají podobný chod s časem, je to pouz.e indika-

ce jejich spojitosti s mechanismem skvrnotvorné aktivity. 

Naproti tomu lze nalézt některé jiné statistické indexy 

příp.dně i přímo měřitelné fyzikální veličiny, je.lichž chod 

se od chodu relativního čísla podstatně liší, přestože jsou 

se slunečná aktivitou těšně svázány a mohou se ve vztazích 

slunce V Země přincipielně uplatňovato 

Tato otázka dosti typicky reprezentuje úskalí a přirozená 

omezená statistických forem výzkumu. Konečně zde jako všude 

ve vědeekér výzkumu platí, že statistické vyhledávání sou-

vislosti H ezi různýzd jevy a procesy je prvním krokem v poz-

náni celého mechanismu vztahů a vlastní výzkum musí probí- 

h.t a zpravidla probíhá na bázi fyziky® 

Dlouhé cykly s trváním 8© let a delší se zvláště výrazně 

projevuji u parametrů odvozených z mohutnosti skvrnotvorné 

aktivity o Fřáčina těchto cyklů není doposud známa. V souvis-

losti s téměř nulovou slunečná aktivitou v druhé polovině 

17 stoletá se připouští ložnost určitých dlouhodobých perio-

dických změn v celé činnosti ma.:etohydrodynamického dynama 

zodpovědného za generaci slunečná cykličnosti. Tato možnost 

se sice vy; yká jaký r: oliv dnešní představ H ~ a nebyla dopo-

sud modelově zpracována nicměně by nutně musela být dopro-

vázen změnami režimu ve sluneční konvektivní zóně a snad i 

ve sluneční luminositě a tedy i v hodnotě slunečná konstantyo 
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Spekulativní odh dy dlouhodobé zffi®ny sluneční konstan-

ty v souvislosti s p~leoklimatickými zm~nami zévási na při-

jatém kli,:astické 

Astrono r.~ 

i~ T,1 odelu a odhadují se na zminy o 2-5 %. 

ové tyto dlouhodobé zmmny nevylučuji, přestože je 

nesnadné řici9 zda k nim došlo v důsledku sekulérních poruch 

elementy dréhy Ze i či v důsledku skutečnosti, že Slunce je 

prommnné hvizd:,. P~íčinou této prim~nlivost£ by mohl být pe-

riodic ý proces pš~i generaci sluneční sner_;ia v jeho nitru 

/zde se ,le jedné o periodu delšf než 2• ®®0 let/. 

á ada práci provedených v inuloti na podkladě různých 

statistických materiélů -ť již retiresnli metodami, nebo rúz-

~~~~ 

nými for~.mi periodické anlýzy ukazuje na p.zoruhodný souhlas 

mezi van i bilitou klá tických z:ine geo gnetických zffiin 

a z U in p 

~ A 4[ 

r'etrů sluneční aktivity. To byl zéklad8 na nimž 

se vytvo l převlédajíci néz®r, že všechny tyto z ny jsou 

p'ičinni avézény. 

V zé edě se jedné o čty~i char2:.teristické periody, 

z niche ž t ne jkr,tši mé délku 25®3O dni. Perioda 27-28 dni 

pata mezi nejvýraznijší psi stati tické;'. popisu sluneční ak-

tivity je pt'sobené r{ kurencemi v důsledku sluneční rotace. 

Její délka připadni polovina a čtvrtiny <>e objavuje i ve 

t< tistické ~ zpracovéni g®o etických indexů. Ů meteorolo-

gických údajů je její přítomnost ponikud zast~ena procesy 

spojenými u:istnim vývojem počasí, nic.~~éni existuji préce, 

kttiré n ni upozorňuji

Další tři periody sp:daji do obl'sti dlouhých period. 
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Patři sexu jak j®denéctileté tak i 0 =: 200 leté perioda® 

Jejich přito~noet byla nalezena ve variabilit ￼ slunečních 

eom netických i eteorologických indexů a do značné ffiáry 

potvrz®n i metodami regreseo 

Takový ouhlas nés sic: ještě neopravňuje tvrdit, že 

existuje prdk'~zný € dostat čné dčinný vztah mezi zménami 

sluneční -ktgvity i vriacmi klimatu, avšak rozhodné je po® 

zoruhodný a vytvéř precedens pro studium této problematiky® 

Předchozí pozn 

kých výsledků 

o p.dobnosti period vychází ze statistic 

z tohot•, hlediska je také potřeba ,ji inter 

pr tovato Je nezbytné vel'd c:it1ivé posuzovat význam jedno® 

tlivých period s ohl~deffi k vl- stnímu 

vzt 

,, echanisffiu naznač'=ných 

Na obra 6 je sche .ticky znézorn-'n velmi složitý soubor 

procesů 9 vztahů a zpětných vazeb a které známe, o nichž víme y 

nebo které jen předpo).:1ád e v souvislosti se sluneční ak® 

tivitou q mezipl xnetérni 

~ tm.sférou, klb YiY ~ ten 

H prostorem, geo 

pří.dni počasí CI 

H agnetizmem zemskou 

Toto schema je pote 

ré cové i v mnoha místech s jist® setkévH. e s konflikt;ťími 

poznatky, přesto nn ale dovoluje se na otézkv vztahu Slunm 

ce~Zené podívHt daleko konkretnéji než pouze z hlediska dvou 

str~rn~ch stHti tických vzt hůa 

Je přirozané D že východi jsou infor H ace o sluneční 

aktivit®, jejíž vznik fyzikální formy projevu jsou po;rsérm 

né složité a ,statistik-: je nepopisuje dostatečnéo 
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4e Slunečná aktivita 

Jediným zdrojem veškeré sluneční energie jsou pravdě-

podobné termonukleární reakce proton®protonového cyklu, 

které probíhají ve slunečním jádře® 

Nejvhodnéjšf formou prenosu energetického toku uvnitř 

Slunce: v hloubce kole:_ 0,2Ro se stává konvekce a tedy až 

k povrchu Slunce se vytváří konvektivnt zóna, golytropická 

struktura této slupky způsobuje preferenci celé diskretnf 

rozměrové hierarchie konvektivnfch pohybů o Vedle konvektiv-

nfch pohybů pozorovatelných při povrchu - granulí a super-

granulí, dochází v dolní části konvektivní zóny k formová-

f velkorozměrových konvektivnfch cel, které působí trans-

port rotačního úhlového momentu do rovníkových oblasti a 

jsou příčinou toho, že Slunce rotuje při rovníku rychleji 

/ asi jednou za 27. dní vůči pozorovateli na Zemi / než na 

pólech /29 30 dní/o Jsou také spolu se základní sluneě-

nf`rotací hnc'ím elemente . magnetohydrodynamického alter-

nujícího dynamoprocesu, který způsobuje cyklický charakter 

vzniku a zániku slunečních m=gnetických polí a střídáni je-

jich polarita 

Sluneční magnetické pole s které je hl .vním symptomem 

sluneční aktvity, má poněkud jiný charakter než magnetické 

pole Země a Vzhledem k tomu, že vzniká v povrchové vrstvě, 

není dip&ové, nýbrž má obecně cha+rakter magnetického mul-

tipólu® Zmíněný dynamoproces způsobuje, že dochází v kon-
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vektivní zóně k cyklické přestavbě poloidélního charakteru 

poli na toroidélní charakter v důsledku diferenciální rota-

cem Fragmenty koroidélního pole lze pozorovat při povrchu 

jako bipolární gnetické oblasti° 

Féze, kdy jsou tyto oblasti nejlépe rozvinuty je na-

zývéna fází :naxim slunečního pyklu® Patrně v důsledku kon-

vektivnách pohybů při povrchu, přesný mechanismus neznáme, 

dochází v tétz etapě k přeskupovéní a zesilovéní těchto po-

li n-.tolik, že v šířkových z®néch ¢ 400 od rovníku vznikají 

sluneční skvrny reapo jejich skupiny a tvoří tak érodky ak-

tivních oblastí Ve slunečních skvrnách je intenzita magne-

tického poli až o dv řédy větší než v okolních magnetických 

oblastech® Proc_sy spojené s tvorbou aktivních oblastí mají 

v rámci cyklu důležitou funkci, poněv~.dž jejich důsledkem je 

zpětné regenerace toroidélního pole na poloidélnío Znamená to, 

že původní m~Agnetické oblasti jsou vzájemně rozrušovény, do-

ohází k jejich neutralizaci opačnou polaritou až posléze se 

původní orientace poloidšlní komponenty obrátí. 

Celý tento vývojový cyklus trvá v průměru 11 let a jest-

liže pří jeho začátku bylo dipolové pole např, orientováno 

t=:k~ že v okolí severního pólu Slunce byla kladné polarita 

pole - v okolí jižního záporné, na konci cyklu se polarity 

převrétilya 

Něco podobného se děje v průběhu cyklu i v nižších šíř-
kéch v zóně tvorby skupin slunečních skvrn® Pro skupiny skvrn 

je charakteristické jejich bipolární uspořádáním Spojnice 
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skvrn o opačné polaritě je téměř rovnoběžná se směrem slu-

neční rotace. Z hlediska směru rotace je potom účelné oz-

načit jednu skrvnu či polaritu ve skupině za vedoucí a dru-

hou za následnou. Následná polarita se shoduje s polaritou 

pólu v druhé polovině téhož cyklu na dotyčné polokouli. 

Při každém 11-ti letém cyklu dojde tedy jak ke změně pola-

rit, při pólech, tak i  výměně polarit v uspořádání skvrn 

na obou polokoulích. 

Z tohoto stručného popisu tedy vyplývá, že pozorovatel 

ze Země může v průběhu cyklu pozorovat v dlouhodobém průmě-

ru postupný vzrůst četnosti výskytu skupin skvrn a do jisté 

míry i jejich mohutnosti až do fáze maxima /trvá to asi 3®4 

roky/, což je doprovázeno i vzrůstem počtu, složitosti a 

rozsáhlosti magnetických oblasti. Po této fázi následuje vol-

nější pokles do minima. Tím se 11-ti letý cyklus uzavírá. 

Z fyzikálního hlediska je ale cyklus uzavřen až po 22 letech, 

tedy po dvou takových cyklech, kdy se orientace a uspořádá-

ní polarit vrátí do původního stavu. 

Z hlediska vztahů Slunce-Země se ale jeví 11-ti letý 

cyklus určovaný především změnou četnosti aktivních oblasti 

jako daleko důležitější. 

V souvislosti s průběhem ll-tiletého cyklu se často ho-

voří o fluktuacích indexů aktivity. Ve skutečnosti vzrůst 

a pokles četnosti není monotonni, nýbrž kolem jakéhosi ply-

nulého vývoje vice či méně pravidelně kolísá. T například 

křivka četnosti mohutných aktivních obl-.stí vykazuje v prům 
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běhu cyklu dvě relativní maxima. Podobně se stává, že s Pluk® 

tuacemi po osmi až dvanácti otáčkách kolísá plocha sluneč-

ních skvrn a magnetických oblasti. 

Počet nově vzniklých mohutných skvrn kolísá ještě dale-

ko rychleji v průměru již po 90-ti dnech® Co je příčinou těch-

to fluktuací přesně nevíme, všechno ale nasvědčuje tomu, že 

jsou důsledkem těch procesů, které se podílili na udržováni 

diferenciální rotace resp. probíhají při regeneraci poloidál-

ního pole z toroidálního. 

Znamená to, že cykličnost a parametry, které ji popisu-

jí, svědči o velmi složitých kvalitativních změnách ve slu-

neční atmosfeře, které mohou vyvolat i kvalitativní změny 

na Zemi, nedává nám ale téměř žádné informace o konkretních 

fyzikálních mechanismech těchto změn a jejich kvantitativ-

ním vyjádřením. 

Všechna zářivá energie, která dopadá ze Slunce na Ze-

mi a konečně většina informací o procesech na Slunci k nám 

přichází z oblasti, jejíž dolní hranice leží jen několik 

set kilometrů pod slunečním povrchem. Jedná se o oblast nes-

mírně zajímavou a důležitou jak pro Slunce, tak i pro celou 

sluneční soustavu. Povrch bíle zářící sluneční koule, sluneč-

ní fotosfera a poměrně tenká vrstva sluneční chromosfery nad 

ní, vytvářejí kompoziční, hustotní i tepelné rozhraní mezi 

konvektivní zónou a sluneční koronou, v niž působí zcela od-

lišný mechanismus přenosu energiového toku. 
d 

Magnetohydrodynamická konvekce pni horním okraji kon-

vektivní zóny vyvolává vznik akustických kmitů, které se su-
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personickou rychlostí šíří koronou a zahřívají ji. Jen tak 

lze pochopit vysokou teplotu korony, která se pohybuje ko-

lem 105 - 106x. Z hlediska vztahů Slunce-Země je koruna za-

jímavá jednak proto, že v ní, konkrétně v její struktuře je 

obsaženo mnoho informací o magnetickém poli Slunce, ale i 

proto, že právě v koroně dochází ke generaci té části záři-

vé energie, která je výrazně proměnlivá jak o ní byla řeč 

v souvislosti s grafem na obr. 2. 

Hlavní význam korony pro výzkum vztahů Slunce-Země 

spočívá v jejím vlivu na složení a strukturu hmoty v mezi-

planetárním prostoru. 

5. Sluneční vítr 

Vysoká koronální teplota způsobuje supersonickou ex-

panzi koronální plazmy. Trajektorie jednotlivých částic 

v ideálním případě homogenní expanze jsou výslednicí vekto-

rového součtu radiální rychlosti expanze a tangenciální slož-

ky sluneční rotace a mají tvar velmi podobný tvaru Archime-

dovy spirály. Pro tento stálý tok plazmy od Slunce byl zvo-

len případný název sluneční vítr a jeho vliv především na 

geomagnetizmus je principielní. 

Na úrovni dráhy Země, kdy ve vzdálenosti jedné astrono-

mické jednotky je střední rychlost slunečního větru 200-

-400 kra/sec a částice sem doletí ze Slunce v průměru za 4,5 

dne. Tok kinetické energie slunečního větru v okolí Země je 
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v průměru 5x10-4 Wm-2.Je to jen nepatrný zlomek procenta tom 

ku, kterým Slunce zásobuje Zemi v oboru elektromagnetického 

zářeni, avšak dostatečný k tomu, aby zcela změnil tvar a 

strukturu zemské magnetosfery a vytvořil tam tak podmínky pro 

vznik fyzikélních procesů, které by ber slunečního větru a te® 

dy v nedeformované magnetosf éře vůbec nemohly vznikat. 

Vlastnosti slunečního větru, o nichž byla řeč, ani zda-

leka nevystihují rozmanitost tohoto prostředí, jak se podaři-

lo zjistit z umělých družic Země, kosmických sond a kosmic-

kých lodi. 

Především struktura slunečního větru není homogenní. 

Příčinou jsou z velké části poměry na Slunci, dokonce přímo 

v konvektivní zóně. Bipolární magnetické oblasti ve fotosf'é-

ře jsou uspořádány tak, že ve směru rovnoběžek vytvářejí na 

každé polokouli čtyři péry oblasti se střídající se polari-

tou. Jejich tvar je v důsledku horizontélní globální konvek-

ce a diferenciální rotace značně nepravidelný a dochází k tom 

mu, že v určitých oblastech heliografické délky jsou tyto ob-

lasti daleko vice nahuštěny než v jiných. 

V literatuře se pro ně vžil název aktivní délky proto, 

že sem, kde jsou i větší gradienty magnetických polí, se kon-

centruje výskyt aktivních oblasti a všech jevů, které s nimi 

souvisí. Aktivní délky jsou dvě, v průměru vzdálené o 180°. 

Matematický výpočet struktury magnetického pole, pozorování 

struktury sluneční korony při úpiných zatměních Slunce i fo-

tografie Slunce v oboru X-emise ukazuji, že právě zde existu-

je v koroně řada uzavřených smyčkových útvarů tvořených mag-
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netickými silotrubicemi, které spojuji vzájemně i několik 

oblasti o opačné polaritě.Jsou patrné do vzdálenosti 2R0

a dČle se potom přeměňují v téměř radiální koronální paprs-

ky. Děje se to proto, že kinetická energie koronální expan-

ze- tedy sluněčního větru, je větší než magnetická energie 

těchto útvarů a magnetické siločáry, které jsou v této elek-

tricky vodivé plazmě 'zamrzlé' jsou doslova vytahovány do me® 

ziplanetárního prostoru. To je mechanismus formováni mezi-

planetárního magnetického pole. Ve vzdálenosti jedné astro-

nomické jednotky se již vyhladí všechny drobné nehomogenity 

pole natolik, že polarita meziplanetárního magnetického po-

le odpovídá průměrné magnetické polaritě viditelného disku 

Slunce. 

Celý prostor v rovině ekliptiky je rozdělen s ohledem 

na strukturu fotosferických poli zpravidla na čtyři sektory, 

v nichž se střídá kladná a záporná polarita. Rozhraní mezi 

polaritami bývá velmi výrazné a jeho průchod Zemi se dá ur-

čit s přesnosti na 1/lo dne. Čára rozhraní má také tvar Ar-

chimedovy spirály a v průměru protíná Zemi 4,5 dne a po prů-

chodu ,jeho oočátku na Slunci centrálním polednfkem.Poněvadž 

každý sektor má charakteristický průřez z hlediska rozlo-

žení rychlosti i hustoty slunečního větru, a poněvadž roz-

hraní je výraznou diskontimitou v meziplanetárním magnetic-

kém poli, je existence sektorů a jejich rozhraní důležitá 

pro studium korpuskulárních toků v blízkosti Země. 

Z hlediska těchto projevů forem sluneční aktivity je 

podstatná jejich změna s časem. Ta je určována jednak dobou 
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života jednotlivých jevů a potom jejich viditelnosti ze 

Země, kde se projevuje efekt sluneční rotace. 

Doba života existence magnetických rozhraní je znač-

né, můžeme říci že 1-3 roky a potom dochézí spíše ke změně 

polohy v helioRrafické délce než v principielní změně popsa-

ného obrazce. Vývojové procesy ve fotosféře sice působí změ-

ny v rozložení jednotlivých oblastí, avšak ty se projevují 

hlavně změnou vzájemné vzdélenosti v délce. Mé to přímý od-

raz v existenci, počtu a šířce sektorů meziplanetérního mag-

netického pole. V průběhu cyklu se jejich počet mění, v mi-

nimu byly pozorovény pouze dva a v maximu naopak až šest, 

avšak tyto fluktuace mají poměrně krétkou životnost o trvé-

ní 3-4 otoček. V zésadě ,jsou sektory čtyři a čtyři rozhraní. 

Poloha těchto rozhraní se zachovévé 1-3 roky. 

Typické uspořédéní magnetických oblastí, které vede 

k opakovanému vzniku aktivních oblasti se nazývé komplex ak-

tivity a jeho doba života je &-12 otoček. 

Doba života jedné aktivní oblasti je v průměru 80-100 

dni a doba života rozvinuté skupiny skvrn je v průměru kolem 

10-15 dni, výjimečně ale i několik otoček. Aktivní délky, 

o nichž bylo řečeno, že jsou na Slunci zpravidla dvě a ne-

mívají stejnou úroveň aktivity, se zachovévají také téměř 

po celou dobu cyklu a změny v jejich struktuře se odehrévají 

ne častěji než za 5-12 otoček. 

Z koróny nad aktivními délkami zaznamenévéme zvýšený 

zéřivý tok v oblasti měkkého X zéření a UV zéření i tok v de-
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cimetrové oblasti radiového zéření. Poněvadž životnost ak-

tivních oblástí, sektorů meziplanetérního magnetického pole 

a jejich rozhraní je zr.ačnš ve srovnérí s dobou rotace Slun-

ce /27-28 dní/, opakují se jejich účinky s k :ž ~c'u otočkou 

Slunce a říkéme, že jsou rekurentní. 

Perioda rekurencí je dána podílem doby rotace Slunce 

a počtu rekurentních útvarů. Perioda rekurence jednotlivých 

konvektních aktivních oblastí je tedy 27-28 dní. Aktivní dél-

ky e tedy vzrůst hladiny měkkého X zéření a radiového záře 

ní v decimetrovém oboru vyhovují rekurence po 27 resp. Po 

13,5 dnecř:. Sektory meziplanetérního magnetického pole a je-

jich rozhraní vykazují rekurence po 27, 13,5 a 6,€ dnech® 

Jednotlivě rekurentní maxima mohou být vzajemně ješ-

tě fézově a tedy časově posunuta v zévislosti na tom, co je 

příčinou studovaného jevu. Tak např. bylo zjistěno, že nej-

větší rychlost vykazuje sluneční vítr, který expanduje z ko-

róry v oblastech mimo aktivní oblasti. Poněvadž tyto oblas-

ti jsou na snímcích koróny v oboru X zření tmav , dostaly 

n€zev koronélní díry. Magnetické pole nemG v nich svůj ob-

loukovitý charakter a siločéry zde mají téměř směr do mezi-

planetÉrrJho prostoru a leží mezi aktivními délkami i roz-

hraní sektorů. 

Z toho, co zde bylo uvedeno vyplýva, že studium samot-

ných rekurenci jednotlivých změn na Slunci a jejich porov-

névéní s rekurencemi procesů na Zemi ném příliš mnoho neřek 

ne o mechanismu případných vlivů Slunce na Zemi® Je totiž 

velmi nesnadné rozhodnout, zela daný efekt je působen zvýše—
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nýtu tokem X zéření či změnou polarity meziplanetárního 

magnetického pole, jestliže oba tyto jevy probíhají na Ze-

mi téměř současně. etatisticky to je mnohdy téměř nerozli-

šitelné, avšak z fyzikálního hlediska to je otézka princi-

pielního významu. 

6. Sluneční erupce 

Všechny zmíněné projevy sluneční a=.tivity popisovaly 

poměrně dlouhodobé a pomalé procesy. :,xistují ale i procesy 

velmi rychlé, které mají téměř explozivní charakter. Probí-

hají jednak ve slunečních erupcích a dílem v tzv. keronél-

ních explozivních útvarech. 

Sluneční erupce jsou krétkodobé procesy, probíhající 

především v aktivních oblastech. Svým charakterem představu-

jí sporadický aktivní jev. Jejich trvání je v průměru desít-

ky minut a v tomto období se v nich uvolní energie řédově 

1032 ergů. Ne všechny erupce jsou stejně mohutné a tedy jak 

doba trvéní tak i uvolněné energie se mohou až v rozmezí 

jednoho řédu lišit, což je dílem zachyceno i v jejich kla-

sifikaci. Přesný kvantitativní model erupce dosud neznáme, 

s největší pravděpodobností ale v nich dochází k anihilač-

nímu procesu, při němž dochází k přímé konverzi magnetické 

energie aktivní oblasti na kinetickou energii č€stic plazmy 

a tedy k jejich urychlení, při čemž jejich energetické spek-

trum je značně široké. Část této energie se okamžitě tepel-
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ně disipuje a působí termalizaci plazmy v erupci, jejíž 

teplota zde v některých případech dosahuje hodnoty až 

106 10EI{. V erupci tak dochézí ke zvýšené emisi X-zé-

ření. Netermélně urychlené proudy elektronů, protonů a pří-

padně celé oblaka neutrélní plazmy interagují se sluneční 

atmosferou v okolí erupce a působí vznik impulzivních 

vzplanutí netermélního tvrdého X-zéření a vznik několika 

typů radiového vzplanutí v oblasti centimetrových a deci-

metrových r~.diových vin.Pohyb plazmatického oblaku, obr.5, 

bývé doprovézen generací magnetohydrodynamických vin, které 

se s rychlostí 500 - 1000 km/sek /výjimečně byly ale změ-

řeny i rychlosti 6000 km/sek/ šíří pod prostorovým úhlem 

často větším než 900 do chromosféry a korony a mají zde 

zpravidla destrukční účinky. 

Při průchodu ejektovaného plazmatického oblaku koronou 

a oblastí tvorby slunečního větru dochézí v místech, kde 

rychlost oblaku přestupuje lokélní rychlost zvuku k vytvo-

ření rézové fronty, které se potom šíří meziplanetérním pro-

storem až za dréhu Země. Čést protonů o vysoké energii 

1®15 GeV zvléště mohutných erupcí, kterým říkéme protonové, 

vede přímo v oblasti erupce ke vzniku nukležrních reakcí, je-

jichž dílčím produktem je mzéření. 

Někdy jsou tyto čžstice pozorovény i na Zemi jako vzpla-

nutí slunečního kosmického zéření. Pozorovatel na úrovni dré-

hy Země může tedy z tohoto velmi atraktivního jevu pozorovat 

vedle zajímavých změn v morfologii na slunečním disku v čeře 
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Hd a změn ve viditelné oblasti spektra především i mar-

kantní změny v toku JA záření, X zéření a vzdáleného UV zé-

ření, které proniké do zemské atmosfery a převážně se zde 

absorbuje ve výškách až do 20 km. 

~  1 p R ZOa VE V~Hy 
TLAČENY 

NEČNÍ VÍTR 

1 
E:JE#C TíVANP 

SLUNCE 

/ 

-' 

‚ 

/ 

POLOHA SLUNEČNI 
ERUPCE 

0br.5. Schema procesu probíhajícího bezprostředně po vel-

ké sluneční erupci v meziplanetérním prostoru. 

Maximum tohoto toku se projevuje jen několik minut po 

začétku erupce v tzv. explozívní fézi. Toto zéření se podílí 
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n: ionizaci ionosferických vretev D, E a F a vyvolává 

zde elektrické toky, jejichž důsledkem jsou známé geomag-

netické háčky. 

Energetické protony a elektrony, které jsou při erup-

ci urychleny a uvolněny do eziplanetárního prostoru, pro-

jevují svoji °eoaktivit v závisloti na své enerii. Ze-

tfs:,i co ve1m3 nergetbcké protony o energii 1m15 GeV nevy-

volávají žádné geomagnetické efekty, částice o energii 1 .. 

keV až několik MeV jsou ;eomagnetickým polem svedeny do po-

lérnlch oblastí, kde je můžeme přímo měřit a kde působí 

značnou ioniz-.ci vysoké atmosfery, 

Plazmatické oblaky • energii několik keV představují 

rychlostní i hustotná disk J ntinuitu v klidném slunečním větm 

ru® Průchod rázové fronty způsobuje výrazné změny ve struk-

tuče ueziplanetérnfho 1[ agnetického pole a při nár-zu na meg-

netosferu pole vyvolává její def°or 

ruchy a náhlýH začátkema 

R ace a geomagnetické po-

Stojí za zmínku, že zdrojem plazmatických obl _ nemusí 

být vždy přímo erupce, nýbrž i tzv, koronálná exploze, Ty bý-

vají často vyvolány aktivaci protuberance, Příčina aktivace 

není uspokojivé znává, ,však soudí se, že je působena m~gnem 
tohydrodyn.uickými vinfr&i, jejichž zdrojem je sice erupce, 

avšak mnohdy značně vzdálená, například i na odvrácené stra-

ně Slunce ze Zem® nepozorovatelná, 

Proudy částic ejektovených erupcí jsou směrované 

mnohdy značně úzké ne vždy i''uai zasáhnout Zemi, S ohledem 
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na střední dráhu těchto částic jsou geofyzikálně nejvíce 

atraktivní erupce vznikající 550 západně od centrálního me~ 

ridianu na Slunci, 

Časový průběh všech jevů při erupci na Slunci je velur 

mi rychlý, avšak vzhledem k širokému energetickému spektru 

částic je jejich dopad na Zemi časově rozvrsteno Elektromag® 

netická složka je idnikátorem počátku erupce o Energetické 

protony a elektrony k Zemi dorazí v průměru za několik de® 

sítek respa stovek minut, zatímco čelo rázové viny, které 

se pohybuje v průměru rychlostí 500 km/sek asi za 60 hodin 

Jak již bylo řečeno, erupce představují typický sporadický 

projev sluneční aktivity a jejich vznik a průběh zcela z& 

visí na vnitřním vývoji aktivní oblasti® Statistickou cestou 

sice lze nalézt určité periodické změny v četnosti výskytu 

erupcí, počínaje periodami od 90 dnů, ®l2 otoček až po 

11-ti letou cykličnost, avšak to je pouze zprostředkované 

vyjádřeni cykličnosti, o níž byla řeč při popisu statistic 

ky aktivních oblastí a nemá tedy k mechanismu erupce mnoho 

co říci® 

7m Závěr 

Ž předneseného popisu projevů sluneční aktivity je patr~ 

ná jejich mnohotvárnost a složitost® Je třeba říci, že ne= 

existuje jednoduchý index či parametr, který by jí jako ce~ 

tek uspokojivě popsal a jakákoliv snaha takový parametr na~ 
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lézt je naivní. k ohotvárnost ve z U anách fyzikálnich velf-

čips ajejich veliký počet nedávé nada ji na jednoduchou for-

1, u vlivu sluneční ~ tivity na Ze~i® 

"a•omanlivé dopad~jáci elektromagnetické z enf, části-

ce i ffi. netické pole zpa~sobujf~ j~k zná~e z geofyziky s ne-

jen kvantitativní z y e nýb přímo zffiany v kvalita ma_ 

xaetosféry a vyeoké atmosféry vytvášenf nových prostředf9

vazeb a vztah'. Popaan eoaktivizujácf e~ se a pole se v 

prostorové'. hl asi 2®~9 pod nienž je Ze ze Slunce pozo- 

rov~teln ní taJka, zaaedl'r_atelna s avš= . jejich projevy 

na Ze ,s g se velid výa^azna liif v závislosti na ,-,-,eografické 

šfřce© Částice sluneční korpust lárnf e~dse i slun&č>? .ho 

vatru a agnetické pole pronbkjf především v oblasti polů 

nejníže k povrebu Zeffia a t~k je pravdapcdobné a že práva tú-

dy se pa°os zuj vzt~hy Slunce®Zb ne júčim~aéjia 

0 a 

Lze předpokládate že tento proces zasahuje i níže až 

otné troposféry g a~šrk zcela určiti ne formou pří ch 

vliv opat zpro ovanaQ Není t;.jeiust~~e ž; in® 

for~acf o zaručeném vztah ezi vyaokou at fl sfer.0 a ta°o-

posi°er®u je poskr®v a dlo~há léta byl zdúr-.zňovánfa auto-

noffiie troposféry tento problé ic~orován především z důvo-

du nedostatku pří ch pozoro~ánfa 

a obra 6 je re lio~án pokus vytvořit stručné ache-

1l jedn 

Sche 

O tlivýeh vzt 

®tickýů pr 

rn a dozajiat ~ 

C. ~e s 

e 
~ a vazeb asi slunečnf činostf a geo- 

~ tvorbou kll~Jatu v dolní $iosféře.
. 

není definit,ivnf a úpiné vš 
~ 

pre t® 





dovoluje nahlédnout do složitosti diskutované problematikyo 

Je odtud zxejmé, že px°ed speeialisty různých oborů stojí 

obtížný ůk®1 jednotlivé vzt 'hy kvalitativn i kvantitativ® 

n ocenit a posoudit do jaké míry se mohou celé et~zce 

vztahů realizovata respm jaké zpětné vazby tyto realizace 

mohou potlačit

Technické možnosti posledních dvou desetiletí v tomto 

sm ru skýtají určité naděje a tak bude úkolem geofyziky 

pedevšim fyziky atmosf~ry e aby problém vlivu sluneční 

aktivity na klima a počasí bu definitivně z.vrhly, nebo 

ukšzaly kvantitativní vztahy jimiž se realizují, 



Změna synodické rotační periody během slunečního cyklu 

a rekurentní geomagnetické aktivita 

V v FETFiJS 

Astronomický ůstav AV Ondřejov 

~ o Iv;. APOSTOLOV 

Seo¢yzikélní ustav r3AV :sofia 

Abstrakt 

Vyšetřování Ap®indexu za období 1932®1975, zahrnující 

čtyři slunečná cykly, ukazuje, že perioda rekurentní akti® 

vity b®hem slunečního cyklu =e postupn® zkracuje z r.si 30 

na 27 dní jako dsledek šířkové změny těžiště aktivity v zšm 

vislosti na diáerenciělní rotaci Slunce® Autokorelační koe-

gicierat rekurence minimélnf v období maxima a maximélní 

kr€tce před minimem slunečního cyklu, má charakteristický 

průb®h e sou ejícf a 22 letý Ii agnetickým cyklem sluneční 

aktivity° S tím souvisí pravd podobné i velikost excesu geo~ 

magnetické aktivity na sestupné větvi sudých cyklúo Progno~ 

zy n-, základ® rekurence jsou n.,déjné v pozdní fézi sluneč® 

nfho cyklus 

de všeobecnč zn€mo, že geomagnetické =+ktivita je ®e 

vysokém stupni kontrolovéna sluneční aktivitcum Vedle po r~ a~ 

lých zmén9 véz+ných na 11®tiletý cyklus sluneční aktivity, 



m . 45 ~ 

hlavní abožku ča~®eých v 

t ~ 

riaci u všech in:.exů, popisujících 

etickou  tivitu e evi .r ntně způsobuje synodická ro® 

oe Slunce Vzhledem k tomu, že rychlost rotace Slunce a=e 

s heliografickou šíhou pění a j proto označována jako dim 

ferenciálni rotace Slunce, js.>u j_.k Carringtonova rotační 
w> ri®da 27,275 dne, používaná především ve sluneční fyzice, 

tk artelsova perioda 27,0 de používaná především v oblas-

ti 
Leo 

5zisk, pouze konvenčn~ i hodnotami, odpovfda.jfcimi 

rychlosti difer<. mmoiŽlni rota ¢ v z ýcÁ helioarafických šíř . 
kác::.. První odpovídá šířce asi 16® , druhá šířce asi 8o m Dife-

renciální r t a ce a změna šiřkového rozloženi aktivních oblas-

ti podle Sp®rerov: zákona během clu ečnih cyklu musí nutně 

vyvolávat z hěnny v efektivní hodnotě táto periody v určitých 

ezich.. Cíle ~ práce byl sledovat projev tát<; proměinosti 

synodické peri@dy během cykJ.n v ge' agnetické ktivitě pomo-

cí autokorelační analyzy© 

Jako index, charakterizující geomagnetickou aktivitu, 

byl pcužgt Ap-index pro období let 1932-1975, t,j. pro slu-

nečni otočky 1;353-1946 podle .Bartelse. Toto abrgntt odpoví -

dg tém~ř zcela čtyřem slunenčím cyklům od 17tého do 20tého. 

Autokorelční funkce má tvar 

p,z$i~i+p 
©  

E( P) &~) 2 m /fli) 2]1/

/1/ 

® /ž1p,,2,~1,2 
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~rove /1/ provéd~ ji 0d i=1 d® imN®pa kde je po~ 

čet oh ponxžbtýo bodnot ~~ časové dy e kona8t~ant~í

výi irnt+5rv~1er i. t e~i dv e, eoueednii hodnotai© Auto~ 

k~~°wl~čsa~ fuxnkj Rip/ dcetan=me , r:énaf 1i hodnota. p v 

r®~r® kd je maxi 3.r$ h®dn.ta po~uvu že~i 

pery 

huj® 

R/p/ 

hdx~ot ~3 ~ 

.11 . žku peri 

axi ~ 

~i}p  <N/e č 0V' řada xi  ob~am 

. ~ T g doat cem na autokore1ačn1 funk~i 

~ pro hodnoty kde k je vždy cvlé čí~© 

určuj pořad«,vé číelo ax 

Pa°® kon~tanntr inter~aly o délce flQ=189 dni / t1 den/, ro ti

né 7 rtel~o~ý 0t®čk p0eouqaný p jed.:é ot0čoe ® celé 

yy~et~cvané řad® ®d r 1932 da r€ l9°~(da byly vypočte..~í autc 

korelač~ni funkoc   pa,euve m65 dni® 

4J lunečn1ch je uživeých idey 1u© 

~®ča~i aktieity ® d ledk difere~~iflnf rotace vyvo1é~é

via1 t lun®č~í ř;kti®ity na he1iogafick šgřo®

je i.zb0 1.ež®t v r í p~ibližan o 27 d,, 32 dni. Z oha© 

rakt~rirtick~h, wd~a r chod xut®koreločni funkce le~icím 

h~ v eder . intervalu možných dio řch perioda jež ®d~ 

pr®id pricni re ie i aktivity /k~A/ je iČ0va1,i ektjv~ 

nĹ kncdi rrat ayr~.sdi,oké peri~dy rotace ~~ a odp d jici kore® 

lačni koefici®nt ~~o Jeet,liže ee vyCk'ít1y ® uveden inter= 

P 

valu dv nebo ~~~ ~~i~,~ by1v vzaty o~dy h, ~noty pro ~axim 

~ó F•i 

, 

1L R~® V připad®okn~ ® v tot i~ste'vel n®hy1, 1e~en~ 

hodnoty `le a R~ c,y sv~ak tkoých přá_pad je 

v®1ci ‚lo a eob.0 tt vliv na
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Interval 1&9 dní jednoho úseku pro výpočet autokorelač-

ní funkce byl vybrán t:k, ,by výeledky zde uvedené byly 

erovnatelné a výsledky Hakury a Nakamurv /1974/, odvozený-

mi pr® Kp©index. Avšak Hakur a a, Nakamura provedli výpočet 

utokorelačnlh. koeficientu pouze pro konstantní hodnotu ay® 

nodické periody, rovnou 27 dn jež odpovídá přesně Bartelm 

sově periodě, Na rozdíl od našeho postupu, kdy určujeme ma® 

xi~élni hodnot* korelačniho koeficietu pro reálnou hodnotu 

periody Ts nemaže metoda, užitá Hakurou a Nak aurou pro 

případy, kdy Ts ~ 27 dní. dát zcela správné hodnoty Rs. 

Výsledky autokorelační analyzy jsou uvedeny na obra 1. 

Na časové ose jsou uvedena jednak čísla slunečních otoček 

pro prostřední údaj v intervalu sedmi použitých artelsových 

otoček, jednak odpovídající roky. 

Shore d.lŮ jsou uvedeny křivky hodnot synodické periody Ts, 

autokorelačního koeficientu Re/Te/ pro odpovídající syno~ 

dickou periodu středních hodnu pro příslušný interval 

159 dnŮo Hodn ‚ ty Ts, Rs zhlazené klouzavým průméreni 

z 25 otoček jsou zakr' šleny pinou tlustou čarou, Svislé cá~ 

ry odděluji jednotlivé sluneční cykly odpovídají mini:e<<Óm 

relativního čísla 

obr. 1 je zřetelně patrna závislost všech uvedených 

křivek na slunečnĎ cyklu Vzájený vztah mezi fázovými roz.' 

díly maxim resp® minim jednotlivýoh křivek lzs určit použi® 

tím funkce křížové korlc Ryc/p/o Tato funkce má shodný 

tvar jalo+ utokorel-ční funkce, daná rov. /l/ 9 pouze s tím 

rozdílem, že proměnnou xi+p zaměníme proměnnou yi~p. Hodnotu 
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ty xi  oatřá tedy srovn~vané ové ř~dě a hodnoty yi

srovnávací Přitom časový posun ffie~i adami se bere pro 

p® W~t 0~ ~9 ®ao s

SRRYCLfi [~TdTION R1WER 

Obr. 14 jasový průb~h syn.d3.ck rotač periody ~~ ve r_ech 

/nahoře/ e maxbm~1náho kore3ačního koeficientu rekum 

re~ce ~?s po jedné .t^čce /upro~t~ed/ a pff" rné hod~ 

noty Ápmindexu/dols/a Tenké čáry představujg údaje 

•)dvo~ené Z int®rv~1i . 7 Bar$ 1$ových otoček, posouvam 

ných po jedné oto~ce tlueté čéry klouzavé pr it~x^y 

t~chto hodnot 25 otočeko 



ov' kor~b fko® Rco ~ ~i~.á1nf pn~nave~ 

2 0toČ r ® ti ®®® cvé iedy T 

R~ ~Á a e tdgv R0/RM/  ~. Rcc~~ T~/ e Rcc/R$, Ta/, ud$—

v~ jtoi féz~®é rozd~i,r v prb®hffi iedra®tlivých křivek jsou uve-

d®~ na c.,ka 2 hry $~i kivky ji výr~zn®as periodu 

~ ~ú ~1m®Čni cy'kl@~.. 

1 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 I I I I 1 I I 

-200 -160 -960 -9L0 -ĚO -tip 40 -^~o -GO -flB 0 eo EO %!0 120 ti0 v60 1EO Il10 

LA6 i~L6 qOYAYE06d FŠR1005) 

®b$'o 2   ~w1 

dy T  

fuxiko cc hodnot dické p~rio~ 

k la~n~h® koeficientu rekurenm 

~~-' ~ot Ap. * 

Z 1®d~15, u~ed®aýoh na obr. 1 a 2 odvodit ty® 

~ ~®ó7 g

~o f~ktbv y®d k ri u~eČni rc taca

v p~ri ické 1€ '   $iviQy~ 

v roůbhus z1u®~ Jb.ti cyUu ~zich ®d 27 d 32 
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Proto otoda Hakury k~usg7 /1974/ e post~vené baa p~edpo~ 

kladu k®n~tantní 27 d ní periody ne zcela kor®ktn~® 

2 ® Pr~lbéh yodick p®riody apolečn,ý chrakterism 

tický rys pr. véechy čty~i al ečni cyiely© Winimélná hodno~ 

ty T~ okolo 27 dni vs®u ia a.stupné vitvi cyk] až d® inima a

kdy na začCtku l~dujfciho cykli. nastupuje rychlý rmmt •~~ 

ri.dy až a~i na hodnoty 30-32 dní o V období zr+~ -ima cykAu a. 

perioda i oetupra začiné zkrac®v~.t a klesé k h.dnotě 27 dnio 

`lento prŮbi odpovi..é zcel logicky ko dP I inaei diferenciélnf 

rot~ce Slunce a posuvu t~žišt® aktivity z vyššicxb heliogra® 

fickýi iřek na z~čétku cyklu k nízkým šířkém n; konci 

cyklu podle un otýlkového diarau respa Sp6rer.v zékonao 

Zzánu eyn¢5dické r.tačnf periody v zévislosti n fézi 

sluečního cyklu z ejiatili po:,..ci autokorelační alyzy napie 

rovněž Wí1 o a O.l šrn /1970/ pro ,eziplanet rní magnetické 

pole a El R4 y a Amer /1975/ pro kbronn z variace i~ntegrél-

nich toků aluneč radiové ia:® Zatím co výsledky Wileoxe 

a Colbura pro konec l9tého a aačétok 20tého cyklu nejsou v 

r.zporu a pouit acbe~te~g nalezli El-Rey' a Amer pro ko® 

ronu růatéi aynodic~ó pericc.7.y na s®atupn tvi 19tého cyk® 

lu9 což je w rozporu ®č®k~Qaný prŮb®he"`s a je pravdépodob® 

ně ovljvnmno ®fakty nesouviaQjicims se slunečná rotaci 7® 

nu ayn.dické periody, analogickou a našgmi výaledky, nalezli 

pro období 19580196 Kuklin a Parcho ov /1976/ pro index, od® 

vozený amplitud geomagnetických Pc variacím 
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3m Z axiffit:: 1žov korelačnl funkce R~e /1, Te/ je 

patrnao a že ziZny v průběhu Ts  předcházej≤ změny vAp®~ndexu 

přiblgžně o 2,5 roku, tj' -sj o 35 k3arteleových otoček 

Z průběhu Ree /Ra , Ts/ vyplý vá, že změny v Rs aTs ,:,aji po® 

dobný průběh, s opačnou fézi d tja exga~élnl:ii hodno

tni Ts odpovídají ffiinámélní hodnoty Rs a nc~opako 

4® N- sestupné vjtvj pied konce H 

~: 

keždého cyklu se ob® 

jevuje népadné n= :1é zvýšení korelačního koeficientu F5 , 

jež pro Kp®index zjistili jjž Hakuura a Nekrna  /1974/m 

Protože velikost autokorelačníhr koešlcjentu Rs je mírou s^e® 

kuarernce /Letáuas, 1976/, je evidentní, že klesající ::':tivám 

tiu Slunce na sestupné větvi cyklu vzrůstá v celkové aktivi-

tě podíl rekurerntních geoaktáanieh oblastí miná:f,D _.lně sjed~ 

nou rekurenoí® 

5,0 Změny koselačniho koefjcge~t R , jak p~.trno z kx3v- 

y,~ Reo/Rs, předcházejí změny vApmindeaeux přibližně o 2 

roky, a jeatljže uvážíme, že :eom=gnetický cyklus je fázově 

zpožděn asi o 1,5 rokuproti slunečnímu cyklu /tzv® efekt do- 

znív~r.í starého cyklu/, pnx rnlsngnum Rs  přibližně souvisí a~a-

~gmem s1un~čmího eykluno Podíl r°ekurentní ge® netjcké akti-

vity je tedy v maximu sluxn~čnlho cyklu potl_;čern aje podatr t,a 

ně enáí než v obd ~ í před ffiin1mem a souvisí zřejmě s četnosm 

t1 a rozložením aktivity na alurnečnním powrchu během sluanečnl® 

ho cyklu 

6® Oproti průběhu indexů sluneční 

pT 

tgvity vykazuje eo- 

agnnetbcká aktivita na sestupná větvi slunečního cyklu rhápadm 
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né zvýšeni, predevším v cyklech 15 a 20. Tento exces je pa-' 

trný jak v Ap-indexu /obr® 1/, tak v Kp-indexu /Hakura a Na0 

kamura 1974/. Současné doehšzí v této fžzi cyklu k růstu ko-

relačního koeficientu Rs, indikujícího vzrůst podílu reku-

rence v geomagnetické aktivitě a současné ke zkréceni perio-

dy na 27 dní. Proto v analýzéch delších časových řad při urm 

čovéní periodicity v geomagnetické aktivitě musí převažovat 

perioda 27 dni. Tato zjištění současné ukazuji, že prognozy 

geomagnetické aktivity na základě rekurence jsou nadějné v ob-

dobí pred koncem slunečního cyklu. 

7. Charakteristické vrchol :s, podobné okolomaximélní čés-

ti křivky zhlazených hodnot Hs /obr® 1/ s maximem vždy před 

koncem každého slunečního cyklu vykazují velmi symetrický 

průběh, avšak různou šířku. 

Tyto vrcholy v 17. a 19• cyklu jsou užší a strmější než vrchol 

v 15. cyklu. Sestupné čést vrcholu, přesahující z 16. do 17. 

cyklu, a vzestupné část ke konci 20. cyklu mají strmost / i 

šířku/ podobnou s vrcholem v lb. cyklu® Ze střídavého opakom 

vfiil šířky vrcholů lze soudit, že chod rekurence Hs souvisí 

s 221etým magnetickým cyklwa sluneční aktivity, přičemž vrcho-

ly v sudých cyklech jsou široké a v lichých ůzké. Se šířkou 

vrcholů pra"děpodobn souvisí i velikost népadného zvýšení 

geomagnetické aktivity n. sestupné větvi obou sudých cyklů. 

Jestliže by se souvislost uvedených efektů rekurence 

s 221etým cyklem prokézela v .<eomao etických datech z větší-

ho počtu slunečních cyklů, mělo by to značný význam j:k z hle® 
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diska prognozy geomagnetické aktivity, tak i z hlediska 

poznání zžkladních mechanizmů sluneční aktivity. 
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Slnečná aktivita a poruchovost geomagnetického pol'a 

v období 17m 2O® slnečného cyklu 

S KRAJČOVIČ 

Geofyzikálny ústav SAV Bratislava 

La KŘIVSKÝ 

Astronomický ústav ČSAV Ondřejov 

Abstrakt 

Práca se zaoberá odozvou slnečnej aktivity v geomagne~ 

tjckom poli® Pre tento ojel' bdi určené frekvenčné charakte® 

rjstiky Kp indexov pre 170 20e slnečný cyklus a Zo vzťahu 

medzb Kp a ap jndexai: sa vypočítali sumárne hustoty ener-

gie pordšenéh® geomagnetického pol'a pre denně, mesačné y roč-

ně intervaly a pre 170 m 20o slnečný cyklusa 

Okrem toho bdi vypočítané sumárne hustoty energie pre 

velké geomagnetické búrky a pre tzve vel'mi klúdné jntervalyo 

Ukázalo se, že hjstogramy sumárnych energií vykazujú na 

rozdjel od kriviek slnečnej aktivity dve maxim€, medzi kto-

rýmj je posun od 3 do 7 rokove Dokázalo as, že minimá sumér-

nych energií sú posunuté voči minimám slnečnej aktivity o 

jeden roku Pre obdobie 2O slnečného cyklu bolo jdentjfiko-

vaných vyše 80 erupcjí, ku kterým možno priradit vel'mi in® 

tenzlvne geomagnetické búrky® 



- 56 - 

Pre 47 erupcií na zépadnej strane slnečného disku a 34 

erupcif na východnej strane, je sum~rna energia intenzív- 

nych geomagnetických búrok jednoznačne vyššia pre východné 

erupcie. 

Úvod 

iaajčastejšie s.: r.a určer.ie slnečnej aktivity používajú 

Wolfove čísla: 

R=f+lOg 
( 1 ) 

kde g je počet skupin slnečných škvřn, f je počet individuél-

nych slnečných škvřn, [l . Na začiatku tridsiatych rokov 

zaviedol J. Bartels Kp indexy, ako mieru geomagnetickej ak-

tivity, alebo porušenosti geomagnetického pol'a pre cel pla-

nétu, [2] . Tieto indexy, resp. im odpovedajúce hustoty ener-
gie geomagnetického pol'a budeme v tejto práci používať ako 

mieru odozvy slnečnej aktivity v geomagnetickom poli. 

Pre tento ojel' bolí štatisticky spracované rozloženia 

Kp indexov za posledně štyri slnečné cykly, teda od decem-

bra 1933 až do júla 1976,, E31 . 

Vzťah medzi Kp indexami a hustotou energie 

geomagnetického pol'a 

Indexy Kp sú s indexami ap vo vzťahu, vyjadrenom v Tab. 

1, kde ap sú vyjadrené v nT. 
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Tabulka 1 

Kp Oo 0+ 1® lo 1+ 2m 20 2+ 3® 30 3+ 4_ 4o 4+ 

ap 0 2 3 4 5 6 7 0 12 15 18 22 27 32 

Kp 5_ 50 5+ 6® 60 6+ 70 70 7; 8~ 80 8+ 9m 90

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

Z nich 1'ahko určíme hustotu energie porušeného geomagnetic-

kého pol'a podl'a vzorca: 

iY = 
/ 4 B/2

8 ~ 

(2 ) 

pre prislušný trojhodinový interval, charakterizovaný K 
p 

indexoma Platí však B = 2ap, ak teda ap = 48 nT, odpovedá 

mu Kp = 50 , dostaneme pre hustotu energie geomagnetického 

porušeného nol'a 

w = 

4®482

8 J~ 

m 10
®
~3 J/m3

1 
Mi žeme teda zvolit ̀ °energetickú jednotku"   m 10®~3J/m3 

2Z 

a počítat' w v energetických jednotkGch°°m 

Ak teda poznéme pre každý deň Kp indexy, teda aj ap in-
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dexy, 1'ahko vypočítame pre každý deň sumérnu hustotu ener-

gie porušeného geomagnetického pol'a: 

(3) 

vyjadrenú v horeuvedených energetických jednotkéch. Analo-

gicky postupujeme pri výpočte sumérnej hustoty energie pre 

mesiac, rok a pre celý cyklus. 

Rozloženie Kp indexov 17.- 20. slnečnom cykle 

Aby sine získali objektívny pohl'ad o rozložení Kp inm 

dexov, vypočítali sme frekvencie ich výskytu pre všecky šty® 

ri slnečné cykly, pričom v Tab. 2 sú uvedené frekvencie 

výskytu v absolútnych číslech, ako aj v percentéch, ďalej se 

uvédza začiatok a koniec cyklu, Kp o maximélnej frekvencii 

výskytu, ako aj celkový počet trojhodinových intervalov uva-

žovaného cyklu. 

Na prvý pohl'ad se ukazuje, že piet podstatných rczdie-

lov medu odpovedajúcimi frekvenciami výskytu Kp indexov 

určených pre jednotlivé slnečné cykly. Ak. však vypočítame 

sumérne hustoty energie pre jednotlivé roky toho-kterého cyk-

lu, potom ich rozdiely budu podstatné. Je to spósobené výskytu 

tom a dfžkou trvania geomagnetických b&ok a velmi kl'údných 

intervalov v tom m ktorom cykle® 
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V geofyzike sú zavedené kritéria pro poje w~ geomagneticm 

kaj búrky a pre pojem velmi kludného intervalu nasledovne a

_eom=gnetická bůrka je rd následných Kp indexov, z kto® 

rých ani jeden nie je menši ako 5o a aspoň jeden je rovný 

alebo v~čší ako 7+ a pričo celkový počet následných k~p

indexov je rovný alebo v~čši tromo Teda energeticky najffienm 

šia geomagnetická bůrk. trvá 9 hodin a má nasledujůcu schém 

mu 

5= 5e 7¢ a 

pričom nezšleží na por~df hodnét Kp indexov o Sumárn hustota 

energie tejto bárky je podia (2) (3) 260758 energetických 

jedhotieko Veimi kiudný interval trvá aspoň 8 trojhodin9 te~ 

de jeden deň n pričom ani jedno Kp nesmie byť v~čšie ako l~o 

To znač že sumárna energie takéhoto intervalu se pohybu= 

je v medziach 

O energet jedno w1 2®0 enargeta jedn® 

?o zn mená e že geomagnetické búrky se mažu vyskytovať len 

a taj č-.sti Tabo 28 kde Kp 5oe zatial` čo veimi kiudné in= 

tarvaly majá možnost výskytu len pre tů časť Tabe 2 a kde 
pm 

1, o 

Zostsvme prehiadnú tabuiku frekvenci výskytu %Sp indexov 

pra veimi kl'udné intervaly a pro geomagnetické bůrky~ vyja~ 

drané v ú pra jednotlivé slnečné cykly T=ba 30 



~ 62 m 
Q 

Tabul'ka 3 

ICp 00 0~ 1® 10 1~ 5m 50 5~ 6® 60

17. 4,26 9,65 9,30 9,00 8,76 2,21 1,36 1,08 0,70 0,44 

18. 1,52 5,25 6,83 7,82 8,35 2,83 2,19 1,77 1,16 0,94 

19. 2,61 5,36 6,85 8,02 6,52 2,59 1,74 1,22 0,96 0,62 

20. 2,98 7,34 8,71 9,35 9,18 1,91 1,41 0,95 0,61 0,44 

6~ 7® 70 7¢ 8® 80 8+ 9_ 90

0,38 0,28 0,18 0,15 0,10 0,07 0,06 0,06 0,02 

0,58 0,36 0,24 0,21 0,14 0,09 0,08 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 

Pravdepodobnosť výskytu velmi kl'udných intervalov pre 

cykly 17 40,07, 18 29,77, 19 31,36 , 

20 379 56 

Pravdepodobnosť výskytu geomagnetických búrok pre 

cykly: 17 _ 7,09, 18 m 10,65, 19 m 9912, 20 a 6921 

Vidíme ne prvý pohl'ad, že najváčšia možnosť výskytu 

velmi kl'udných intervalov je v 17e slnečnom cykle, zafi~aJ 

čo najváčšia možnosť výskytu geomagnetických búrok je v 

18. cykle. 
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Výpočet sumžrnych hust6t energie pre jednotlivé 

roky cyklov 

Podl'a vzorcov ( 2 ) a (3 ) bdi vypočítané sumžrne husto-= 

ty energie porušeného geomagnetického pol'a pra jednotlivé 

roky slnečných cyklov, ktorých priebeh je zn8zornený na 

obra 1 4m 

Cbro 1 



— 64 

Obra 2 

Všetky štyri cykly sú charakterizované tým, že sumér~ 

ne hustoty energie na začiatku a na konci cyklu sú približ~ 

ne rovnaké, pričom určitú výnimku tvori 2O, cyklus, na kon~ 

ci ktorého prekročila sumérna hustota energie hodnotu l0
®7

energetických jednotiek, čo bob o sp6sobené mimoriadnymi 

geomagnetickými búrkami 1O. ® 11. januára, 26. m 27, marta, 
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Obr. 4 

1. apríla a 2. 

sa vyskytujú 

sú rozložené 

3. mSja 1976. Vo všetkých štyroch cykloch 

dye maxim á pre sumérnu hustotu energie, ktoré 

nasledovne: 

pre 17. cyklus 

pre 18, cyklus 

pre 19. cyklus 

roky 1938 a 1941, 

— roky 1946 a 1951, 

- roky 1957 a 1960, 
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pre 20. cyklus - roky 1967 a 1974. 

Yv3li perovnaniu sú na obr. 1 - 4 zakreslené prie-

behy slnečnej aktivity /priamerné Wolfove ;?ísla/, na 

z~._. _jde ktrrjch móžeme ř:on ,tatovaf, že u :7. cyklu je 

er r'vc . i. ké minimum eG!:::a• re  1cke j aktivity posunuté C 

1'Ok Cíil fiilr'ilmll S1._ . ... v aktivit . iCJ ,;e 70Si.- 

nu ó arvé ener' '=ti cké maxi: um c j' ijn rok vcči maximu 

slnečnej aktivit:.r, kým druhé energetické maximum našle -

duje o tni rčky po prvom® L' l&. cyklu je energetické mi-

nimum posunuté tiež ojeden rek voči minimu slnečnej akti-

vity, kým prvé energetické maximum predch~dze maximum sl- 

ne nej činnosti o jeden rok, zatial' čo druhé energetic-

ké maximum nasleduje poť rokov po prvom. C 19• cyklu 

existuje zhoda energetického minima a minima slnečnej ak-

tivity, ako aj zhoda prvého energetického maxima a maxi- 

ma slnečnej aktivity, kým druhé energetické maximum nesle-

duje tni roky po prvom. L 20. cyklu nesleduje energetic-

ké minimum jeden rok po minime slnečnej činnosti, prvé 

ener. eti ké maximum predcb£dza jeden rok maximu slnečnej 

činnosti, kým druhé enpr~et .cké maximum nesladuje až 7 

rok cv. 

r.čžeme teda novažcvat' tento cyklus z energetického 

hi'aI..sk.a za anomr"lny. 

~ne r .etick€ odczva vyhr.riých slnečnýcli erupcií 

're roky 1955 - 1974 sa nám pod_arilo identifikovat` 

~l geoaktívnych erupcií, ktorých rozloženie na slnečnom 
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povrchu je znázornené na obrázku 5, pričon u každej 

erupcie je uvedené jej iffiportanciae 

Frekvencia výskytu erupci na západnej a východnej 

heffiisf ére pre desatstupňové intervaly héliografickej 

díž1~y, je znázornené na obrázku 6® 

Obr' 6 

Na západne j hem.afére aa vyakytlo 47. erupci i, na východ 
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Tabul'ka Č. 4 

datum imp. poloha wi

56®02.23 30 80W , 23N 122.775 1 

56.04.27 1¢ 27'W , 16N 113.526 2 

56.11.13 20 lOW , 16N 109.574 3 

57.01.20 30 18W , 3oS 182.770 4 

57.06.30 2+ 03W , lON 288.009 5 

57.09.30 30 02W , 25N 256.942 6 

58.02.09 2+ 14W , 12S 443.038 7 

58.07.07 3¢ 07W , 25N 4990742 8 

59.07.16 3± 30W , 17,'N 352.790 9 

60.03.29 20 31W , 12N 720.254 10 

60.04.29 30 21N , 14N 369.539 11 

60.07.14 20 52W , 15N 184.556 12 

60.08.14 2¢ 06W , 22N 128.138 13 

60.10.04 10 88W , 07N 738.138 14 

60.10.12 20 17W , 19N 107.980 15 

61.04.13 30 90W , 26N 100.141 16 

61.07.15 20 21W , 07S 108.227 17 

63.10.28 30 24W , 12N 149.531 1~ 

66.09.02 3B 56W , 24N. 311.306 19 

68.06.09 2r.í 09W , 14S 112.047 20 

68.10.30 3B 37W , 14S 138.678 21 

72.06.15 1N 02W , 12S 201.221 22 

72.09.11 1B 07W , 19N 101.706 23 

5,840.628 



® 71 

pokračovanie tabulky Č. 4 

Č. datum imp. poloha wi

1 57.06.26 2+ 28E , lON 288.009 

2 57.0 916 30 08E , 21N 457•698 

3 57.09.26 30 16E , 231V 476.083 

4 58.06.26 20 80E , 11N 167.593 

5 59.04.08 20 85E , 27N 108.515 

6 59.05.10 3+ 47E , 20N 125.629 

7 59.07.14 3+ 07E , 17N 592.005 

~. 59.0E.14 20 28E , 12N 305.513 

9 59 09.01 2+ 60E s 12N 126.091 

10 60005.06 30 08E , 09S 164.575 

11 60009.03 30 87E s 20N 237-262 

12 60.11.20 3+ 20E 8 29N 484.516 

13 61..07.11 30 32E , 06S 149.779 

14 61.07.12 3+ 22E , 07S 112.890 

15 61.07.24 30 18E , 18N 153.480 

16 67.05.23 3- r3 25E , 28N 502.947 

17 69.03021 2r3 16E s 19N 139.736 

18 69.09.27 36 02E , 09N 135.868 

19 70.03.07 2B 09E , 11S 306.726 

20 70.04.18 lr3 09E , 09N 127.198 

21 72.08.02 2B 27E a 13N 553.777 

22 74.07.03 23 08E , 15S 248.341 

23 74.09.13 2r3 24E , 13S 186.409 

6,516.840 
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nej 34 erupcií. 

Pre každú erupciu bola vypočítané sumérna hustota 

energie geomagnetickej búroy, vyjedrené v horeuvedených 

jednotkĚch a ukézalo se, že celkcvé sumérna hustota ener-

gie pre erupcie na východnej straríe Slnka je asi o 20 % 

vyššia, než na strane zépadnej. Kvóli stručnosti uv€dza-

me v Tab. 4 len 23 sumérnych hustot energie geomagnetic-

kých búrok pre erupcie na zépadnej a 23 sumérnych hustot 

energie pre erupcie na východnej strane Slnke. soli vy-

brané tak, že im odpovedajú maximčlne sumérne hustoty 

energie geomagnetických búrok. 

Aj pre tento redukovaný súbor údajov je celkové su-

mérna energia geomagnetických búrok asi o 11 % vyššia pre 

erupcie na východnej strane, než pre erupcie na strane 

z€padnej, čo nie je náhodný jav. 

Hudeme 
mu preto venovať pozornosť pri komplexnom 

spracovani údajov o erupciách a geomagnetických búrkach 

za 20. slnečný cyklus. 

Z&ver 

Predbežné výsledky o vzťahu slnečnej aktivity a po® 

ruchovosti geomagnetického pol'a dokazuji, že je možné 

- pri dostatočne bohatom materiéli o slnečných erupciách 

a o rozložení Kp indexov získat' cenné výsledky, najetá 

ak se do analýzy zahrnú aj ďalšie experimentélne údaje, 

menovite o parámetroch medziplanetárneho magnetického 



® T3 — 

pol'a $ slnečného vetra a medziplanetárn,ych nárazových 

vín, prípadne aj mých údajova Je zaujímavé, že štatis- 

tickéffiu spracovaniu geomagnetických indexov Ap se venuje 

mimoriadna pozornost' v práci t5J ‚ čo potvrdzuje oprév- 

nenosť našej metódye 
~ 



L l ~ 
T O 

— 74 — 

i C:. !' .. •;;: . . .•?'.1 . 

a .. = r'•_ ~: . . . . i 1.. 

l
rJ L;3L l.:

'á. :s 7 - ., •:r 
- J ~ 

OíF.
.-„?'l 1_•. rJ?' 

` .. .' '. ;.` .'. ~ y .,,i .,  í7 

c'r 
y A 

.f`_'.~.n`~ria ]C + irr:?nyov7 •-~ (̀ .; ,1 .. r t. .l , ',l_ 
•)  . ... • ,/ - 
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17. - 2C, 1916, ne7u`.-1ikcv-;r:~ 7 

L. : ai 7.meizr, .he .. i:ns- ct - „ctiv: ty and JF rs:ia neti^ 
:J ~ 

— ..tor", .)^t^, LC!'iCr', :'-? ) , 

.. . :.~?:y'ers — J• ,. . 11en, rII:e uAirr E9rV len : r:č tic 

<1..tivity iata 193? - 1976, NG~~. , :;~t.lder, lorado, 

1977. 



Sluneční jevy pied georna.. :etickýrni bouemi b®he sv®tového 

retrospektivního intervalu 20. 3® ® 50 5. 1976 

Caeofysikálni ústav ČSAV Pr 

k3ěhern uvedeného období došlo k výraznéxu oživeni slu-

neční aktivity, rneziplanetárnich a geofysikálních jevů, a t 

i přes blízkost mini a cyklů sluneční činnosti. 

Zásluhu na tor é ktivni oblast označené jako YcMath 

14143, při nésledujicí r®t~ci jako lic . th 1417'9 /Průchody 

střednixc slunečním poledníkem 3®. 3. a 27. 4• 1976/. 

Soudí se, že rneziplanetérní a ‚eoáysikálni jevy~ které nas® 

ts,ly v retrospektivn intervalu /STIP II/S, souvisejí práv 

s činností ve zr.ďnéné -ktivní oblasti® Pokud jde o tři nej-

výraznéjši eomagnetic'=é bou~e z tohoto období je však sou-

visl..st s oblastí nej'yšš s1unečni činnosti téměř jisté 

pouze u jedné z ict:A /bode 1040/, zatím co pro bode 26. 3® 

a 2./3. 5 je možno s velkou pravděpodobností udat zdroje 

jiné, j-~k je dále uvedeno® 

Bouře p-:tňi vesmis do nejvyšší kategorie co do inten-

sity, začínají néhlým počétkam a kromé nepodst~.taaýoh rozdim 

id v délce trváni lze konstatovat pouze jediný výrazný x°oz~ 

dá1, to v průb®hu boukové e~ri~cem Jak vyplýwé z časo-
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váho průběhu horizontální složky geomagnetického pole na 

nízkošířkových geomagnetických observatořích, bouře 26m 30 

a 1. 4e jeví typickou bouřkovou variaci s výrazným poklesem 

horizontální složky během hlavní fáze, což svědčí o vyvinu= 

tém prstencovém elektrickém proudu v rovníkových oblastech 

magnetosférye Naproti tomu bouře 20/ 35 je bez hlavní fá~ 

ze, místo níž se projevuje silné nepravidelné kolísání horim 

zontální složky ve sledu zálivovitých poruch, což ukazuje na 

původ z oblasti proudových systémů zony polárních září nás-' 

ledkem nestability magnetosférického ohonu® 

Významnější z našeho pohledu jsou rozdíly v zařazení 

bouří do okolní geomagnetické aktivity, dobře patrné ve 27 

denním diagramu Kp indexu ve formě rekurentních tendencím 

Skutečně sporadickou, isolovanou bouří je pouze bouře la4® 

a může proto nejspíše souviset s isolovanou, krátkodobou 

sluneční příčinou. 

Zbývající dvě bouře jsou vnořeny do jasných rekurent® 

ních zvýšení geomagnetické aktivity, opakujících se v důsled® 

ku sluneční rotace po 27 dnech, které je možno dobře sledo-' 

vat ve dvou předcházejících rotacích. V těchto případech jde 

tedy spíše o jistou modifikaci dlouhodobě existující sluneč® 

ní situace, přídavnou emisi geomagneticky účinného činitele 

v prostoru heliografických délek s dlouhodobou emisí. /Dobře 

známe i opačný stav, totiž tzv. negativní efekt v geomag-

netické aktivitě, kdy se v intervalu dlouhodobě i rekurent. 

ních geomagneticky účinných délek přechodně objeví například 
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skupina skvrn staršího vývojového typu - ale i jiné, 

včetně fakulí bez skvrn, pokud jejich magnetické pole je 

relativně neproměnném a způsobí po průchodu středním slu-

nečním poledníkem dočasný výrazný pokles geomagnetické akti-

vity/. Že by zmíněnou modifikaci existující situace mohla 

způsobit pr2vě oblast McMath 14143 nebo o rotaci později 

ůeMath 14179 je i při velkých rozměrech slunečních struktur 

krajně nepravděpodobné zvláště u bouře 26.3., kdy aktivní 

oblast během výskytu bouře teprve vycházela na slunečním 

okraji. 

hem bouře 2.73.5. byla uvedené oblast daleko na zé-

padní slunečná polokouli; rovněž eruptivní činnost v ní se 

oživila až po průchodu centrélním poledníkem /ne jvýraznější 

erupce zde nastala tři dny po průchodu; 30. 5 ,i~1B, W46/. 

bouře 260 3 

/SSC 02©33UT/ je z hlediska předchézejících slunečních 

jevů nejsložitější a také sluneční materiály poskytuji v kri-

tickém období před bouří jen málo informací. Na první pohled 

je široké okolí středu disku nerušené, jediná skupina skvrn 

je daleko na západní polokouli, těsně před středem ve smys-

lu rotace je nespolehlivé na filtrogramu z 23. 3o sotva 

zřetelné struktura připomínající filamentový kanál a velmi 

slabé malé flokulee Je nutné.vyšetřit materiály z okolních 

dnů s ohledem na vývoj projevů sluneční činnosti v kritickém 

prostoru. Především je patrné ze snímků z 19• a 20. 3. , že ve 
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velkém rozsahu heliografických délek se na jižní polokouli 

táhne vysokošířkový filament, zřetelně proměnlivý a dočas~ 

ně mizející ve svých východních částech. 23. a 25. 3m jsou 

v této posici během průchodu centrálním poledníkem pozorom 

vatelné pouze jednotlivé zbytky filamentu. 

Takové děje, za podmínky nerušeného prostoru podél cen 

trálniho poledníku a kolem středu disku mohou znamenat obo= 

haceni rovníkového křídla sluneční korony /vytvoření dočasm 

né korony minimálního typu podél příslušného slunečního po= 

ledníku/, směřujícího k Zemi, a tím způsobit zvýšení geomag~ 

netické aktivity. 

V našem případě se dále zdá pravděpodobné, že se změny 

uspořádáni magnetického pole, které vyvolali nestabilitu fi® 

lamentu, projevily nejen ve vysokých šířkách, ale zasáhly 

i oblast kolem středu disku, o čemž svědčí" objeveni dvou 

skupin skvrn v kritické posici ale již po průchodu centrál 

ním poledníkem /26. 3e skupina A NI6 a symetricky k rovníku 

skupina B S9 obě v pásu X113-W26/a Vznik skvrn signalisuje, 

jako v dalších podobných případech, náhlou změnu magnetic 

kého pole a možnost přestavby sluneční korony v tomto pros 

toru s emisí geomagneticky účinného činitele směrem k Zenih 

Lze spekulovat, že filamentové uzly, které se objevili za 

zmíněnými skvrnami na filtrogramu z 26. 3, jsou projevem 

kondensace koronálního materiálu po proběhlé přestavbě korom 

ny v důsledku změn tamního magnetického pole° 



Pokles geomagnetické aktivity před počátkem bouře vyvolává 

podezření na přítomnost rušivého magnetického pole n stře-

du slunečního disku, předcházejícího asi o den místo emise 

poruchodého činitelem I když dané áiltrogramy neumožnili 

bezpečné nalézt toto rušivé pole, které by se málo projevo-

vat jako aspoň slabá flokule, je pole samo spolehlivé za-

chyceno na synoptických mapách slunečních magnetických polí 

z pozorováni 23®3® na centrálním poledníku v průsečíku 

L=140 a rovníku. 

Bouře 1.4, 

/SS0 02a55UT/ je z hlediska předcházejících slunečních 

jevů nejjednodušší a její výklad téměř nepochybný. Zde jde 

o přesné středový průchod vyvinuté aktivní oblasti s pre~ 

manným magnetickým polem, jak to dokumentuje časový průběh 

četnosti výskytu erupcí a déle změna typu z D na G v období 

průchodu centrálním poledníkem 300/31.3., S8. V takové ořfm 

p,de se nad aktivní oblasti vytváří vice méně souvislý úz-

ký koronélní útvar válcového tvaru smiřující k Zemi, Není 

vyloučeno, že náhlý počátek tu vzniká spíše v důsledku ost-

ře vyezeného rozhraní při bočním střetnutí útvaru a magne® 

tosáérou, než při čelném střetnutí s n®kterou z nehomoge-

nit uvnitř korpuskulárnfho proudu® 

Nutno zdůraznit, že tato aktivní oblast9 při své isolo-

vanosti a déletrvající erupční aktivita, poskytuje velmi ná-

zorný doklad, že se aktivní centrum na Slunci může geomagne® 
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ticky aktivně projevit pouze jednou, a to právě po průcho-

du centrélním poledníkem, s typickým zpožděním asi 1-2 dny. 

Bouře 2./3.5. 

/SSC 18.29UT/ poskytuje z hlediska předcházejících 

slunečních jevů pěkný příklad /dosti častých/ případů pro-

blematického přiřazeni geomagnétických bouři sice důležitým 

a výrazným slunečním jevům, zejména erupcím, které však 

vzhl:dem ke své prostorové i časové odlehlosti nemohou být 

zdro.iem vyšetřovaných magnetických bouři. 

V našem případě, jak je na první pohled patrno z fil-

trogramu z 30.4., máme na disku dvě aktivní centra: McMath 

14179 na západní polokouli, s již zmíněnou erupcí 1B, a flo-

kule v těsné blízkosti středu disku se středovým filamentem 

poledníkového směru. Je tedy především nutno odmítnoit•tvrze -

n1, že kromě oblasti McMath 1417.9 nebylo v daném období na 

Slunici další aktivní centrum, a to tím spíše, že v prostoru 

flokuli u středu je skupina skvrn /maximum rozvoje při vzni-

ku 26.4• typ C, během průchodu 30.4. typ & v šířce N3, zani-

ká, 2.5. nepozorovatelná/. 

Jde tedy opět o proměnné pole v blízkosti středu disku, 

filament rovněž. jeví známky proměasnosti na filtrogramech 

z 3004 2 5. Za takovýchto situaci se nad filamenty vytvá-

ří koronélní útvar přilbovitého tvaru s rovinou symetrie v po-

délné ose filamentu. Při filamentech poledníkového směru je 

zvýšená pravděpodobnost, že přidružený koronélní útvar bude 
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prochézet i středem disku, jako v našem případě, a tak smě—

řovat k Zemi, čímž jsou spiněny podmínky prc vznik geomag—

netické bouře. 

V souhrnu lze konstatovat, že i přes zdánlivě značně 

rozdílné sluneční situace před diskutovanými geomagnet-ickými 

bouřemi, mají všechny tři případy společný rys — proměnnost 

magnetického pole na středu slunečního disku. Podobně je mož—

né vysvětlit i řadu dalších méně výrazných zvýšení v retro—

spektivním intervalu. 
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Vysokorýchlostné toky sinečného vetra a 27-denná 

variácia geomagnetického pol'a 

A. PRIGANCOVÁ 

Geofyzikálny ústav SAV, Bratislav 

Abstrakt 

Analýza odlišnosti v rozloženi spektrálnej energie 

geomagnetického pole v frekvenčnom pasme 27-dennej variácie 

vo vztahu ku zmenám rýchlostného profilu slnečpéh-o netra 

potvrdzuje súvislosť rekurentných porúch magnetického pol'a 

Zeme a dlhodobou evolúciou štrukturálnych útvarov slnečnej 
a 

koronye ' . 

Poukazuje se na vhodnost kompleaeného využita fotosfé- 

rických a koronálych údajov o slnečnej aktivita při štúdiu 

mechanizmu generovania 27=dennej variácie geomagnetického 

pol'am _ ._ 

Pórušenosť geomagnetického pole /GMP/ úzko súvisi so 

alnečnou činnostouo Preto štúdium geomagnetickej aktivity 

je d8ležité ru e lén z hl'.disk~: výskumu zákonitosti samotné-

ho geomagnetizmu, ale aj z hlediska pochopenia podstaty 

aolárnomterestriálnyc:h vzfahov a skúffiania zdrojov porúch 



v GNIP. Táto problematika se dostala do popredia najmi v pos-

lednej dobe, umožňujúcej porovnávať morfologické vlastnosti 

geomagnetickej a slnečneji aktivity na základe konkrétnych 

údajov pozemských a kozmických meraní. Jednou z d8ležitých 

otézok v tomto smere je štúdium dlhodobých zmien geomagne-

tickej aktivity, menovite rekurentnej porušenosti GMP. 

Predkladaná préca se zaoberá interpretáciou spektrálne-

ho obrazu GMP v pésme 27-dennej variécie na základe dlhodo-

bých zmien rýchlostného profilu slnečného vetra s použitím 

komplexnej informécie o slnečnej činnosti zahrňujúcej foto-

sférické, chromosférické a koronélne údaje. 

Rekurentné poruchy GMP 

ťtekurentné vlastnosť v zmenéch GMP se skúma už dlhší 

čas [1]< Pri štúdiu rekurentných porúch GMP vyvstéva otéz- 

ka identifikécie ich zdro.iov na 51nku. V 30-tých rokoch 

tsartels zaviedol pojem hypotetických M-oblastí ako zdro,jov 

rekurentnej geomagnetickej aktivity a pripúšťal ich lokali- 

zéciu mimo aktívnych oblasti /AO/ na Slnku vzhl'adom na ich 

neviditelnost pri optickom pozorovaní prístupnými prostried- 

kami. V priebehu ďalších desaťroči rekurentné geomagnetic-

ké poruchy se skúmali vo vzťahu k rozličným ukazovatel'om 

slnečnej činnosti, pozorovatelným na r8znych úrovniach slneč- 

nej atmosféry /fotosférickej, chromosf érickej, a koronélnej/m 

Diajviac zaužlvanou metódou analýzy bola met~da superpozície 
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indexov lnečnej a geomagnetickej aktivity. Sledovanie ůrov- 

ne geomagnetickej porušenostiII charakterizovanej indexami 

Ap, ž Kp alebo začiatkami rekurentných búrok ako aj ich 

počtoffi vo vztahu k CMP slnečných škvřn, CMP kalciových 

Plokůl, CMP vysokej a nízkej intenzity koronálnej emisie 

j 5303 viedlo r8znych autorov k protichodným výsledkom [ 2,3\ . 

Interpretácia výsledkov analýzy geomagnetickej aktivity 

v rokoch 1906-1952 vo vzťahu k ClOP kalciových Plokúl v slneč- 

nej atmosf°ére vyústila .v tvrdenie., že korpuskulárne kvazista- 

cionárne toky z aktfvnych oblastí na Slnku vyvolávajú reku- 

rentné geomagnetické poruchy [2] . Pritom zvýšenú rekurent- 

ná vlastnosť pri klesajúcej do minima slnečnej aktivite 

Mustel' vysvetl'oval dlhšou životnosťou aktívnych oblastí, 

nevykazujúcieh "optická" aktivitu. 

Protichodná interpretácia výsledkov analýzy počtu mag-

netických búrok za obdobie 1919-1954 vychádza z vščšej šta- 

tistickej vierohodnoti minima fluktuácií úrovne geomagnetic- 

kej aktivity vzhl'adom na CMP aktívnych oblastí [3] . Na obr. 

1. vidíme, že minimalny počet rekurentných búrok se pozoruje 

na 3. deál po CMP aktívnych útvarov na Slnku. Nasledujáce na 

6. deň maximum nie je primárne a je menej vierohodné. 

0 vierohodnosti minima svedčia aj výsledky analýzy úrovne 

geomagnetickej aktivity vzhl'adom na CMP extremnej intenzity 

Obr. 1. Zmena počtu rekurentných bárok vzhl'adom na CMP kal- 

• ciových f'lokúl v období klesajůcej slnečnej aktivi-

ty. /Podl'a
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koronálnej emisie Á5303. maximum sa_objavuje na 3. deň 

Po CMP nízkej intenzity koronélnej emisie j 5303 [3] • 

Z toho plynie, že bezprostredný vplyv aktívnych oblastí na 

rekurentné poruchy v GMP je vylúčený, t.j. zdroje týchto 

porúch sa nachádzajú v oblastiach so zníže~iou slnečnou akti-

vitou. 0 tom svedčí aj záporná korelácia rýchlosti slnečné-

ho vetra na CMP extrenme nízkej intenzity 5303 [43 . 

Fri štúdiu geoefektu korpuskulárnych tokov musíme poz- 

nať časový rozdiel, potrebný pre transformáciu plazmy medzi 

Slnkom a Zemou. Riešenie otézky lokalizácie M-oblastí na- 

ráža na ťažkosť spojenú s neurčitosťou kvantitatívnej hod-

noty tranzitného času, ktorého velkosť se i~dáva rozličnými 

autormi v rozpátí 4,5 1,5 /dní/ [5] • 

Tranzitný čas je ovplyvňovaný rýchlosťcu slnečného vet-

re. Pre vysokorýchlostné toky tranzitný čas je zhruba 3 dní, 

a t€:to hodnota se maže považovať za smerodatnú, ke ď uvážime, 

že variócie rýchlosti slnečného vetra so zváčšením radiálnej 

vzdialenosti sú zanedbatelné 6J . 

Spektrum 27—dennej variácie GMP 

Spektrum GMP poskytuje celkový obraz rekurentnej 

vlastnosti magnetického pol'a Zeme v priebehu slnečného cyk-

lu. Porovnávajúc štatistické rozloženie energie v spektrách 

pre určité obdobia mažeme sledovať ich evolúciu L7,8) . 

27-denná variácia.se pozoruje v dlhódobých zmenách celkovej 

úrovne geomagnetickej aktivity. 



2 

- 88 - 

~ 

27 13,5 9 T 

Obr. 2. Spektrum H-zložky: a/ v období r. 1960-62 pre observató-

rium Viktória - 1 a Kazaň - 2; b/ v období r. 1963-65 

pre observatóriá Memambetsu - 1, Tananarive - 2; c/ v 

období r. 1966-68 pre observatóriá Tbilisi - 1, Taškent-

- 2. 
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Spektrélna analýza priemerriých denných hodnot komponentou 

GMP preukazuje prítomnosť 27-dennej variécie vo všetkých 

zložkéch GMP. 

Na obr. 2. je uvedené spektrum H-zložky GMP v raz-

nych fézach slnečnej aktivity. Spektrálne kravky preukazu-

jú výrazná variabilitu spektrálneho zloženia GMP v priebe-

hu 11 ročného cyklu. Najváčšiu regulérnost v spektrálnom 

zložení GMP pozorujeme v období minimélnej slnečnej akti-

vity. Stabilita výskytu 27-dennej rekurentnej variécie a jej 

vyšších harmonických 13,5m, 9-, 6,75- dni sa prejavuje v 

globélnom meritku / Obr. 2b/. V období zváčšujúcej sa do 

maxima slnečnej aktivity pravidel'nosť v rozložení spektrél-

nej energie P je potlačené, celkový spektrélny obraz je ne-
stacionérny a prejavuje se globálne. 

Maximum 27-dennej variécie se posúva smerom k vyšším 

periódam /Obr. 2c/, čo súvisí $ meniacou sa rekurentnou pe-

riódou sektorovej štruktúry medziplanetérneho magnetického 

pol'a / 
a:•/ [9] . Nepriek tomu, že celkové spektrum Z-zlož-

ky, resp. D-zložky v porovnaní s H-zložkou je vo váčšej mie-

re porušené a je menej stabilné, rekurentný charakter geo-

magnetických porúch je preukazatel'ný /Obr. 3/. 

Nézorné je aj prítomnosť maxima T = 54 dni, ktoré je 

najvýraznejšie v období minima slnečnej aktivity. Odliš-

nosti v spektrélnom zložení GMP o existencii dlžkovej mo-

dulécie úrovne geomagnetickej aktivity. Pritom charakter 

dlžkovej modulécie se mení v priebehu cyklu slnečnej aktivi-
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Cbro 3a Spektrum Zm zložky pre observatóriš Irkutsk /r, 

1963®65/®1 /meritko vT'avo/, Tananarive /r0 1960®62/~ 

2, Odessa /rte v 3~ 

• Zdroje rekurentných porúch 

Z hl'adiska moderných teoretických predstšv o podstate 

slnečnej činnosti a bezprostredných pozorovaná" v kozmick.offi 

priestore magnetické polia v slnečnej atmosfére majú rozho® 



- 91 

dujúci vplyv na podmienky úniku slnečnej plazmy do medzi- 

planetárneho priestoru [10] . Vysokorýchlostné toky slneč- 

ného vetra, sp8sobujúce vyššiu porušenosť GMP [9] vznikajú 

v oblastiach s unipolárnymi magnetickými pol'ami otvorenej 

konfigurácie.. 

Nízkorýchlostné toky sa šíria z oblasti a uzavretou 

konfiguráciou magnetických poli /Obr. 4/. 
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Pomer medzi vysokorýchlostnými a nízkorýchlostnými tokmi 

sa mení v priebehu cyklu C9J r pričom rýchlosť slnečného 

vetra je v antifáze s úrovňou slnečnej aktivity. /Obr. 5/. 

- 

450-

400-
1 i 1 t 1 1 t 1 
1964 1966 1966 1970 

1 ‚ 

1972 1 
/ 

1974 ROKY 

Obr. 5. Rýchlostnf profil slnečného vetra v období rokov 

1962-1974. 
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Vysokorýchlostné toky sú spravidla unipolárne a vykazujú 

rekurentnú vlastnost vo aáčsej miere .ako nízkorýchlostné 

toky / Obr. 6/, čo je najviac charakteristické pre vysoko-

rýchlostné toky z oblastí slabých koronélnych magnetických 

poli otvorenej konfigurécie, tzv. koronélnych dier-/KD/. 

Sledujúc zmenu kroskorelačného koeficientu medzi po-

laritou slnečny'ch magnetických poli a polaritou tokov sl-

nečného vetra v závislosti na časovom posune 2'pri rotécii 

Slnka, vidíme, že maximélna hodnota koeficientu r = 0,84 

je príznačné pre vysokorýchlostné toky ZKD /Obr. 6/. 
KD- oblasti extremne nízkej koronélnej emisie s ve.l'mi 

nízkou hustotou / až 5 krét nižšia v porovnaní s kl'udnou 

korónou/, teplotou a kinetickým tlakom- se charakterizujú 

pravidel'ným držkovým rozložením [4] . Držkové asymetrie 

v lokalizécii KD, výrazné korelécia s fotosferickým magne-

tickým pol'om, ich charakteristické konfigurécia /pretiahnu-

tosť v severojužnom smere/ [12] svedči o tom, že medzi ko-

ronélnymi útvarmi s unipolérnymi pol'ami otvorenej konfigu-

récie a sektorovou štruktúrou existuje vzťah, vyžadujúci 

podrobnejšf výskum. 

Vychédzajúc z faktu, že maximélna úroveň geomagnetic-

kej aktivity sp8sobené rekurentnými poruchami se pozoruje 

Obr.6. Kroskorelécia medzi polaritou slnečných magnetických 

polí a polaritou a/tokov slnečnej plazmy; b/ nízko- 

rýchlostných tokov; c/ vysokorýchlostných tokov; 

d/ vysokorýchlostných tokov z KD. /Podl'a [11] /. 
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na druhý de ň od hranice sektoru, usudzujeme, že KD ako 

zdroje rekurentných vysokorýchlostných tokov sa lokali-

zujú vzhl'adom na s x°ruktúru východnejšie /Obr. 7/. 

Tq 
2EME ~ 

c MAX 

L  P 

Obr. Obr. 7. Lokalizécia oblastí extremne nízkej koronélnej emi-

sie vzhl'adom na sektorovú štruktúru Pv1MP. 

T€to topoló~ia je najstabilnejšia v období blízkom 

nízkej úrovne slnečnej aktivity, ked,y sektorové xtruktúra 

a KD /podl'a najnov~ích pozorovaní/ vykazujú výraznú reku- 

rentnú vlastnosť [13] . Prve rekurentné vlastnost' KD, 

rýchlosti slnečného vetra a geoma~netickej aktivitý svedčí 
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o ich suvislosti, ktorá je najnŽ'zornej:ia v obdčbí blízkor. 

minim~lnej slnečnej aktivite. Pósobenie KD je potlačAr:é 

pri msxim~.lnej slnečnej aktivita, če m8že súvisiet' s cel- 

kcvou evolúciou slnečných magnetických polí, sp8sebujúcej 

priaznivejšie podmienky pra výskyt KD ve fáze nízkej slrieč- 

ne j aktivity. To je spojené s tým, že zlcžit kcnfi :urácia 

S početnými magnetickými slučkar:i v maxime slnečr.ého cyklu 

as mení na kcnfi ur~ciu ctvorených ailc,i^r vo f~ze minima 

slnečnej aktivity [14] , pričom v procese porušenia uzavra- 

tej kénfigurácie relatívna plocha KD sa zv~čšuje ria ;ákor 

A0, ako ukazuju kozmické pozorovania [15] . 

Dynamika vel'korozmerovej konfigurácie slnečných magne-

tických polí ovnl,yvňuje podmienky emisie slnečnej plazmy 

v priebehu cyklu, ked,y relatívn,y n~mer vysokorýchlostr.ých 

tekov, vyvolávajúcich spora:li_ckií a rekurentnú geomagnetic- 

kú aktivitu sa mení. Pritom rekurentné vysokorýchloatné 

toky prevládajtl v období blízkom minim<_lnej slnečnej akti.- 

vite C9 . Koror<lna oblasti otvorene j ma neticke j kcn:'i, u - 

rčcie v pcsleinej doba pripútali zv,ýšenú czcrncs'. v1+:;, 

kozmi^_ř"ým p~zorovaniam, zabezn' X l: jlí im zvýXnr "Cz~ 1xcv9c1:: 

sc:^.cnnosť. 

.~ 
<1 ~ P i 1 7 ~~ ♦ 

nl^' /1Q N t~fl~~.r~ pre n..pestac.u,7ucu ro..li .c.r .0 s,.. .cpn..~. . , ~ems- 

kých ozorovaní intenzity korcn~.lnaj emisie ^bl:sti extrem- 

ne nízkej emisie ost<vali neoovšimr.uté. Vizuť.lne nepozoro- 

vatel'né, tieto oblasti sa sleduju v UV, UV emisii /265- ~ 

1370 A/ akc aj v X-emisii /3-54 A/. Získané experimentál-
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ne údaje o KD potvrdzujú zápornú koreláciu medzi rekurent— 

nými poruchami v GMP a oblasťami nízkej slnečnej aktivity. 

Fri kozmických pozorovaniach KD se zistilo, že energetický 

tok zo slnečného povrchu se zvyšuje pri prechode k oblas— 

tiam s KD. 

Experimentálne se potvrdil vzťah medzi fotosferickými 

magnetickými pol'ami, chromosferickými a koronálnymi štruk— 

túrami [93 . Komplexně štúdium tohto vzťahu s prihliadnutím 
na analýzu kcron€lnych údajov pom8že pochopiť fyzikálne zá-

konitosti slnečnej aktivity. Maxim€lnu pozornost' si zaslúži 

otázka spátosti aktívnych slnečných pomplexov a koronálnych 

dier, na možnost' existencie ktorej se už aj poukazovalo C9] . 

Z hl'adiska sledovania relatívneho rozloženia obl'~stí nízkej 

a vysokej intenzity koronálnej emisie, resp. KD a A0, ktoré 

m8že se meniť od cykle k cyklu, je d8ležitý výskum časovo- 

mpriestorových zákonitostí lokalizácie KD. 

Blízka vzájomná lokalizácia oblasti značnej a nízkej 

aktivity m8že byť jednou z pričin odlišnej identifikácie 

M-oblastí pri iriterpretácii výsledkov vzťahu rekurentnej geo- 

magnetickej a slnečnej aktivity. Neprítomnosť optickej vi- 

ditel'nosti A0, na čo upozorňoval Mustel', maže sa vzťahovať 

nie na A0, ale meže súvisieť s koronálnymi oblasťami extremm 

ne nízkej aktivity. Ich životnost' je najváčšia v období blíz- 

kom minimu slnečnej aktivity, kedy je najvýraznejšie aj díž- 

kové rozloženie KD ~13~ , čo svedčí o tom, že na preferova-

ných dížkach vel'korozmerová konfigurécia magnetických poli 



- 98 - 

ostáva stabilní v priebehu dlhších časových intervalov. 

KD, ako aj vel'korozmerová sektorová štruktúra slneč-

ných magnetických poli nepreukazujú diferenciélnu rotáciu, 

ale na druhej strane diferenciélna rotácia charakteristická 

pre Slnko, podl'a všetkého vplýva na vel'korozmerovú konfigu-

ráciu magnetických poli {16] . 

Záver 

Konfrontácia spektr€lneho obrazu GMP a dynamiky vysoko-

rýchlostných tokov slnečného vetra poukazuje na bezprostred-

nú súvislosť spektrálneho zloženia pásma 27-dennej variécie 

GMP s evolúcinu vel'korozmerovej konfigurácie slnečných mag-

netických poli. Vzťah medzi stabilnosťou rekurentného cha-

rakteru zmien GMP a vysokorýchlostnými tokmi z oblasti 

s otvorenou magnetickou konfiguráciou je názorný. 

Vysokcrýchlostné toky z oblastí sporadickej aktivity 

$ charakteristickou uzavretou konfiguráciou magnetických po-

lí narušujú rekurentriý obraz geomagnetických porúch a úpine 

skresl'ujú prínos rekurentných zdrojov pri zváčšujúcej sa do 

maxima slnečnej aktivite. 

Práve v tomto období globálne koronálne štruktúry 

trpia na ustálenosti vzhl'adom na variabilitu vel'korozmerovej 

konfigurácie slnečných magnetických polí 141 . 

Ná základe horeuvedenej analýzy mažeme konštatovať, že 

rozhodujúcini faktorom variability spektrálneho zložena pás—
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m-. 27-dennej variácie GM'' je evolúcia koronélnych štruk- 

túr9 vyvolávaná alnečnými magnetickými pol'ami a určujúca 

rýchlostný profil alnečného vetraa 

Fochopif kv.litativnu atránku tejto problematiky poffi8— 

že alšie štúdium podst=ty Pyzikélnych procesovs sp8sobujú— 

cich dlhodobé zmeny ve1'korozmerovej konfigurácie alnečných 

magnetických polí, a to s pou"ziti+ fotosférickýchs chromoafé— 

rických a koronálnych údajov o alnečnej aktiviteo Této otázka 

vyúsfujúc=, v identifikéciaa M~oblastf má nielen teoretický výz— 

nam© Jej definitívne riešenie je d8ležité z praktického hl'a— 

diaka pra predikciu geomagnetickej aktivity s v~čšim čaao— 

vým predstihomm 
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Vzťah emisnej zelenej koróny a geomagnetických búrok 

Ĺ). LUK~X 

~lovenské ústredie amatérskej astronémie ?iurbanovo 

Ilvod 

tilnečno- zemské vztahy sú stredobodom pozornosti 

tak slnečných fyzikov, ako aj geofyzikov. N hle a silné 

geomagnetické búrky majú svoj póvod vo vel'kých slnečných 

erupciéch. Takéto geomagnetické búrky nasledujú obyčaj-

ne dva až tni dni po erupčnej činnosti na Sinku. 

Druhou stránkou geoaktivity sú geomagnetické búrky 

rerurentného typu s periodou 27 dní. Dévnejšie sa hl'ada-

jú na Slnku zdroje týchto rekurentných búrok a tým aj 

možnosť ich predpovede. V ostatnom období sa v pr~cach 

niekol'kých autorov ukazuje, že takýmto zdrojom móže byť 

koronélna diera. V tejto práci sa vyšetruje súvislosť 

medzi intenzitou koronélnej emisnej čiary 53093 nm a geo-

magnetickými poruchami za obdobie 1971 až 1975. 

K štúdiu vzťahov medzi intenzitou emisnej :iary 

530,3 nm a geomagnetickou aktivitou sa použila metoda na-

kladania epoch. V tejto metóde sa definuje tzv. nulový 

deň a jednotlivé epochy sa na seba superponujú. Teda ak 

máme daný súbor hodnot Xij kde index j sa vzťahuje 
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k nultému dňu a index i je poradový index súboru, po-

tom výsledné hodnoty v jednotlivých dňoch sú priemer-

né hodnoty 

Xj

Xij 

n 

Výsledkom takéhoto spracovania materiálu je chod prie-

merných hodnót. 

1. Údaje koróny 

Pozorovania intenzity emisnej koronálnej čiary 

Fe XIV z róznych koronálnych stanic sa od seba značne 

líšia v dósledku niektorých faktorov. V prvom nade je to 

dané metódou pozorovania a fotometrie, ktoré nie sú rov-

naké. Mimo toho výsledky sa určite líšia v rámci foto-

metrických chýb. Je samozrejmé, že sa výsledky líšia v 

dósledku toho, že nie je možné vykonať pozorovania na 

všetkých staniciach v dósledku d~žkového rozloženia sta-

níc a pretože pozorovania koróny si vyžadujú mimoriadne 

dobré pozorovacie podmienky. Ako je vidiet, je potrebné 

pozorované údaje z jednotlivých stanic dať na spoločnů 

škálu® Hodnoty udávané jednotlivými stanicami sa obvyk-

le líšia v pozičnom uhle a v absolutnej hodnoty. Reduk-

ciu na spoločnú škálu urobil Rybanský /1975/ takým spóso-



born, že se prestav.i1i hodnoty v pozičnom uhle tak, aby 

rnaxim holi v. tom istom bode a potom se porovnali ku 

škále danej reférenčnej stanice, }-torz. v danom prípade 

je stanice na Lornnicl.om . títe, 31ižXí popis redukcie 

koronrinyc'h údajov ná spoločnú kilu je uvedený v bore-

uvedenej práci. 

Tekýmto spósoborn Ryb.inský vypdčítal intenzity čiary 

530,3 nm pre roky 1971 až 1975 ktoré sú udané v poť stup-

ňových intervaloch okolo 3lnka. Na z~klade týc::to úda-

jov sa vií~očítali priemeřné hodnoty na východnom okraji 

::lnka z 5 stupňových meraní odnoved.:jtíce š írkcvýr.l cb- 

lastiam 15° - 25°N, 10°N-0°, 0`-10° i5°-25°S, 1c°2-lo°S.. 

I'akto získané hodncty sa vyu%ívali pre ťal~iu analýzu. 

2 Ldaje o coma~netickej aktivite 

1 .I^je o deor^_,~netickej aktivite s : zísl:ali zo ;>oler 

~eop:iysicsal data NCAA ~oulder 1971 -1975. N: zíklade 

3artlesov,ýrch di ramov z Y.p indexov a údajov.o zékladných 

rna"netickýčh búrk<.ch se vybrali r,dy rekurentných b#úrok. 

}>ritériom výher boln, aby rad rekurentných búrok po- 

z:ostGval z 5 individu~lnych búrok. V,ybrané rady sií uve-

dené v tubul'ke Č. 1 s dÚtumom prvej a posled'r.ej indivi- 

duGlnej brky a $ počtom individuGlnych búrok v danom re-

de. . 

L`dúje o 5eoma~netickom indexe AE sa získali z údajov 

publikovaných vo ','dJC- A .eport L'AG. 
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Tabul'ka Č. 1 

P.Č. Začiatok Koni=ac Počet 

1. 

2. 

~ 
J • 

A -J. . 

). 

Q. 

7. 

f. 

~. 

1C. 

11. 

lE. 1. 1971 10. 11. 1971 12 

2&. 1. 1972 15. 5. 1972 5 

25. E . 1972 2E. 4. 1973 10 

28.12. 1972 4. E. 1973 9 

10. 4. 1973 16. 10. 1973 8 

21.11. 1973 E. 11. 1974 14 

15• 9. 1973 14. 6. 1974 11 

2E.12. 1973 9. 3. 1974 16 

27. 1. 1975 4• 8. 1975 8 

16. 1. 1975 E. 12. 1975 13 

14. f_. 1975 26. 1 . 1975 6 

spolu : 112 

3 Variácie intenzity emisnej čiary 530,3 nm 

V prvom prípade se sledovalo chovanie intenzity koro-

nálnej čiary na v,ýchodnom okreji vinka. Vzhl'adom k tomu 

as. definoval začiatok individuálnej rekurentnej búrky ako 

nultý deň ku ktorému sa vzťahovala intenzita koronélnej 

čiary v„rozsahu 20 dní pred počiatkom búrky a 10 dni po 

nej. V metóde naloženia epoch sa teda index j menu l v 

rozsahu ( -20, 10 . Výsledok pre šírkovú oblasť 10°N 

až 10°= je na obrázku Č. 1. 
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Graf ném znázorňuje závislosť intenzity koronálnej 

čiary v jednotlivých dňoch. Plné vodorovná čiara urču-

je priemer vynesených hodnót a čiarkované čiary určujú 

štandardnú odchýlku od tohoto priemeru. Z priebehu kriv-

ky je vidieť, že najváčší pokles v intenzity zelenej ko-

ronélnej čiary na východnom okraji nastéva okolo 8 dni 

pred začiatkom geomagnetickej búrkyy rekurentného typu. 

Pre overenie spol'ahlivosti takéhoto chodu priemerných 

hodnót as vykreslili krivky jednotlivých radov daného 

sáboru v rozmedzí od - 15-tého dňa do nultého dňa. V da-

nom rozsahu sa určovalo na ktorý deň pripadne minimum. 

Z celkového počtu 112 prípadov minimum pripedlo na -11-ty 

až -5-ty de ň v 89 prípadoch, ostatné nevykazovali taký 

priebeh. Histogram rozloženia počtu miním pripadajúcich 

na jednotlivé dni, je uvedený na obrázku č.. 2.Nad jedno-

tlivými dňami je uvedené percentuálne zastúpenie z cel-

kového počtu. 

iva základe toho mažeme hovoriť, že 79,5 % prípadov 

mé typický chod intenzity koronálnej emisnej čiary 530,3 

nm v rozsahu od -15-tého dňa do nultého dňa, aký je na 

obrázku č. 1. 

K zisteniu závislosti koróny ku geomagnetickej akti-

vite vzhl'adom na priaznivú polohu Zeme rozdelil as tento 

materiál na dye časti. V prvej časti se vybrali len geo-

magnetické búrky ktorých začiatok bol z obdobia medzi 6 

januérom a 6 méjom, teda kec heliografické šírka slnečné-
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Obrzzok Č. 2 ..istogram rozloženia počtu minim pripada-

júcich na jednotlivé dni 
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ho stredu n..iobúda najváčšie hc]nrťy v južnej poloóule 

1nka. Z celk'.éhr počtu 112 i.ndividuťln•ych búrok pri— 

pad'. na toto obdobie 44 búrok. i'reviedla sa opáť analýza 

metódou naleženia epoch v tom istrm rozsahu akc v pred— 

ch~dzajúcom prípade pre všetk,y koronélne intenzity šír— 

kov,ých zón Slnka uvedených vpredu. 

Výsledky sú na obrš.zkoch Č. 3 a 4. V h^rnej časti 

obrťzku č. 3 je analýza pre šírkovú zónu 0° — 10°N, 

v strede pre šírkovú zónu 10°N — 10°5 a v dolnej časti 

je pre zónu 0° — 1005. Vidíme, že chod priemern,ých hod—

nót v jedno tlivýchšírkových zónach je podobný akr na 

obr. č. 1. h'.inimurn•, nastáva vo všetkých troch príp:adoch 

7 dni pred nulovým dňom. Z d.jnéhr obrézku nie je vidieť 

výraznejšie minimum-v niektorých z uvedených šírkových 

zón. V hornej časti obr€zku Č. 4 je priebeh intenzity 

šírkovej zóny 15° - 25°N a v dolnej čisti šírkovej zóny 

15° - 2505. Z obrt:zku viJíme, že výrazné minimum je 

-7 de ň len pre rírkcvú oblast 15° - 25°S, kdežto pre 

.írkcvú oblsť 15°  - 25° N tornu tak nie je. •L toho sa dá 

usudzovať, že s.i pri ;.,; hto ř.írcvý=h oblssti<7ch pre.ja- 

vuje vpl,yv priažnivej polo~ule :..lnka. 

V druham prípude s _: vvbrali' ;ep~:; ;n?ti.cké brky 

z obdobia od 9. auusta d0 £.. ncv?:-rbra, te i;.l k hello— 

,rafickÉ: šírka slnečné'rio stredu nudobúda najváčxie hodno-

ty v severnej časti slnečnej pOlcgule. Z celkového počtu 

pripadá na toto obdobie 35 individu~.lnych búrok. Výsledok 

vykonanej analýzy je na obrázkoch..č. 5 a 6. Na obr. Č. 5 

~~ 
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nalýzy pre ^írkcvé oblasti 1CcId - 0° , 10° N - 1C° S a 

0-10 : ,,: torn isto:: poradí akc v predc:.<<ízajúcorn obrťzku. 

Vidí e, že všetl.y krivky rnajú minimum -£ de , ovšem 

najvýra.znejšie minimum je op+ť v ířkovej zóne 0° - 10°s. 

i`:-: obra zku Č. 6 sú analýzy pre Gírkcvé oblasti 15°  - 25° N 

horn krivka a 15°  - 25° 3 dclnť krivka. Hnoj na prvý 

poh?'ad vidíme, že v dolnaj ,krivke je výrazné minimum 

-~ deň a naprct omu v liornej krivke je menej výrazné 

minimum - 3 d~ň. Z toho je vidie~, že sa tt< vóbec neprF- 

javuje vplyv oriaznivej nolo~ule Slnka, ale prve naopak, 

obl:asti z južne j polo~ule ln:<-. rrajá .rýrzne j~ie mini-

mum. 

G predché,lzajícich analýz sa uk uje, že v rovníko-

vých a južných rv,írkov.; ch zónach :lnka po: iatku eoma&ne- 

ticke j búrky rekuren~r.éhc typu pr-" c:,r'iza zníž+ nie inten-

zity korcnť ln ,~ j `iary 530,3 mm ri a vý.: c'_lno.^.: okraji ‚lnka 

s minimom okolo - £ dňa. . 

4 šeom. , n•=tické variácie 

Preiché:dza júce analýzy sa robili tak, že na z~klode 

úcbjov o eoma netickej aktivite /index t:~/ se určili 

nulté dni ku ktorým se priradili korce=:lne ú1aje. V nes-

ledujúcej analýze se vychťlza z koron(lnych dajov zo Čír 

kovej zóny 10°N až 10°5. Pre knžaú otočku vinka sta vypočí-

tala pri m:rr" L:olnota. Pra analýzu sa vybrali tie dni, 

v ktorýc:. hodnota intenzity poklesla o 50 % od priemeru 



- 115 - 

~ trvrarie , ri,l.ts1: bolo mini:aí"lne 2 dni. ?rvý .leň tohto 
. . 

~oklesu s:~ st lnevil iko nultý cler. v analýze metodou na- 

lo e:i poc;,. )č tum;' v je.inetliv,ýrc}: rokociz sú uvedené 

> L~t " ., ~~ . . i~ v C` - ~ ~ : >, ~ q~ t~:. , .Jf ~. 2. ~:. rc.., lí7l 1í75 ~ rc~:1 ar. l,ýza 

re cr n? Lický in:lex Z K. . rozsahu 1 - 2C áY:i Po 

?lulto[1i lni. llennč: zť v C'1oS ť tohoto indexu je ni obr£ zku 

'. 7 v i~orn•- a] čisti. n'alýz<a ore. index AE pokr,ýv:: roky 

1971 - 1974, pretož ‚ ::je z roku 1975 neboli k lispozí- 

cii. t jtc ar.<11•ýz:,' j -- v ciolne j časti obr. č. 7. 

Cbl'iva rl :iel7'y ..:ťt '._zliju, ..i9 trlemwrni? hodnoty ci^.r.jcl; 

eo.'1:•:+~netlt',K.ýc't•1 lnd:'i:cv 2"._, :('_'li.i'ájÚ : =ah1P.;ť1riL' . 'O 1nCLu 10- ty 

~ 
len. Cpat' s:. vykreslili ariebeY:y jednotlivých ra.'ev i3- 

r:2ilc s 'boru c,i 5-tě:rto .;ňz, •_lc 15- téLlo :iňa v ktcr,ýc:_ sri 

určil :ie i rna ktcrj pr'ip :•:ila maxim lna hodnota indexcv. 

1'r.r i  n,1-7x ~ K n z elř~ : `. . nc^tu £ 4 1ri padlo v 79 prípa- 

doch m9::l_^.1um n :. l, - .; den, čr nre istavuje 94 %. 

r.. ir1:ie;: » _:c v4 nri n. .:Jov nrinadlo .:laxir;um na č' 
~ ~ 

~~ 3z 12- t.'j i.;?Y1 \7 .Q ., i .::lC`ch, C• ;árí?•iSt~ávll„E? 93 !. 

~ 
; ' tu : xl^ v Je•'' ^"i':ýí: .i?!cc .;F' uE:t.zenj,

f l. t( ?o::.. ."1%? C 1•Ĺ'' . 1.: .`. E . ( i llvp•1pn.5 nú.ar: jednot— 

r 

' i :r. , ,` i: . , ., .- ~•'• ~ :... ^ ;. ti. _• :,; ;:. . . 1  ~ ,.,~.ln~ zest . n ~.e ~J.::o .ac 

:' 'tu. 

_~ .~:~ • ~i: . 7 S . 'i; USu'i~ pť, žn ,71. S^ ':Tysi:y'tli 

i 
na v c': -:c: ~ ckr ji v rcvníicov : ,; zone, .lnY.a cúl•rsti vel'— 

:^.i. riízl•:e j .cr•o:ižlne j intí:nzity, tal eo net{.ck aktivi— 

ta ra:-rezontovan uved=_n;ý'mi inder,ami začne po 6 3liock> 
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st,úpať a maximÚlnt: hrinot.0 nadobúda okolo 10 dňa. 

Tabul'ka Č. 2 

1971 1972 1973 1974 1975 

9. 1. 1E`. 1. 9 . 1. 1£ . l. 23. 1. 

19. 1.. 4. 2. 17. 1. 25. 1. 14. 2. 

5. 2. 1. 3. 14, 2. 14. 2. 15. 3. 

4. 3. 21. 3. 22, 3, 11. 3. 4. 5. 

31. 3, 20. 4. 9. 4. 1C. 4. 16. 5. 

27. 4. 19. 5. 5. 5. 22. . 2E: . 5. 

15. 5. 13. 6. 23. 5. 12. 5. 7. 6. 

20. 6. 15. "7. 1. 6. 23. 5, 29. 6. 

&. 9. 10.10. 29. 6. 5. 6. 16. 7. 

~ 20. 9. 6.11. 16. 7. 9. . 24. 7. 

29.10. 5.12. 12. £ . 21. 6. 12, E. 

14.11. 20.12. 5. 9. 7. 7. 1E. 8. 

14.12. 26.12. 11, 9. 13. 7. 2, 9. 

1 .10. 9. E . 8. 9. 

7.10. 20, E. 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 18 20 . 
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ak predpoklad~mP 9 že oblasť z východného okraje Slnka pre-

chédza centrélnym meridiánom o sedem dní, tak mažeme pove-

dať, že geomagnetické porucha nastáva približne tni dni 

po prechode oblasti s velmi nízkou koronélnou intenzitou 

centrélnym slnečným meridiánom. 

Zéver 

V predloženej pršci sa sledovali vzťahy medzi sleč-

nou korónou a gcou.uóneti,,kými poruchami na zéklade homo- 

génneho materiélu o intenzite koronélnej čiary Fe XIV 

vinovej dlžky 530,3 nm. Výsledky sa porovnévali s výsled- 

kami získanými druhými autormi, s ktorými sa zistila po- 

merne dobré zhoda. Observačný mat2riél pokrýva obdobie od 

roku 1971 do roku 1975m Výsledky mažeme zhrnúť do nasledujú- 

cich bodov 

1/ Za uvedené obdobie se našlo, že počiatku rekurentnej 

magnetickej búrky predchédza zníženie koronÚlnej inten-

zity na východnom okraji Slnka s minimom osem dni pred 

ním m Táto skutočnosť je výraznejšia v rovníkových a juž-

ných šírkových zónach Slnkae 

2/ Ak je na východnom okraji oblast' so zníženou emisiou 

v rovníkovej zóne Slnka e tak po nej nastéva zvýšenie 

geomagnetickej aktivity s maximom okolo 10 dní. Tieto 

oblasti sa mažu stotožniť s koronžlnymi dierami. 

3/ Obidva predchédzajtíce výsledky by ném mohli dovolovat' 

predpovedať zvýšenie geomagnetickej aktivity 10 dní do—

predum 
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Efekty přechodu sektorové hranice meziplanetárního 

magnetického pole v atmosféře Země na výškách 

0-100 km v zimě 

J. ZAŠTOVIGČKA 

Geofysikální ústav ČSAV, Praha 

V poslední době značně vzrostl zájem o studium vlivů 

sluneční aktivity na dolní a střední atmosféru / výšky 

0-100 km nad povrchem Země/, a to zvláště ve spojitosti 

s možnostmi vlivu sluneční 

smyslu na počasí. 

Mezi projevy sluneční 

-meteorologickými následky 

aktivity v tom nejširším slova 

aktivity s možnými geofyzikálně-

patří i variabilita meziplanetér-

ního magnetického polen Meziplanetární magnetické pole vyché-

zí ze Slunce a jeho variabilita je spojena s řadou jevů 

a nad viditelným povrchem Slunce. 

V podstatě lze sledovat tři hlavní typy možných geoak-

tivních působeni variability meziplanetárního magnetického 

pole. Za prvé, lze sledovat efekty variability severo-jižní 

složky Bz meziplanetárního magnetického pole, kdy změny pola-

rity spojené s výraznějším růstem jižně orientované složky 

pole způsobují ve vnější atmosféře Země vznik magnetosferic-

kých subbouří. Za druhé, lze sledovat efekty změny polarity 

radiální nebo azimutální složky meziplanetárního magnetické-

na 
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ho pole. Tyto složky jsou spolu většinou svázány vzhledem 

k převažujícímu směru vektoru meziplanetárního magnetického 

pole podél Archimedových spirál vycházejících ze Slunce. 

Za třetí, lze sledovat efekty přechodu sektorové struktury 

meziplanetárního magnetického pole. 

Co jsou to hranice sektorů meziplanetárního magnetic-

kého pole? 

Meziplanetární magnetické pole se dělí na několik sek-

torů, nejčastěji na 4 /1/, které se od sebe liší převládají-

cím směrem radiální složky pole, jež směřuje buď od Slun-

ce / + sektor/ nebo ke Slunci / - sektor/. Hranice mezi sek-

tony jsou dobře vyvinutými fyzikálními strukturami v mezi-

planetárním prostoru a vyznačují se i řadou dalších fyzikál-

ních jevů kromě změny polarity meziplanetárního magnetického 

pole. Přechod sektorových hranic Zemi .ie pak doprovázen řa-

dou efektů v celé oblasti začínající vnější magnetosférou 

a končící dolní atmosférou. 

Jak ukazují různé výsledky, například /2, 3/, efekty 

přechodů sektorových hranic jsou v dolní ionosféře a v dol-

ní atmosféře nejvýraznější v zimě, kdy představují / s vy-

jímkou vysokošířkových oblastí/ nejvýraznější efekt mezi-

planetárního magnetického pole na výškách 0-100 km® 

Proto se jimi v této práci budeme dále zabývat. 

Hledání efektů přechodu sektorové hranice se provádě-

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

tím dat za léta 1966®1973. Zima byla definována jako období 
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15© listopad - 15• březen. Byla analyzována řada veličin, 

charakterizujících prostředí na výškách 0-100 km a chovám 

ní některých možných fyzikálních příčin pozorovaných jevů 

Studovaný materiél sestává z: 

a/ Sluneční radiový šum s délkou viny 10,7 cm 

/index E10.7/" 

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

tárního magnetického pole. 

c/ Ap indexy geomagnetické aktivity 

d/ Kosmické paprsky měřené na Zemi /Apatity, 67,5°N, 

33,3°E/ a v jejich stratosferickém ionizačním maximu 

nad Murmanskem /68,9°N, 33,1°E/ /6/. 

e/ Absorpce radiových vin v dolní ionosféře měřená meto® 

dou A3 /šikmý dopad/ na dvou dlouhovinných /245 a 

272 kHz/ a dvou středovinných /117"8 a 277'5 kHz/ tra-

sách v oblasti 50°®55°N, 11°-16°E, h=2,1-2,7. 

f/ Stratosferická teplota na hladině 10 mb a výška 10 mb 

hladiny nad Berlínem /52,5°N, 13,6°E/ /7/. 

g/ Indexy plochy atmosferické vorticity na hladině 

500 mb /8/. 

h/ Meteorologické mikroseismy pozorované na seismické 

stanici Praha /9/. 

Celkový počet použitých tzv. "dobře definovaných" pře® 

chodů sektorových hranic je 72. Kosmické paprsky měřené ve 

stratosféře, 272 kHz absorpce a mikroseismy nebyly k dispo~ 
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zici za celé období 1966-1973 a proto jsou studovány pro ji-

ná období /viz obr. 2, 3/• Pro 272 kHz absorpci a pro mikro-

seismy byly proto vzaty starší výsledky studia efektu pře-

chodu sektorové hranice meziplanetérního magnetického pole 

/ 10, 9/, založené na seznamu přechodil z /11/. 

Můžeme pozorovat tři zékladrí typy efektu přechodu sek-

torové hranice na výškách 0-100 km v zimě, jež jsou ukázány 

na obr. 1.Prvý typ spočívé ve vzristu nebo poklesu sledované 

Obr. 7 

veličiny okolo přechodu sektorové hranice. Změna probíhé 

několik dní, typicky 3 dny. Nejpodstatnějším efektem je mar-

kantní rozdíl mezi velikostí /úrovní/ veličin před a po pře-

chodu hranice. Nepozorujeme naopak výrazný, pouze na přecho-

dový den vézariý efekt. 

Jako pomocné kriterium druhého řédu, podíl +/- je vět-

ší než nebo zhruba roven jedné. Podíl +/- je podíl hodnot . 

pozorovaných v + sektorech k hodnotGm pozorovaným v - sekto-

rech. Druhým typem efektu je vlastně žádný nebo zcela zaned-
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batelný efekt. Třetí typ spočívá v hlubokém poklesu vázaném 

na den přechodu sektorové hranice. Přitom úrovně před hra-

nití a dostatečně daleko za hranicí sektorů se vcelku neli-

ší. Jako pomocné kriterium, podíl +7— je trochu menší než 

jedna. 

ifekt prvého typu můžeme pozorovat v různých fyzikálních 

veličir.r~ch, uvedených na obr. 2. 

r 
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Křivky v obr. 2 byly získány metodou nulového dne bez ohledu 

na typ přechodů 7 +7— nebo —/+ /. Avšak pro různé typy 
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přechodil se výsledky liší jen kvantitativně, nikoliv kvali—

tativně. :koumé. se pouze interval ± 3 dny okolo přechodu, 

neboť v použitém seznamu přechodů sektorových hranic /4/ 

dosahuje nejmenší časová separace mezi přechody délky čtyř 

dnu. Všechny hodnoty jsou uvedeny ve formě podílu k hodno—

tě v den přechodu, t.j. ve formě I/I o o Na jedné straně kaž-

dé křivky je vždy uvedena fyzikť'lní veličina a škála hodnot 

I/Io, na druhé straně každé křivky příslušný podíl ¢/- a 

n, počet přec:cdd použitých k jejímu sestrojením Posun jed-

notlivých křivek / bodl/ vdči škéle dní je dén tím, že tato 

je dělána podle přechodů hranic, jež jsou ve /4/ uvšděny 

k 00 ŮT každého dne® 

Dcminntní efekt v obrn 2, vzrlest hodnot při přechodu 

hranice, vedoucí k značnému rozdílu hodnot před a po pře-

chodu, je výrazně vyjádřen v intenzitě meziplanetárního mag-

netického pole B a v geomagnetické aktivitě

Méně výrazně, avšak opět dominantně, je teto efekt vyvinut 

i v dlouhovinné /245 a 272 kHz/ absorpci v dolní ionosféře 

v noci® Inverzní efekt, pokles hodnot při přechodu sektoro-

vé hranice, pozorujeme v kosmických paprscích jak v pozem-

ních, tak i ve stratosferických měřeních. Poměr ¢/- je vždy 

větší než nebo zhruba roven jedné° 

Prvý typ efektu přechodu sektorové hranice meziplane-

tárního magnetického pole, ukázaný na obr. 2, lze vysvětlo-

vat tímto mechanizmem Přímá modulace meziplanetérním mag-

rietickým polem, buď jeho intenzitou B nebo její jižní slož-
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kou Bz, která má velmi podobné chování při přechodu hrani-

ce /12/, působí pozorované efekty v kosmických paprscích 

a geomagnetické aktivitě. 

I když zvláště v případě geomagnetické aktivity fyzi-

kální mechanizmus působení meziplanetárního magnetického po® 

le není .ieště dostatečně objasněn, jedná se o výběr toho z 

mechanizmů, který skutečně působí, nikoliv o nedostatek před-

stav o možných mechanizmech. Se změnami geomagnetické akti-

vity koreluji změny intenzity toku energetických elektronů 

/E > 20 keV/, pronikajících do dolní ionosféry /13/• 

Energetické elektrony výrazně přispívají k ionizaci / tvor-

bě volných elektronů/ noční dolní ionosféry v geomagnetic-

kých šířkách, kde byla měřena absorpce radiových vin. Změny 

v pronikání energetických elektronů a tím i změny v ioniza-

ci dolní ionosféry spojují pak pozorované změny v geomagne-

tické aktivitě při přechodu sektorové hranice s pozorovaný-

mi změnami v absorpci radiových vin v noční dolní ionosféře, 

neboť absorpce úzce koreluje s koncentrací volných elektronů. 

Prvý typ efektu přechodu sektorové hranice jsme tedy 

vysledovali z oeziplanetárního prostoru až do dolní ionos-

féry a nalezli ,jsme pro něj kvalitativní vysvětlení. 

Tento efekt ale neproniká hlouběji, t.j. do stratosféry a 

troposféry, do dolních vrstev zemské atmosféry. 

Druhý typ efektu, t.j. prakticky žádný efekt přechodu 

sektorové hranice, pozorujeme ve stratosferické teplotě na 

hladině 10 mb / zhruba výška 30 km nad povrchem / a ve výšce 
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10 mb hladiny. Přitom je důležité, že v téže geografické 

oblasti pozorujeme efekty přechodu sektorové hranice v dolní 

ionosféře. Z toho plyne, že přinejmenším ve středněšířkové 

střední stratosféře se efekty přechodů hranic sektorů mezi- 

planetárního magnetického pole neprojevuji. 

Pro úpinost, abychom vyloučili možnost vlivu sluneční-

ho vinového zářeni na efekty přechodu sektorové hranice /14/, 

byl vyšetřován též index slunečního radiového šumu P10.7 

Skutečně nebyl nalezen žádný efekt při námi zvoleném nulo-

vém dni, který by umožňoval zavést systematický vliv sluneč-

ního vinového záření na pozorované výsledky. 

Třetí a nejzajímavější typ efektu přechodu sektorové 

hranice meziplanetárního magnetického pole je ukázán na obr.3. 

Obrézek 3 je sestrojen úpině stejným způsobem jako ob-

rázek 2. Dominantní efekt, hluboké minimum během prvých 24 

hodin po přechodu sektorové hranice, můžeme pozorovat v lé-

pe či hůře vyvinuté formě ve všech ukázaných veličinách. Ten-

to efekt pozorujeme v polední středovinné / 1175 a 2775 kHz/ 

absorpci v dolní 

vin na frekvenci 

prvého typu. 

Dlouhovinné 

jí v zhruba téže 

ionosféře i v polední absorpci dlouhých 

245 kHz, na které v noci pozorujeme efekt 

noční a středovinné denní absorpce vznika-

výškové oblasti, přičemž opět pozorujeme 

efekt prvého typu, kdežto ve dne efekt třetího typu. Efekt 

třetího typu je velmi dobře vyvinut v troposferických para-

metrech. Index atmosferické vorticity / VAI / na hladině 
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500 mb jek v 00 hodin UT, tak zvlxtě ve 12 hodin UT vyka-

zuje velmi výrazný efekt s amplitudou dosahující téměř 

15 %. Výrazný efekt pozorujeme i pro meteorologické mikro-

seismy /"neurovnaný" charakter křivky je dyn nízkým počtem 

přechodu/. 

Oba-. 3 

215áAt 
Ia. 

1.05 ~ 

t0 

C+i~• 037 

2I75iflt 
m 

N • á2 
125 

tA 
-8 2 -1 0 .i •2 •3 

~ZE 

:::~:•t?C?~Ol< <:"iC4.č mikroseismv, re`;istrov-,né v Praze, j,s^u 

vvvo]Jv4ny metec.rolo.;;iekou aktivitou v severoatlantické fron— 

t"l ní zn ‚ ' 15ĺ, a prc'to m., . mohou být použity pro Studium 

r, •, ~c' ..~ihC?J í h v této pro československé počasí život-

né dtele it oblasti. Podíl ..±7- je pro všechny zkoumané 

lixirny o trochu menxí než 1 7C,97-C,9í/. 

ve,-
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Velmi diležité je skutečnost, že efekt třetího typu je 

pozorován nejen v dolní ionosféře, ale i v troposféře, a 

přitom není pozorován ve středněšířkové stratosféře / t.j. 

V mezivrstvě/. 

Fyzikální mechanizmus, kterým bychom mdhli vysvětlit 

třetí typ efekty přechodu sektorové hranice meziplanetární-

ho magnetického pole, zystává stále nejasný. 

Tento mechanizmus není spojen ani s kosmickými paprsky, 

ani přímo s geomagnetickou aktivitou, jak plyne z jejich od-
d , ., 

liéného /prvý tyn/ chování při přechodu sektorové hranice. 

iaicméne známe tři dul-žité vlastnosti tohoto mechanizmu. 

1. Pozorovaný efekt je zklidněni místo rozbouření v troposfé-

ře i dolní ionosféře, t.j. spíše "vypnutí" než "zapnutí" 

nějakého zdroje energie. 

2. Zdi se, že mechanizmus v podstatě přeskakuje stratosfé-

ru, přinejmenším ve sťredních šířkách. 

3. Jak ukazují absorpční data, mechanizmus je pravděpodobně 

spojen s denní, nikoliv s noční dobou. 

Tento neznámý mechanizmus je v principu schopen ovlivňovat 

počasí. 

Závěrem je nutno poznamenat, že efekty přechodu sektoro-

vé hranice meziplanetárního magnetického pole jsou buď malé 

nebo pouze střední dyležitosti, i když jsou v dolní ionosfé-

ře a troposféře zcela evidentní. Všechny uvedené výsledky by-

ly získány pro zimu, v jiných sezónách se mohou poněkud li-

šit. 
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Slnečné činnosť a pozemská klima 

M. RYBANSKI 

Astronomický ústav SAV, Tatranská Lomnica 

Vo svojom príspevku sa budem zaoberať otázkou, či zme-

ny slnečnej aktivity majú vplyv na zmenu pozemskej klímy. 

%e se klíma neustále meni, o tom niet pochybnosti. Poznáme 

to hlavne z geológie-, ale aj z mých vedných oblastí. Ludí 

dávno trépi otézka, čo tijto zmeny sp8sobuje a čo nás v bu® 

dúcnosti očakéva. 

Hned na začiatku je potrebné povedeť, že otézka zatial' 

nie je zodpovedanéo J. A. Eddy /1977/, v recenzii k zborní® 

ku referétov zo sympózia na túto tému, ktoré se konalo v ro® 

ku 1973 pod patronétom NASA hovorí, že stéle je aktuélny 

Youngov výrok z roku 1895, publikovaný v monografii "The 

Sun", zmysel ktorého je nasledujúci: 

'°..ev tejto otézke je astronomický svet rozdelený na 

dva početné tébory. Jeden tébor tvrdí, že stav slnečného 

povrchu je determinujúcim faktorom pre pozemskú meteoroló-

giu, druhý zastéva nézor, že nepatrné zmeny na Slnku, nemb 

žu byť príčinou klimatických zmien a že príčiny je potreb-

n•é hl'adať inde. 

„.z údajov, ktoré méme k dispozfcii, nie je možné po-

vedať, ktorý tébor je v préve«.". 
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zlli~• ....... •. . ..s ,c.0 ac p _,. _.c pop .1 . . úlY osf~re• r..erlticem pre 

~iI1L;i'.. 5.,1. . ,e'.,..`.1 .1 :datIv . ... 
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_ =1:tívr.e íslc s1r!ečr:ých kvin 

.:x e k:creant.•t ~iu sc • _ nCho ;.~ci,c1_. tzv. L :ri`uCv in.iex /L,`. 

?li .. jr. sCv ^ '.:' :'t-'ú"zi 51rie~nou kCr'i:>tH:.LOu I:~% 

a c21-1tívriyrr ís1c•m. ;JC.. SiC1~.~)lri;ý, jE'.',iii8 zo sir:ithsonian, Astro- 

^h,ysical Observatory a .ir•uhé zo , cvietskeho zv~zu, dospeli k 

r'c'vne:.č:!r= z.'voru, slnc čnž konštanLa r=:stie spolu s rele-

tívriyin číslr`ni, pri. _.o ;:icte - EC dosehu je maxima a pri dal- 

. om zvy: ovaní it, slriečn~ kon;>tanta kles=. Aproximačný výraz, 

kt,crý pou ívajú autcri je c.i c>c.r:•iratjeva a ivikolského: 

ili íčti= 1,9C~ + C,Cil i, i '  - C,GvC6 : cal cm-2min-1

Youiíitíin hocir.St :• , ktorých graf v zzvislcsti na čase je zné-
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zornený na cbr® la a rovnice. /1/ dostaneme d S~/t/ m pre® 

menný prísp®eok pre slnečnú konštantu, zévisiaci od relativ® 

ného čís1am Pod vjR~drenia R~•>beta je potr®bé tahu 

medzi relativnys čfffilom a slneč:b k®xi tantoax r®zaamieť tak e

že neide o zmeny vo svietivosti S1nka, ale o zmeny trammia® 

nej schopnosti hornj atmosféry, ktor sů spdaobené slneč.:,.•u 

aktivitouo 

waslkanický popol pasobí ak• vonkajšia príčina klimatic-

kých zmien, lebo zabrařxuje časti slnečného žiarenia dosiah- 

nuť troposféru. Kvantit,tívne je této zéťislosť určené Lam® 

bovým indexo_'& /L/, znézorneným na obr. 1 ~. Aby eutori dosta-

li vzťh medzi L a S, použili merania z observatória 

Mauna Lo n-: Havajských ostrovoch, kde polo určené, že po 

erupcii sopky Mount Aug na ostrove Bali v roku 1963, pokle-

sla priepustnosť atmosféry,: približne 2 % /L 160/. 

Z týchto 2 % eje iba 1/4 absorbované v stratosfére, zbytok je 

rozptýlený, ale preniké do troposféry. Teda pri L = 160 s 

slnečné konštant=, zníži o 0,5 . Autori poznamenévajú e ž tátu 

to hodnota je v dobrotu súhlase s mými. précami. 

Takéto zjednodušenie maže byť však iba prvým priblížením 

riešenia. Zohrievanie a chladenie raznych vrstiev je kompli-

kovanou funkciou, zévialou od vinovej dfžky žiarenia, absorp-

čných koeficientov, účinného prierezu pre rozptyl, rozdele-

nia velkosti častíc, optickej h~bk_v aero ®lovej vrstvy a tuno© 

hých irech parametrov. 
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Autori predpokladajú, že efekt zpátnej vázb,y je v tomto 

jedr.oduchom určeni S efektom sekund~rnym a určujú

- príspevok k. zmene slnečnej konštant,y n.sledkom zmen,y koncen- 

trťcie vulkanických prachových častíc. 

Kombinéciou A S~ a A SL dostaneme: 

/2/ S /t/ = So + a SR/t/ + b SL/t/ . 

Výsledné hodnoty sú znčzcrnené na obr. lc. 

•ditlivosť ~ S ~lobšlnej povrchovej teploty Ts na zmeny 

slnečnej konxtanty je definovanG výrazom: 

/3/ 
ď Ts 

~ S 

Pre vÝpočet ~vS m8žu byť použité r6zne fyzikf.lno-mate-

matické modely. Najjednoduchšie je použiť ru e povrchovú tep-

lotu, ale tenlotu radiačnej rovnováhy T . Potom méme: 

= 
S 

4 
/ 1 -

kde oč je albedo a6Stefan-Boltzmannova konštanta. Pre stred- 

né podmienky / Tp = 255°K, d = 0,3 / dostaneme ~ = 65°K, 

t.j. pri zmene S o 1 %, zmení sa Tp o C,65°K. 
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Ale Ts = 2&•7'OK a pri použití zložitejšieho modelu, 

so započítaním konvekcie, dostaneme P S '- 12C°K. 

Ak započítame efekt zpátnej vázby a riešim rovnicu ener-

~etickej rovrov~hy, dostaneme v° výsledku teplotu Ts určenú 

pre dobu, odkedy poznéme relatívne číslo. Výsledok je znézor-

nený na obr. 2a. 

Porovnanie s róznym určením teplotného trenu je znézor-

nené na obr. 2. Na obr. 2b. je v relatívnej škžle určen G drs-

nosť zím v Paríži a v Londýne. Rozkmit šké.ly sa odhaduje na 

1,5°. Lrčenie lobé,lnej teploty na časti zemského povrchu sa 

d€ urobit iba od roku 1CS0. Na obr. 2c. je znézornenš zmeny 

globélnej teploty na časti zemského povrchu medzi rovníkom 

a &C° severnej šírky. Záznam na obr. 2d. je získaný z urče-

nia pomenu obsahu izotčpov volného kyslíky 016/C18 v 1'ade 

z srónskeho Tadovca. Tento pomer je citlivý na okolitú tep-

lotu pri tvorbe 1'adu. 

Tieto priebehy však zn~.zorňujú viac-menej iba lokélne. 

zmeny povrchovej teploty a nie globélne. V celku však móžeme 

hovoriť o pomerne dobrej zhode priebehov. 

Naše znalosti v oblasti vzGjomných vzťahov medzi slneč-

nými a atmosferickými par,ametrami a medzi samotnými atmosfe-

rickými parametrami sú však nedostatočné. V tejto oblasti 

n€s čákš vel'a hlavne experimentélnej préce. Pokial' sa tento 

stav nezlepší, iba ťažko mažeme tvoriť nové dokonalejšie teó-

rie o pósobení slnečnej činr:osti na Nt.mosféru. /Autori sami 

poznamenévajú, že zmenou parametrov S~H~,~ S,~ SL a S/t/ do-



29 
JL 

— 

-30-

r a a a g v a o a Y x i r r g Y r —Q 
~-9 ~ a 7 e g U I ľ v - u- ~ 

17®® 19®0 
Obrn čo 2 



siahnu zhodu hocičoho s hocičím, čo však nie je účelom 

práce/. 

V uvedenej práci boli analyzované klimatické zmeny iba 

za posledných 400 rokov a už sine narazili na vel'ké ťažkosti 

v našom poznaní. Ak chceme preniknúť ulej do minulosti 

/a to je kl'úč ku znalosti dlhodobých prognóz/ musíme sa obrá® 

tiť na geologické ukazovatele, leh analýzou boto určené vý—

konové spektrum klimatických zmien. Prejavujú sa v ňom perióm 

dy: 12h, 1 deň, 6 mes., 1 rok, 2 roky, 100400 rokov, 2 500 

rokov, 20 000 rokov, 40 000 rokov, 100 000 rokov a 300 mil. 

rokov. Vóbec sa v ňom neprejavujú periódy: 27-28 dní, 11 ro~ 

kov, 22 rokov a 8090 rokov, čo sú periódy opakcvania slneč® 

nej činnosti® Zástanci p8sobenia slnečnej činnosti na klimatic-

ké zmeny budú musieť túto skutočnosť néležite objasniť. 

Celkove možno povedeť, že v tejto oblasti je vel'a nejas-

ného, akc už bolo povedené úvodom. 

Svojím príspevkom som chcel obrátiť pozornosť na túto 

oblasť výskumu. Je jasné, že riešenie si vyžiada sústredené 

úsilie vedcov róznych odvetví, s čím je treba počítať pri 

zostavovaní vedeckých plénov. 

Je tu však možnosť aj pre pr€cu astronomických krúžkov, 

hlavne historických sekcií. V mnohých našich mestách existu-

jú kroniky už od XIII. storočiam Bobo by vel'mi zaujímané 

a užitočné zhromaždiť údaje o mimoriadne suchých, vlhkých, 

teplých, studených rokoch a vóbec o róznych udalostiach súvim 

siacich s počasím a klímou v minulosti. 
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Rigiditné spektré protenov slnečného kozmického žiarenia na 

hranici zemskej atmosféry v 20=tom cykle slnečnej aktivity 

JOZEF ILENČ±K 

ustav experimentélnej fyziky SAV Košice, pracovisko 

Lomnický štít 

Ůvod 

Rre teórie urýchl'ovacích mechanizmov slnečného kozmické-

ho žiarenia, pre modely popisujúce šfrenie týchto častíc v 

medziplanet€rnych magnetických poliach ako pre riešenie urno® 

hých geofyzikálnych problémov je velmi d8ležité poznať absom 

lútne toky slnečných častíc v blízkosti Zeme v r6znych inter 

valoch rigidit R / it ě pc/Ze / pre r8zne časové momenty od ich 

ejekcie do medziplanetérneho priestorus 

K presnému popisu primérneho spektra v širokom interva-

le rigidit častíc slnečného kozmického žiarenia je potrebné 

zosúhlasiť výsledky merani získané pomocou rakiet, družic, 

riometrov a ionosf'rických sond v oblasti malých rigidit 

/0.045-0,45/ GV s údajmi balónových meraná na hr=:nici zemskej 

+tmosféry v intervale registrécie /Oo45~001/ GV ako i s výsa 

ledkami získanými pozem~pmi experi:an,entélnymi zariadeniani v 

oblasti rigidit s R~ 1'sVm Za týmto účelom je potrebné poznat' 

absolútnu citlivost zodpovedajúcich detektorov k rSznym úsem 

kom primérneho.spektraa 



144 

Fri štúdiu primšrnych častíc. a rigiditou R > 1 GV mi-

moriadnu pozornosť nadobúda otfzka citlivosti pozemných de-

tektorov, ktoré registrujú neutrónovú zložku kozmického žia-

renia - neutrónových supermonitorov. 

Stanice svetove,j siete neutrónových supermonitorov loka-

lizované v miestach kde vertikšlna prahová rigidita častíc 

je '. 5 GV, majú prvoradý význam pri štúdiu dodatkového toku 

kozmického žiarenia generovaného počas niektorých slnečných 

erupcií na Slnku. 

Šírkový efekt neutrónovej zložky kozmického žiarenia 

v absolútnych jednotkéch - 

Absolutny integrélny tok Fg galaktického kozmického žia-

renia registrovaný v čase t, experimentélnym zariadením loka-

lizovaným na atmosférickej hladine h, s vertikélnou prahovou 

rigiditou Rc je daný 

Fg / z,H, h, t/ = Z mz / R,h/ ° Dz /R,t/ ° dR (1 ) 

kde Dz/R,t/ - diferenciálne spektrum rigidít prvotných častíc 

s nábojom Z, 

mz/R,h/ - celkové nésobné funkcie pre primérnu zložku 

s nábojom Z t.j. pomer počtu častíc registrova-

experimentélnym zariadením od častíc s. .nábojom 

Z z malého telesného uhlu v blízkosti vertikálu 

s rigiditami v intervale R, R + dRa 
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~)if°erencovaním rovnice (1) pcdl'a dost~.vame : 

dFg 

dR 

= Il Z / tt,h / Dz ái , t / ( 2 ) 

kde 1'a®b strana rovnice predstavuje rozdelenie absolútneho 

toku č`astíc v experiment€lnom zari~dení, které registruje 

jednu ze zložiek galaktického kozmického žiarenia. 

V ďal.om sa budeme zaoberať neutronovou zložkou kozmic~ 

kého žiarenia na úrovni mora / h= 1030 .cm 2/. Funkciu 

dFg/dR vystupujúcu na l'avej strane v rovnici (2) je možné 

určiť v intervale rigidít / 1-15 / GV na zéklade šírkového 

efektu početností neutrónovej zložky kozmického žiarenia 

V anal,jze sme použili merania :írkcvého efektu početnosti 

neutrónovej zložky kozmického žiarenia, získané počas ciest 

japonských expedícií do Anterktídy a v obdobiach špeciálnych 

experimentov v rokoch 1954-1962. Výsledky sú zhynuté v pržci 

[1,.Týr.; je obsiahnuté časové obdobie od slnečného minima po 

slnečné maximum. Vzhl'adom na odchýlky v geometrii testova-

cích monitorov sú výsledky 

vého monitoru v Chicagu / 

normalizované s údajmi z neutrór.o- 

itc = 1.72 GV!, ktorý nepretržite 

pracoval počas cele] série meraní šíxkového efektu. Pra dlho-

dobú zrovnatel'nosť sú výsledky početností neutrónového mo-

nitoru česove normalizované tak, že relatívna intenzita v 

období slnečného minima v roku 1954 je pre Rc = 15 GV rovné 

100. V uvedenom období slnečného minima je šírkovš zévislosť 
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početnosti neutrónov najlepšie aproximovaná an>:lytickou zá-

vislosfou: 

Vel ‚‚ 

//
/ m 188,5 {1 - exp / -6,58.80.71 / ) \3 

i c®nné výsledky týkajúce sa experimentálneho urče-

nia abaolútneho toku neutrónov registrovaných neutrónovým 

monitorom v období slnečného minima získali pracovnici v ob-

servatóriu Leeds E23 . Kalibračné merania ukázali, že abso-
lútny tok neutrónov registrovaný neutrónovým monitorom v Le-

eda /Rc = 2.2 G"k/ je rovný /10.0 t07/1O 4 neutrón.cm 2. 

.s®l, čo predstavuje približne 82 z celkovej početnosti 

reggstrov=-;nej neutrónovým monitorom. Pomo~ou rovnice (3) a 

kalibračných mer:nl"dostávame štrkový efekt neutrónovej zlož- 

ky kozmického žiarenia v absolútnych jednotkách: 

dPn 
m 4,8.10®3 

. R®1,71 . exp/ —6,58.R-0'71 / (5) 

dR 

Potom pra diferenciélny tok neutrónov v intervale /1-15/ GV 

na hladina mora máme: 

g 

(4) 

/ ? R/ m 1,02010®3. {1_exP /-6,58.R-0'71 /y,neutrón.crn 2.s-1

Néaobné funkcie protónov kozmického žiarenia 

V oblasti citlivosti neutrónových supermonitorov priame 

menania integrélneho spektra tvrdostí protónov kozmického žia-
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renia získané pomocou Čeřenkovho počítače pre obdobie blíz-

ke slnečnému minimu sú zhynuté v pr€ci [3] . 

_
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Ó
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m
?
s
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Obr. 1 

R,GV 

103

105

xperiměntbine hodnoty integršlneho spektra protónov sú v in-



Obr. 2 
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tervale / 1-15 / GY aproximované vzťahom: 

Jg / > R/ = 3,20 {1-exp /-3,2>R-1,5/ } ,protónmcm®2os-1

odtial' pre diferenciélne spektrum prim'rnych protónov: 

D~ /R/ = 
15,3oR-295 

m exp / -3,2o R-195/ (6 

Na ob-r® 1 sú porovnané diferenci~lne spektrá prim~rnych prom 

tónov a sekundárnych neutrónov® 

Dosadením hodnót z rovníc (5) a (6) do rovnice (2 ) dos- 

tévame nésobné funkcie pre protóny primárneho kozmického žia- 

renia - mp /R/< Na obr® 2 sú znézornené n~sobné funkcie v zé- 

vislosti cd rigidity primérnych protónovo 4] m 

Spektrum slnečných protónov na hranici zemskej atmosféry 

V niektorých prípadoch výskytu slnečných protónových 

erupcií. sú na Slnku generované a urýchlené prctóny slnečného 

kozmického žiarenia s rigiditami dostatočnými k preniknutiu 

na povrch Zemeo Neutrónové supermonitory v týchto pripadoch 

regstrujú dodatkový tok, ktorý je váčší ako norm€lna hladi-

na galaktickej radi6cieo 

Ak Fš />R/  je absolútny integrálny tok registrovaný 

neutrónovým monitorom vplyvom dodatkového toku slnečných čas® 

tic a Dš /R/ je diferenciélne spektrum slnečných protónov na 

hranici zemskej atmosféry, potom v analógii s rovnicou (2), 
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móžeme Dš /R/ určit nasledovne: 

Dp /R/ = 
) F š / R/ 

.a 
R 

. 
1 ( 7 ) 

kde mp/R/ sú absolútne násobné funkcie protonov kozmického 

žiarenia a ~E'š /c~ k reprezentuje diferenciálny tok slneč-

ných častíc na povrchu Zeme. 

Z údajov svetovej siete neutrónových supermonitorov ur-

číme diferenci€lne spektrum slnečných protónov na hranici 

zemskej atmosféry pre daný časový interval v jednotkéch 

protón.c m 2.s-l.GV-1 nasledovne: . 

- vypočítame absorpčnú dížku ~s pra slnečnú zložku kozmického 

žiarenia v zemskej atmosfére a určíme percentuélny výťežok 

A2 [5,6J . 

- integrélny tok Fš / >R/ pra daný neutrónový supermonitor 

určíme zo šírkovej závislosti jednopercentného vzrastu toku 

sekundárnych častíc 
F1% 

/ R / . 

Pra dané A2 . FŠ />R/  = A2 .F1% / > R/. 

- hodnoty integrálneho toku aproximujeme mocninovou a exponen-

ciálnou závislosťou: 
. 

/a/ Fš />R/  =

/b/ Fš / i R/ = C2.exp/ -R/ZO/ 

kde C1.C2. a ZO sú konštanty. 

- hodnoty Dš /R/ pre dané R určíme zo vztahu (‚7) , pričom 

použijeme hodnoty absolútnych násobných funkcií aj z práce CQ]. 

(s) 
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- v konečne,j féze množinu hodnot Dš/R/ aproximujeme metódou 

nejmenších štvorcov Í:unkciami: 

I. Dš/] 
/ 

=

II. Dš/R/ = 1C2 . e xpr. R/i; 
J 

(9) 

kde K1.K2. a R0 sú konštanty a ich hodnota se mení od 

prípadu k prípadu. 

Analýza protónových javov v 20. cykle slnečnej 

aktivity 

20-ty slnečný,cyklus začal v druhej polovici roku 1964. 

tiladina zbytkovej aktivity na prechode 19. a 20. cyklu, me-

raná úrovňou slnečného rédiového toku na frekvencii 2 800 MHz, 

bole výnimočne vysoké /67,2 10-22W = 2 Hz/ [73 . Potom se 

slnečné aktivita postupne zvyšovala, až dosiahla maximélnu 

úroveň v novembri 1968 roku, s relatívnym počtom slnečných 

škvřn Rz= 110.6. Této hodnota je približne 2-krét menšia ako 

hodnota relatívneho počtu slnečných škvxn v marci 1958 /Rz = 

= 201.6/-maximum 19. slnečného cyklu. Ročné priemery hodnot 

relativneho čísla Rz 105.9,105.5 a 104.5 za roky 1968. 1969 

a 1970 poukazujú na dlhotrvécnosť a nevýreznosť maxima 20. 

cyklu slnečnej aktivity. 

. Zostupné féza je charakterizované nereulérnym priebe-

hom. Od začiatku II. polovice roku 1970 do konce I. polovice 
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roku 1971 sa pozoroval rapídny pokles v slnečnej aktivite. 

V .sta e j f.ze ?oklesu boli pozorované tni výraz: pul-

`: `cie v h1Ůdine aktivity, charakterizcvané jednotlivými rotač-

nými čo3notami & . hajvýraznejší z nich trval od .júla 1971 

do jesene 1972 a bol výsledkom priority slnečnej aktivity 

v južnej hemisfére, alšie dye pu:lzécie boli zaznamenané od 

.ianuára do septembra roku 1973 a začiatkom apríla 1974. 

V období 20-teho cyklu slnečnej aktivity svetové sjet 

neutrónových super oritorov zaznamenala 11 prípadov zvýčenia 

početnosti v neutrónovej zložke kozmického žiarenia vplyvom 

gener~cie vysokoenergetických protónov v zdrojoch na Slnku. 

Prvé dva / 7. júl 1966 a 2&. januér 1967 / boli zaregistrova-

né 

né 

počas vzostupnej časti slnečnej aktivity. 

V období r;.exima aktivity /l96E - 1970/ holi zaznamena-

št•yri zvýšenia slnečrého kozmického žiarenia / 29. sep-

tember a lf. november 196&, 25. februér a 30. marec 1969/; 

kým v tom istom období 19. cyklu nebol zaznamenaný žiadny 

prípad. Zbývajúcich poť prípadov / 24. janur a 1. septem-

ber 1971, 4. a 7. august 1972 a 29. apríl 1973/ bolo zazna-

menaných v poklese úrovre 

sa pozorovali počas orvej 

re j aktivity. 

Z~vislosť vyhladeného relatívneho čísla počtu slnečných 

škvřn ad výskytu vzrastov slnečného kozmického žiarenia re-

~istrcvaných na povrchu Zeme v 20. cykle slnečnej aktivity 

je zobrazeni na obrÉzku 3. 

slnečnej 

výraznej 

aktivity, oričom 3 z nich 

pulz<cie v hladine smeč-
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V tabulke I sú zhrnuté charakteristické parametre 

vybraných staníc svetovej siete neutrónových supermonitorov, 

ktorých údaje sme použili pri analýze vyššie uvedených 

vzrastov slnečnýco kozmick ho žiarenia. Hodnoty vertikálnej 

prúhovej rigidity sú z práce C9, . 

Hodnoty integrálnych tokov sekundárnych neutrónov od 

slnečných protónov v absolútnych jednotkách, aproximované 

z~vislosťamf (8) , sú uvedené v tabulxe II a znézornené na 

obrázku 4. 

Diferenciálne spektrá rigidit slnečných protónov na 

hranici zemskej atmosféry, aproximované závislosťami (9) , 

sú uvedené v tabu1ke III a znézornené na obrázku 5. 

Záverom ďakujem spolupracovníkom s. T. Ďurišovi a s. 

Sa Podhradskému za vyhotovenie grafického materiálu. 
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Obrn 4 



156 - 

I®I

I~ 

IO 

ió2
JO 10 I JO 
I 10 I 90 

/+

I

RB v • 

i ® ) 

1O 



- 157 m 

Tabul'ka I 

Názov 
stanice 

Geokoordinšty 
šírka dížka 

°E 

Nadmorskš 
výška 

in

Vert.praho 
rigidita 

GV 

1. Deep River 46.10 282.50 145 1.02 

2. Sanae -70.30 357.65 53 L06 

3, Ottawa 45.40 284.40 57 1.08 

4. Kerguelen -49.35 70.22 0 1.19 

5. Durham 43.10 289.17 0 1.41 

6. Uppsalla 59.85 17.58 0 1.43 

7.. Chicago 41.83 27,2.33 200 1.72 

8. 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. Landau 51.60 10.10 140 3.00 

12. Irkutsk 52,47 104.03 433 3066 

13. Dallas 32.98 263.27 208 4035 
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Tabul'ka II Integr~lny tok sekundérnych neutrónov od 

slnečných protónov v absolútnych jednotk€.ch 

/častica.cm-2.s-1/ 

Tvar spektra 

a b 

ll tum eruncie C1 C2 Zo

2&.01.1976 1,81.10-4 1.52 2,T6.10-4 1.56 

1I011.1968 
3856.10-5 

1.81 1,01.10-4 0.89 

25.02.1969 7,87,'.10
-5

1.09 1,05.10-4 
2.33 

2400101971 1,09.10-4 1.67 2,15.10-4 1.22 

01.09.1971 1,50.10
-4

2.42 3,45.10 4 0.94 

07.08.1972 5,76.10-5 1.18 1,87.10-4 1.45 
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t'abul'ka III Diferenciálne spektrá slnečných protónov 

na hranici zemskej atmosféry pre rózne 

erupcie v 2C-tom cykle slnečnej aktivity 

v absolútnych jednotkách 

Tvar spektra 

J~tum erupcie I. II. Interval 
rioidít 

K1 & K2 Ro CV 

2E.01.1967 31.1 4.5 32.4 0.699 1.02®4.35 
11-12 UT 

1E.11.196e 6.7 4.5 32.F' 0.452 1.02®2.29 
11-12 UT 

25.02.1969 : 9.5 4.1 E.7 C.é20 1.02-4.35 
09-10 UT 

24.01.1971 19.3 4.5 39.0 0.579 1.02®3.66 
O1-C2 UT 

O1.C9.1971 3F.E 5•3 72®52 0.536 1.C2®4.35 
22-23 UT 

C7.0£.1972 10.6 3.9 1£.4 0.594 1002®3®00 
16-17 UT 
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Vzrast slnečného kozmického žiarenia 22. novembra 1977 

J. ILENfK 

Ústav experimentélnej fyziky SAV Košice 

pracovisko Lomnický štít 

Neutrónový supermonitor 4-NM-64 umiestnený na Lom-

nickom štíte /49.20N, 20.22°E/ vo výške 2 632 m nad 

úrovňou mora s vertikšlnou prahovou rigiditou I = 4.0 GV 

[1] /rigidita častice R= Z.e/p.c/ zaznamenal 22. novem-

bra 1977 zvýšenie početnosti vzhl'adom na normélnu úrovéň 

neutrónovej zložky kozmického žiarenia. 

Uvedený vzrast bol spo6sobený prítomnosťou dodatko-

vého toku slnečných častíc generovaných na Slnku. Po 30. 

apríli 1976 [2] , 19. a 24. septembri 1977 [3) je to už 

štvrtý prípad registrécie slnečných častíc GeV energií 

pozemnými experimentélnymi zariadeniami v 21. cykle slneč-

nej aktivity. V porovnaní s časovými priebehmi početrios-.

tí neutrónovej zložky v predchšdzajúcich obdobných prípa-

doch, dosiahol tento vzrast najváčšiu hodnotu amplitúdy 

od roku 1960 /20. november 1960/. Je potrebné poznamenať, 

že registrécia týchto prípadov v lokalitách s podobnou 

zemepisnou šírkou ako je Lomnický štít je velmi zriedka-

vá. 0d 1. januéra 1971, ked,y bol uvedený do činnosti na 
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Lomnickom štíte neutrónový supermonitor typu NM-64 so 

strednou hodnotou početnosti 8.105 imp/hod, je to prvý 

prípad registrácie slnečného kozmického žiarenia týmto 

zariadenim. 

Pozemné pozorovania 

Na obr. 1 je znézornený časový priebeh 5® minúto-

vých údajov z neutrónového supermonitoru na Lomnickom 

štite. Ůdaje sú tlakove korigované vzhl'adom na strednú 

hodnotu atmosférickej hladiny 550 mmHg s barometrickým 

koeficientom 1.024 % na mmHg. Pri korekciéch nie je uvá-

žená absorpčné držka slnečných častíc pri ich prechode 

zemskou atmosférou. Percentuélne vzrasty sú vypočítané 

vzhl'adom na priemernú početnost /65120 impulzov za 5 min/ 

v prederupčnej úrovni od 09 05 - 10 00 UT. Štandardná od-

chýlka meraných údajov je vyznačená na obrázku. Z obréz-

ku je vidiet, že početnost neutrónového supermonitoru za-

čala narastat v intervale 10 20 - 10 25 UT, kedy jej hod-

nota 4 krét prevýšila hodnotu štandardnej odchýlky, 

a za 20 minút dosiahla maximélnu hodnotu / 4.1 10.41 % . 

Potom početnost postupne klesala, až ďosiahla približne 

o 12 30 UT hodnat v prederupčnej úrovni. 

Uvedený vzrast intenzity slnečného kozmického žia-

renia bol sp8sobený slnečnou erupciou d8ležitosti 2N 

s heliokoordinétmi 24BN, 38'W v •c>>::>:th oblasti 15 031. 

V čiare H bole uvedené erupcia pozorované od 09 45 - 
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- 10 07 - 11 05 UT [4] . Urýchlenie a ejekcia slnečných 

častíc v tzv. Y- fáze [5] nastálo v časovom intervale 

od 09 53 - 09 5E - 10 02 UT / pc oprave na rýchlosť ší- 

renia svetla/. Najrýchlejšie častice dosiahli Zem za 

24 4 min [ 6 ] . 

Z priebehu Dst indexu je vidieť, že počas sledova-

ného efektu neboli zaznamenané žiadne geomagnetické po-

ruchy. Aj hodnota Kp = 6 + v porovnaní s typickou 

hodnotou ~K p ^~ 17 v podobných prípadoch, je vel'mi nízka. 

Pozcrovania v medziplanet~rnom priestore 

Je zn~me, že slnečné kozmické žiarenie je ejektova- 

né do medziplanet€rneho priestoru, Po urýchlení v blízkos-

ti erupčných oblastí. Po ur,y'chlení je časť kozmického 

žiarenia ejektovaná do fotosféry a je zdrojom pre vidi— 

tel'nú, róntóenovskú a neutrónovú emisiu. Časť je zachyte— 

né magnetickým pol'om v oblastiach urých~ovania kde nas— 

táva hromadenie častíc resp. v oblastiach blízk,ych a zvy— 

šok je ejektovaný do medziplanetérneho priestoru kde in— 

teraguje s plazmou a magnetickým pol'om tohto priestoru. 

V uvedenom období bdi v medziplanetérnom priestore 

zazn~menané zvýšené toky slnečných častíc. Protónový de—

tektor umiestnený na družici SMS — 2 /Synchronous Meteo— 

rolo"ical Satelite/, ktor€. se pohybuje na geostacionérnej 

výška h= 6.67 r e [7] , re.-;istroval intenzity slnečných 
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nrotór,ov v nasledcvných energetických intervalech; 

(6 10) MeV, (iE m 3£) MoV, (E4 _ 150) r.;eV a 

150 - 500)MeV. Tdaje z protónovéhe detektoru [4] vyu-

žijeme k štúdiu šírenia sa slnečrých častíc zo zdroja na 

Slnku cez medziplanet€rny priestor k miestu pozorovania. 

K aproximécii časových z€vislostí intenzity protó-

nov použijeme riešenie zovšeobecnenej difúznej rovnice s 

difúznym koeficientom z€vislým od polohy v medziplanetér-

nom priestore m model Krimigisa [&] . Model vychdza z 

predpokladov: 

1/ častice difundujú cez náhodné statické rozptylové 

centr€, 

2/ rozptyl má izotropický charakter, 

3/ difúzia je bez energetických strét, 

4/ hustota rozptylových centier klesé s radi€lnou vzdiale-

nosťou r od Slnkam 

~k sJ predpokladé fyzik€lny stav medziplanet€rri~ho 

priestoru symetrický vzhl'adom na os rot€cie Slnks, potem 

priestorové z :vislosti sú dané len zmenou r€dius vektory 

r. Difúzny koeficient m€ tvar 

Mr 
/3 

kde /3, M sú parametre nezévislé od r, no mažu z€visieť od 

energie častíco 
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Potom difúzna rovnice mF tvar 

1 

~ n 1 ~ 

r

' ¢ i ~ n 
Mr — 

Zr J 

kde n je hustota častíc, c  je parameter určujúci dimenziu 

difúzneho priestoru® PreoČ = 0 dvojrozmernš,aC= 1 jednoroz- 

merné aoC= 2 trojrozmerné difúziam 

Pri použití vzťahu I= nv/4 ? ,`kde I je smerová 

intenzita a v rýchlosť častíc, mažeme prejsť k priamym 

údajom z nozorovaní a riešenie difúznej rovnice pre oG = 2 

mé tvar: 

I (r, t 1= 

m exp 

3 3 

No v 2-/~ 2-
1 1 

ř' 

  o(M ) ~ ~ ~ • 

16íI2(2-~)(4r(~)/(2 )/ 3 ~ 

2- /3 

( 1 
r21' 

\ ® 

e   

e 

i ) 
2 t 

kde No je celkový počet častíc d.inej energie generovaný 

v čase to v slnečnej erupciio 

Charakteristickou črtou 

losť funkcií in (i t 

sklonu tejto priamky je rovný 

poslednej rovnice je lineárna závis-

od t®i, pričom tangens uhlu 



® 16.7 m 

r2

(2 /) 2
 e (r) 

~1 ) 

ieaečnik priamky a oaou t~l pre t -€o nóm děva hodnotu 

eličiny: 

b® Cn 

(4¢~)/i2 ® ~) 3 
1612 a ® ( 2p) r 2-t ) 

(2) 

odkial' je možné určgť hodnotu Noo 

Uvedené výrazy d~vajú úpiný opia variácií intenzity 

slnečných čaatfc ako funkciu času a polohy v priestoreo 

Na obrázku 2 sil znézornené závislosti 1n(Imta) od 

t~1 a optiminou hodnotou veličiny s/ t m v hodinéoh a I 

v jednotkéch protáa~®cm 2as~lmsr®1/ pre štyri r8zne energe® 

tické intervaly alnečných protenov registrovaných druži—

cou SMS®2o Ma%imé intenzit sil vyznačené šfpk-.mieZa počiam 

točný čas bol zobr°aný čas t 0 10 00 L•T, totožný s y m fézoua 

Z uvedených závislostí je vidie~, že časové pr°iebehy intenm 

zity pr°otónov v uvedených energetických intervaloch m8žu 

byť opfaané pomocou modelu sfér°ickomsymetrickej difúziem 

••chýlky od linearity pro protóny s energiami 6 m 10 NMeV 

a l 3& MeV, mažu byť sp8aobené anizotr6pnymi tokmi 

protónov v počiatočnom štédiuo V tejto oblasti je izotr6p® 
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ne difúzne priblíženie nepoužitel'né. 

Zobrazené zšvislosti boli získané aplikéciou metody 

najmenších štvorcov k linearizbcii masívov in (I.ts) a 

t®lo Hodnoty veličín m a b pra optimšlnu hodnotu para® 

metra s m 3/ (2 ~~ sú uvedené v taburke 1. 

Tabul'ka 1 

LeV 

s b sb m sm S 

a 6 ~ 10 2.5 10011 0.33 -12.55 2.6E 0.61E9 

b 16 m 3& 2.5 10.04 0.17 ® 9.91 0.35 0.2774 

č &4 e 1)0 2.5 &.45 0.12 ® 6e&3 0.24 0.1956 

d 150 ® 500 2.5 5.92 0.15 0.36 0.2315 

Veličiny sm resp. sb predstavujú štatistické odhady prav -

depodobných parametrov m resp. b a k m so/ n-2 , kde 

so je hodnota zbytkového súčtu štvorcov pre n použitých 

hodnot E99 0 

Na obrézku 3 ad porovnané časové oriebehy intenzity 

protónovo Krúžkami sú vyznačené hodnoty experimetnélnych 

údajov. Vypočítané hodnoty intenzity, s použitím hodnot 

parametrov m, b a s z tabulky 1, sú znézornené krivkou. 

Je vidieť dobrý súhlas ex_perimentélnych údajov s použitým 

difúznym priblížením. 

Nadišlny difú zny koeficient mžeme určiť pomocou vzťa-
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hu („1) pre každý energetický interval nrotónovo 

V tabul"ke 2 sú uvedené ich hodnoty na vzdialenosti 

r = 1 Ali. 

Tabul'k 2 

R 

[MV] 

ae (r) 

Ccm2 . s®1) 

100 - 140 3.43 10
21

190 - 270 4.35 10
21

40C - 550 7.35 10
21

550 -1090 10
21

Zo vzéjomného porovnania uvedených hodnot plynie, že hod-

noty radižlneho difúzneho koeficientu rastú s rastom 

strednej rigidity protónov v intervale 120 - &20 MV, pri 

končtantnej hodnote r. 

JelKevý počet častíc d;anej rigidity generovaný v ča-

se to v slnečnej erupcii 22. novembra 1977 sme určili zo 

vzťahu (2). Diferenci lne spektrum generžcie protóncv je 

zobrazený na obr zku 4 a možno ho aproximovať nasledovnou 

analytickou z€vislosťou: 

dN 
® _ (3,8+6,6 ) • 1031 . exp ( R/RO) , protón . MV

®1

dR 
-2,4 

kde Ro = (111.9 ± 15.6) MV je charakteristické rigidita 
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a jej hodnota sa men í od prípadu k prípadu. 

Z exponenci~lneho tvaru spektra generécie možno sú- 

diť, že urýchlenie častíc je podmienené elektrickými polia- 

mi, ktoré m8žu vznikat' mechanizmom discipácie magnetického 

pol'a E10, llJ . 

Záverom ďakujem ss. T. Ďurišovi a S. Podhradskému 

za v,yhotovenie grafického materiélu. 

i, 
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Výskum vzťahov Slnko - Zem v - KAPG, SCOSTi,P 

J. SÝKORA 

Astronomický ústav SAV Skalnaté Pleso 

Pckial' mim hovoru' o štúdiu fyzik{.lnych vzťahov 

systému Slnko - Zem v rámci ČSSR, nem6žem to v žiadnom 

prípade urobiť tak, že by som komentoval výsledky jedno-

tlivých vedeckých prát z tohoto odboru. Tých je totiž 

každoročne určíte viac ako stovka a patři sen samozrejme 

i včšina prát prezentovaných na tomto našom seminári. 

Poukážem skór na určité globálne problémy a na náš po-

diel v predmetnom štúdiu v medzinérodnom meradle, na zas-

túpenie jednotlivých našich ústavov v ňom. 

Zároveň sa chcem ospravedlnit, že mój pohl'ad nebude 

asi celkom úpiný a v podrobnostiach vyv .ený, pretože je 

písaný z pozície slnečného fyzika. 

I. KÁPG 

Jednou z najvýznamnejších spoluprác socialistických 

krajin v oblasti vedy je KAPG /Komisia tikademij po Plane-

tarnoj Geofizike - v preklade Planetárne geofyzikálne 

výskumy/. I'ejedná ša teda o výskumy planét, ale o výskum 
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Zeme ako planéty. V rmci KAPG pracuje osem podkomisií, 

z nich Podkomisia 2 mé n€:zov "Fyzika vzťahov Slnko — 

Zem". 

ťlohou Podkcmisie 2 je objasnenie fundament€,ln,ych 

fyzik€,lnych procesov v energetickom systéme Slnko - Zem, 

fyzikťlnych procesov, ktoré určujú existujúce podmienky 

obklopujúceho n€.s prostredia. Patrí sem predovšetkým štú- 

dium premenlivých zdrojov slnečnej energie a komplexně 

štúdium prostredia obklopujúceho sféru 1'udského a biolo-

gického života vóbec, prostredia chréniaceho tento živ6t 

a interagujúceho s ním. Patrí sem aj štúdium rózn,ych 
vply- 

vov prenikajúcich do tohoto prostredia a ich zdrojov. 

Vzhl'adom na takto všeobecne formulovaný prograin; 

v,ytvorilo sa v r€mci Podkomisie 2 páť pracovných skúpín: 

2. 1 Fyzika magnetosféry 

2. 2 Fyzika hornej atmosféry 

2. 3 b:ozmické lúče . . 

2. 4 Fyzika prejavov slnečnej aktivity 

2. 5 koordinšcia komplexných pozorovacích programov. 

f'a pr€ci týchtc skupín se zúčastňuje viac ako 30 ve- 

deckých ústavov z bulharska, Československa, Madarska, NDR, 

iťumunska, Pol'ska a ZSSR. V súhlase so schv€lenými plánmi 

je rozpracovaných 26 těm. Préca je založené na princípe 

kooperácie pod vedením predsedov pracovných skupín /člen 

korěšpondent ČSAV M. Kopecký pre pracovnú skupinu 2. 4/ 

a koordinétorov jednotlivých tém, ktorí každoročne podéva-
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jú sprévu o dosiahnutých výsledkoch predmetného výskumu. 

Treba povedať, že ako rozsah préce v jednotlivých sku-

pinéch, tak aj podiel jednotlivých štátov nie je rovna-

ký. itozsahom úloh vynikajú pracovné skupiny Fyzika preja-

vov slnečnej aktivity, Fyzika magnetosféry a Fyzika hor-

ne j atmosťéry. Z jeJriotliv~ch kra iín na jv: ší objem prť-

ce vykonéva Sovietsky zv z, hned za ním s približne rov-

nakým aodielom nasledujú ČSR a i'~)H. Prakticky iba s.ymbo- 

lickť, je účast umunskri. 

dóvodcv č_nových nie ,je možné hovoriť tu podreb-

ne o témach, na ktorých s: podiela S_H. Jedno<auch^ie je 

poved.~ť, že so z celkového počtu 26 nepodiel'ame na riešení 

iba jediněj 2.4.4.1 - tt,y"chle zmeny slnečných magnetic-

kých polí. 

L`stavy podl'a rozsahu ich zapojenia do KAPG možno zoradiť 

asi nasledovne: 

Geofyzikélny ústav ČUAV /podiel'a sa na riešení 14 tém/, 

Astronomický ústav ČSAV /6/, 

Astronomický ústav SAV /4/, 

šeof,yzikÉ..lny ústav '3AV /3/, 

ustav experimentélnej fyziky ̀ :AV /2/. 

Jednotlivé témy, a taká je aj požiadavka, sú sune 

napojené na úlohy Štátneho plénu z€kladného výskumu. Lspe~-

né sú v rémci KAPG hlavne rózne medzinárodné sympóziá, kon-

ferencie, óbservačné programy, a pod., na ktorých podiel 

ČSLR je obyča jne vel'mi významný. Sympózi6, zahrňujúce prob-
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lematiku celej Podkomisie "Fyzika vzťahov Slnko - Zem" 

sa v zujme čo najš.iršej účasti vedeckých pracovníkov 

obyčajne konajú v ZSSR - oosledné v roku 1976 v Tbilisi, 

najbliž^ie na jeseň 1979 v Ašchabade. 

Značná tradíciu, s úč~sťou obyčajne okolo sto pracov-

níkovi, si už získali tzv. "Konzultatívne porady o slneč-

nej fyzike" pracovnej skupiny 2.4. Z nich napríklad sied-

ma as konala v roku 1973 v Starom Smokovci na tému "Slneč-

n aktivita a vzťahy Slnko - Zem", osma v roku 1976 v Ir-

kutsku - "Vývoj aktívnych oblastí na Slnku a otGzky ich 

prognózovania" a deviata sa uskutoční na jeseň v PLR /Kar-

pač/ a témou budú "Slnečné erupcie". Všetko teda otézky me-

júce priamy,vzťah i k téme n~šho seminéra. 

C nič menej dóležitú úlohu hrajú r6zne observačné 

projekty. Je to hlavne preto, že as nach~dzame na zači~tku 

akejsi novej etapy v našich vedny'ch odboroch a v problema-

tike vzťahov Sinko - Zem zvlášť, kedy je nutné analyzovať, 

posudzovať a interpretovať jevy čo z najkomplexnejšieho 

hl'adiska, založeného pravda na čo najkomplexnejšom pozoro-

vacom materišli. A tak ako v priemysle, ekologii a mnohých 

mých oblastiach 1'udskej činnosti, tak aj v oblasti zšklad-

ného vy'skumu je neoddiskutovatelnou nutnosťou spolupraco- 

vať, koordinovat výskum, nerozptyl'ovať ho, využívať prístro-

jovú kapacitu všetkých socialistických krajin v zéujme čo 

najrýchlejšieho a čo najkvalitatívnejšieho pokroku v na-

šich vedomostiach. Z oblasti fyziky Slnka takým cieT'om 
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v posledných rckoch slúžili dva projekty "Zrod aktív- 

nych oblastí", alej Sieť magnetografov, hýchle zmeny 

magnetických polí, Fluktuácia slnečného r~diového žiare- 

nia, a iné. 

Popri časopise Physics solari-terrestris, ktorý 

Podkomisia 2 KAPG vydáva od roku 1976 vel'mi v,y'znamnú.úlo- 

hu jste zohrá aj pripravovaná "banka" pozorovacích jda-

joy v I43oskve, do ktorej budú prispievať a mócť z nej čer- 

pať všetky zLíčastnené krajiny. - 

Čo je zatial' určitým negatívom spolupráce, je skutoč- 

nosť, že sa stále ešte objavuje pomerne mč.lo spoločných 

prác - ako autorov róznych krajín, tak aj prác autorov 

r8znych vedných odborov. Toto však koniec-koncov platí 

i v rámci jednej krajiny a je obecným znakom pri prekoná- 

vaní róznych interdisciplinárn,ych bariér. 

II. S C O S T% P 

SCOSTLP je skratka zo pecial Committee on Solar - 

-Terrestrial Physics, čo v prekláde je Zvlčštny výbor pre 

fyziku Slnko - Zem, ktorý bol zriadený pri Niedzinárodnej 

rade vedeckých únií /ICSU/ s ciel'om organizovať vedecké 

programy spoločné niekol'kým vedeck,ým úniám, združeným v 

ICSU. Ide predovšetkým o programy medzinárodnej spoluprá-

ce, vyžadujúce úzku koordinéciu a zamerané na štúdjum 

širokého okruhu problémov vplyvov Sinks na Zem, jej oko-

lie a medziplanetárny priestor. 
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Jedn,y'm z členov tejto svetovej organizácie je od 

roku 1974 aj eskoslovenský nčrodriý komitét pre vzťahy 

lnko - Zem, ktorý v nej reprezentuje Československú aka- 

démiu vied. 

K„mitét se venuje hlavne koordinácii účasti Českoslo-

venských pracovísk na vedeckých projektoch a programoch, 

ktoré v medzinárodnom meradle organizuje SCO;.~TEP a ich ná-

vaznosti na programy mnohostrannej vedeckej spolupráce 

akadémií vied socialistických krajín - KAPG a IidTERKOZMOS. 

Úč<~sť radu československých vedeckých pracovísk na medzi- 

nÚrodných programoch •COÚTEP sa stala vel'mi užitočným prí-

nosom aj z hl'adiska r.iešenia úloh ŠPZV, najmá kl'účových 

úloh II-1 a II-2. 

V súčasnej dobe prebiehajú nasledovné programy: 

IMS - iV7edzinGrodný výskum magnetosféry 

SIP - álnečné a medziplanetárne programy 

APP - Program fyziky atmosféry 

MONSEE - Monitorovanie okolia Slnka a Zeme. 

V prípravnej fáze je Program výskumu strednej atmo-

sféry, zameraný na komplexný výskum zemskej atmosféry 

v obl.sti výšok 15 - 120 km, ktorého začiatok se predpo-

kladé v reku 19&•C. Zardiť sem možno zrajme aj významnú 

pozorovaciu kampaň "Hok maxima Slnka", plť,novanú na apríl 

1979 - november 19&0 a podporovanú ako SCCSTEP-om, tak aj 

zo strany KAPE. V súčasnosti se uvedených programov z čes-

koslovenských pracovísk zúčastňujú Astronomický ústav ČSAV, 
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Astronomický ústav SAV, Oeofyzikélny ústav VSAV, Ceofyzi~ 

kélny ústav SAV, Ústav experimentálnej fyziky SAV a mimo 

akademické pozorovacie stanice v Hradci Krélo®é, Hurbano 

ve, Tlpici a Vsetínea 

Konkrétne formy využitie nššho zastúpenia v SCOSTEP 

sú v podstata nasledovnéa 

a/ Členstvo v SCOSTEP děva možnosť zas,hovať do formovania 

vedeckých programov v odbore vzťahov Srnko o Zem jednak 

účasťou delegátov v diskusii a predneseni7 névrhov na 

v~lných zhromaždeniach a jednak prtspevkami do materió~ 

lov a periodických publikáciá SCOSTEP®om vydávaných 

/napra SCOSTEP-Notes, TMS~Newsletters, f.ípNSEE®Bulletin 9

a pod.!. 

b/ Ůspešnou propagáciou rozvoje československej vedy je 

rozsiahla účasť na horeuvedenýoh programoch SCOSTEP, 

predovšetkýr.. na projekte IMSa V dvoch vyd-.n,}rch zbornf~ 

troch IMS®Bulletin" je progr u československých prco® 

vfsk podrobne uvedený a o ohlase naň svedči x°ad žiados~ 

ti zahraničných účastníkov o výmenu .bserv, čných mate 

riélov a poskytnutie iných vedeckých výsledkovo 

c/ Ve1'kým a hlavným prínosoffi pre prácu československých 

ústavov v odbore fyziky vzťahov Slnko m Ze aú obaervač~ 

né výsledky a vedecké informácie ziskavané zo zahrani~ 

či: prostredníctvoffi publikáci a inforffi:čných materié~ 

lov SCOSTEPo Národný komitét využlva svoje možnosti vy~ 

žiadať bezplatne prlslušné materiály v potrebnom množst® 
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ve pre zúčastnené pracoviská, alebo aj bezprostredne 

sa podie]9ajúcich vedeckých pracovníkov. 

Aj v rmci SCOSTP®u sú pravidel'ne poriadané celo- 

svetové sympóziá na tému "Fyzika vzťahov Slnko - Zem". 

N~jbliž.~ie sa uskutočni už o desať dní v rakúskom Inns-

brucku, pričom medzi témami sú napríklad: Úlnko a troj- 

rozmerná štruktúra slnečného vetra, planetárne magnetosfé- 

ry a ich interakcia so slnečným vetrom, chémia a dynamika 

ionosféry a termosféry, slnečná aktivita a suchá, slnečná 

aktivita a zmeny v atmosferickej cirkulácii, vplyvy na 

ozónovú vrstvu atmosféry a počasie, atď. 

řIoci existuje množstvo préc, i ve vzdialenejšej mi-

nulosti, skúmajúcich vplyvy slnečnej činnosti na biosfé-

ru, respe samotného človeka a hoci na túto tému sú z času 

na čas organizované určité semináre, prevažne však popula- 

rizačného charakteru /v Prahe s začiatkom novembra 1977 

konal už tret í seminár "Kosmické vlivy na biosféru"!, sté-

le treba konx.tatovať, že tčto problematika neprenikla do 

programov takého významu, akými sú KAPG a S~CST.P. Pričin 

móže byť vice, napr aj určitý konzervativizmus. rilavnou 

pričinou však je celkem jato pochopenie vel'kej zložitosti 

takej problematiky. Prakticky vóbec sa nejedná o vplyvy 

primérne. Z menšej časti sa snáď jedná o vplyvy sekundár— 

ne, ale najpravdepodobnejšie o tercišlne, či vplyvy ešte 

vyšších stupňov, teda o vplyvy napríklad prostredníctvom 

narušenia magnetosféry H ionosféry, atmosferickej cirkulácie, 
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počasia a pod. Kec si ešte uvedomíme, kolko r8znych 

vplyvov sociélneho, l'udského, psychického charakteru p8® 

sobi súčasne na človeka, je jasné, že k naznačenej proti® 

lematike treba pristupovať s najváčšou opatrnosťou, a vy® 

lúčením rizika zjednodušenu a zavédzania. 

Napriek povedenému však treba konštatovať, že proti® 

lém je tu, mé svoju Pyzikélnu podstatu, o jeho riešenie je 

velký spoločenský zéujem a tak nezostéva nič mé, iba sa 

neustále pokúšať hl'adať nové prístupy, nové metódy jeho 

riešenia a tak nahryznúť toto tvrdé jablko. 



Změny strukturélní a sporaiické složky frekvence velkých 

skupin slunečních skvrn v cyklu 19 

P. KOTkx 

astronomický ústav AV Ondřejov 

Abstrakt 

h.etodou hlavních komponent jsou nalezeny souřadnico-

vé funkce frekvence výskytu skupin 5lur_ečních skvrn v cyk-

lu Č. 19. Je stanovena a vyzkoušena metoda sloužící k de-

tekci změn struktur ve studované veličině. i3ylo nalezeno, 

že v období sekvencí velkých skupin slunečních skvrn se 

struktury zachovévají. 

V problemtice výzkumu časově-prostorových zékoni-

tostí sluneční aktivity lze vysledovat dva zékladní pohle-

dy: 

1. Zkouméní struktur, t.j. úseF:ů vrchní čisti sluneční at-

mosf éry se zvýšeným výskytem aktivních jevů. Struktury 

jsou statisticky průkazné a časově přetrvévají déle než 

činí průměrná doba života aktivní oblasti. V literatuře 

můžeme tyto préce sledovat od Losh /1939/ až po shrnutí 

v monografiích /např. }Wbašev 1964/. 

2. Zkouméní bezstrukturélních časových variací, kdy se před-
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pokládá pouze z éna hladiny projevu a struktury jsou 

statisticky nerozlišitelné, Zkoumané aktivní jevy se 

tedy vyskytují s přibližně stejnou pravděpodobností 

v celém pése heliografických délek, Napře Kopecký /19751 

předpoklédé, že frekvence výskytu skupin slunečních 

skvrn je funkcí zévislou pouze na čase: fo = fo /t/ 

Těsto dvěma pohledům odpovídají dvě základní metodim 

ky výzkumu. Jednak je to hledání skrytých pericdičností 

pomocí autokorelační, případně také Fourierovy analýzy' 

Výsledkem prací této skupiny je obvykle výčet nalezených 

period dominujících pro studovaný index ve studovaném ob® 

dobí bez možnosti obecné interpretace či praktické aplikam 

ce< Navíc zde vyvstává otázka, nelze®li většinu nalezených 

period prostě interpretovat jako výsledek superpozice vii® 

vad pž°irozené evoluce aktivních jevů s sluneční rotace° 

Hledisko výzkumu struktur je racionálnější jak z důvodů 

možnosti konkrétního studia evoluce struktur, tak pro mož= 

post určitého stupně prognostické aplikace výsledků° 

V kratší časové škéle se při prognezách využívá rekurence 

aktivních oblastí a v delší časové škále je možno využí-

vat modelů aktivních délek se stejnou nebo různou perio-

dou synodické rotace / Dodson a Hedeman 196 , Bumba 1976/. 

Použití obou metodik ke zpracování téhož výchozího 

materiélu obvykle vede k vzájemné neporovnatelným výsled= 

kům, neboť metody jsou jednoúčelové. Jako příklad může 

sloužit zpracování Katalogu vělkýeh skupin slunečních skvrn 
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/ Kopecký a Kotrč 1914/ Kotrčem /1976 a / a urkovem 

/1977/. Iv;etodika zkoumání struktur lze stručně shrnout 

jako výzkum sérií symbolických slunečních synoptických 

map s různým stupněm časové integrace a prostorového roz-

lišení:

Al 

a/ 

prostorově dvourozměrná metoda izočar Vitinského 

s úpinou časovou integrací /Vitinský 1969/ 

prostorově jednorozměrná metoda s možností sledování 

časového vývoje v jednotlivých otočkách / tzv. sluneč-

ní kalendář/. 

Pro skloubení obou hledisek jak strukturálního, tak 

sporadického by bylo vhodné užívat metodiku, která dovolí 

při oddělení časových a prostorových složek jevu, udělat 

v kterékoliv fázi rozboru opětnou syntézu a nalézt jednot-

né hledisko, iomníváme se, že jednou z vhodných metod je 

metoda hlavních komponent /Vertlib a spol® 19711. 

Předmětem naší práce je aplikace metody hlavních kom-

ponent k rozboru frekvence výskytu skupin slunečních skvrn. 

Zvláštní důraz byl přitom kladen na vývoj metody, která do-

voluje relativně rychlou a operativní detekci struktur ve 

výskytu skupin slunečních skvrn a změny těchto struktur. 

Předpckládá se, že základní materiál je převeden z katalo-

gu do formy vhodné ke zpracování počitačem. 

ti

Mlějme soubor hodnot Fij veličiny měřené v okamžiku 

současně v bodech o souřadnicích x.. 
3 
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Hledáme rozložená ve tvaru řady 

m 

k®1 
Tik 

a 
~kj 8 

kde 
Xkj 

je kmtá souřadnicová funkce popisující chování 

studované veličiny jako funkci souřadnic pro určitý časo® 

vý okamžik'. Tik je a ní, spřažená časová funkce popisujici 

chováni parametru v určité souřadnici jako funkci času® 

Požadujeme, aby hledané souradnicové funkce byly nav 

zájem ortogonálním Tutéž podmínku klademe na funkce časo® 

vé® Tíi dosahujeme vzájemnou nezávislost funkcí po stránce 

statistické a můžeme tak předpokládat lineární nezávislost 

fyzikálních příčin p jejichž přlspévky do zkoumaného pole 

hodnot se vyjadřují různými souřadnicovými funkcemi Dále 

vyžadujeme s aby hledané rozložení bylo nejlepším přibllžem 

nim v atředn~kvadratickém smyslu 

Zkoumanými veličinami Re j byla jednak frekvence výsky9 

tu všech akupin a jednak frekvence výskytu skupin, které 

b~he svého přechodu px°®s disk dosáhly prům~rné plochy vát® 

šl než 5 .. miliontin sluneční polokoule Veličiny byly vy~ 

hledány z katalogů Greenwich Photoheliogrphic Results 

1957 1963 definovány následovné 

Pij 
je celkový počet skupin slunečních, skvrn dané průměr® 



né plochy, který se vyskytoval v pásu heliografických 

délek příslušných dni j v průběhu přechodu přes disk 

v bartelsovské otočce i a Vzhledem k zamýšlenému účelu, 

tj e vydělení struktur nebyly zpracovávány jen jednotlivé 

otočky, nýbrž serie devíti otoček stejné váhy. Každá nás-

ledující serie se vůči předchozí o 3 otočky posouvala. 

Zkoumali jsme tvar .a změny tvaru prvních tří sou-

řadnicových člene rozvoje, tmjo funkcí Xkj. 

Následující tabulka ukazuje, jakou průměrnou část 

původního souboru hodnot v procentech predstavovaly jed-

notlivé první tři souřadnicové funkce a jejich souhrnný 

přísp~vek. 

k 1 2 3 souhrn 

frekvence výskytu všech skupin 56 12 9 76 

frekvence výskytu velkých skupin 34 22 15 71 

Podle Pearsonova kriteria /Zaks 1976/ byla zhodnoce® 

na statistická významnost extrémních hodnot souřadnicových 

funkcí®Bylo nalezeno, že u první souřadnicové funkce jsou 
m 

v obou studovaných případech odchylky statisticky nevýz-

namnéo U všech ostatních souřadnicových funkcí vyššího řá-

du byly uvedeným kriteriem zjišt~ny odchylky statisticky 

významné® 

Na základě této skutečnosti byl zaveden model, podle 
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kterého první souřadnicové funkce vyjadřuje především 

příspěvek bezstrukturélní, t.j. sporadické složky stu-

dované veličiny. Souřadr_icové složky vyššího řadu pak 

vyjadřují příspěvky struktur. 

V sérií f€ze maxima 19. cyklu byl procentuélní 

příspěvek sporadické složky vyšší a příspěvek strukturél-

ních komponent nižší. postupem fézi minima cyklu se 

příspěvek sporadické složky snižoval a příspěvek struk-

tur rostl. 

ObrÉ.zky 1, 2 a 3 ukazují tvary souřadnicových fun-

kcí frekvence výskytu všech skupin slunečních skvrn pro 

jednotlivé série devíti otoček. Jako identifikétor je na 

levé straně každého grafu uvéděno číslo prostřední bartel-

sovské otočky každé série. 

Na obrézku 1 vidíme souřadnicovou funkci příslušejí-

cí sporadické komponentě. Na obr. 2 a 3 je pak vyjédře-

ní strukturélních komponent frekvence výskytu všech sku-

Obr. 1 První souřadnicové funkce frekvence výskytu všech 

skupin slunečních skvrn pro jednotlivé serie bar-

telsovských otoček. Na horizontální ose dni baret 

telsovských otoček. b"ližší v textu. 

Obr. 2 Druhé souřadnicové funkce frekvence výskytu všech 

skupin slunečních skvrn. Ostatní viz popis k obr.l. 

Ccr. 3 Třetí souřadnicové funkce frekvence výskytu všech 

skupin slunečních skvrn. Ostatní viz popis k o..r.l. 
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pin slunečních skvrna Můžeme pozorovat do jaké míry 

se mění charakteristické znaky funkcí při přechodu k 

nbsledujícím sériímm 

Mnohem výrazn~jší tendenci tvoření struktur vidíme 

na grafech souřadnicových funkcí rozložení frekvence 

výskytu velkých skupin /Obr® 4 6/m 

Pro souřadnicovot funkci první složky je ve vétši= 

né případů hodnota Pearsonova kriteria těsné pod hranicí 

rozlišitelnosti statisticky významných strukturo Přesto 

že odchylky funkce na grafech obr® 4 se ukšzaly jako 

statisticky neprůkazné vidíme 9 že úzce souvisí s rozlože® 

ním struktur na obr® 5 a 6m Tam už jsou zřetelné vyjšdřem 

ny struktury s které v některých bartelsovských souřadni® 

cích mŮžeme rozpoznat v celém sledovaném obdobía 

Na obra 5 je například výrazné struktura v bartelm 

sovské souřadnici 14 patrna v celém studovaném období 

s výjimkou série 17130 

V této sérii aktivita v uvedené souřadnici poklesla 

ve všech souřadnicových složkéch obou studovaných indexů, 

Obr. 4 První souřadnicové funkce frekvence výskytu velkých 

skupin slunečních skvrna Ostatní viz popis k obrob 

Obre 5 Druhé souřadnicové funkce frekvence výskytu velkých 

skupin slunečních skvrn® Ostatní viz popis k obrn lo 

Obr® 6 Třetí souřadnicové funkce frekvence výskytu velkých 

skupin slunečních skvrna Ostatní viz popis k obrob 
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aby vzepětí vzrostla a byla dobře zjevná až do konce 

sledovaného období / obr. 5/a Význačné je, že období 

dočasného vymizení této struktury časově koinciduje s fé~ 

zí poklesu aktivity mezi dvěma hlavními maximy devatenác® 

tého cyklu. Zde je patrně možno také hledat souvislosti 

k objasnění druhého maxima cyklu. Tomu nasvědčuje i sku-

tečnost, že tato serie odděluje dvě skupiny sekvencí 

velkých skupin slunečních skvrn z cýklu 19 uvedených 

v dřívější práci /Kotrč 1976: a, b /. 

K účelu snadné detekce změn struktur byla vyvinuta 
V 

metoda, pri níž je vyčíslován koeficient korelace odpom 

vídajích si souřadnicových funkcí po sobě následujících 

sérií. Vysoká hodnota koeficientu korelace označuje serie, 

při nichž nedošlo k podstatné změně struktury. Nízká hod® 

nota pak detekuje období, v nimž došlo k přeuspoáád r.í 

struktury studované veličiny. 

Obr. 7 Koeficienty korelace po sobě následujících serií 

souš adnicových funkcí frekvence výskytu všech skum 

pin slunečních skvrn. díslice ned grafy udávají 

číslo komponenty k. 

Na horizontální ose čísla bartelaovských otoček° 

Obr. 8 Koeficienty korelace po sobě následujících serií 

souadnicových funkcí frekvence velkých skupin 

slunečních skvrn. Ostatní viz popis obra 7. 
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Cr o 7 a S ukazuji grafy koeficientů korelace pro 

souřadnicové funkce dané série se souřadnicovou funkci 

série předcházející. 

Porovnáním a odpovídajícími grafy obr. 1 6 vidíme, 

že použitá metoda velmi dobře detekuje změny tvarů sou® 

řadnicových funkcí. Význam a reálnost změn struktur stu-

dovariých veličin nejlépe dokumentuje fakt, že vysoké hodno-

ty koeficientů korelace lze pro souřadnicové funkce ve10 

kých skupin slunečních skvrn nalézt predevšim v těch se-

riích, které časové koincidují se sekvencemi velkých 

skupin. 

` Můžeme rovněž potvrdit závěr Surokova /1976/, že vel-

ké skupiny se v cyklu 19 vyskytuji ve strukturách častě-

ji než mimo ně. 

Tato práce měla vyzkoušet možnosti detekce struktur 

sluneční aktivity a změn techto struktur, Ke studiti byly 

záměrně vybrány takové parametry, které Kopecký /1975/ 

z hlediska porozumění mechanismu sluneční aktivity nazývá 

primárními. 

V závěru chce autor vyjádřit co nejsrdečnějšf podě-

kování Dra G. V. Kuklinovi za umožnění užívat verze výpom 

četnlho programu GLAVKOM a za četné připomínky ve stadiu 

výpočtů. Poděkováni rovněž patři všem pracovníkům Asi ČSAV 
a výpočetního střediska Asd, kteří se na realizaci práce 

podíleli. 
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řrupčn činnost v 209 cykle slnečnej aktivity 

Š. KNOŠKA 

Astronomický ústav SAV Tatranská Lomnice 

L. á.1VSK 

Astronomický ústav SAV Ondřejov 

Štúdium erupčnej aktivity v 2O. cykle a zvlššť časovo® 

širkové rozdelenie výskytu erupcii prinéše niektoré zaujim 

mevé poznatky, hlavne v porovnaná s chodom relativneho 

čásla ako najbežnejšieho indexu charakterizujúceho slnečnú 

činnost. 

Za obdobie ostatného 2O. cyklu /roky 1965 1976/ sine 

sledovali česovo~šírkový výskyt slnečných erupcile Ako zák® 

ladný materiél se použili pozorovanie erupcií publikované 

v Quarterly 3ulletin on Solar Activity© Všetky erupcie boli 

rozdelené podl': výskytu v polročných intervaloch a v pésoch 

Po 1OO heliografickej šerky na sever a juh od slnečného 

rovnikeo Toto rozdelenie je vykreslené na motýl'kovom diagra-

me obr. Č. lo 

Z diagramu vyplýva, že severně polovice slnečného dism 

ku bole na výskyt erupcii bohatšiaa Erupčné aktivita se vi® 

ditel'ne akumulovala v určitých jadrécho Hlavně jadré výsky-

tu erupci i se nachédzajú v prvej polovici roka 1967 v páse 
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20 ® 30° severraej heliografickej rky / počet 41.2 /9

v prvej pclovbcj 1969 v pse 10 20° sevo ho šo / počet 

408 / maximum výskytu erupcif je v prvej polovici 1970 

v páse 10 m 20° seve ho šo / počet 453 /® 
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Obro 1 eosovo~šárkové rozdel.enie výskytu erupclí všetkých 

mohutnosti /8f až 4b/ pre slnečný cyklus čo 2O 

Počty sú v polr°éných gntervaloch a v 10° š:Crko~ 

vých p~sooh0 gzočlary sú .kreslené s krokoffi 400 
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Výskyt erupcií na južnej polovici disku je nižší 

a vykazuje určité časové spozdenie voči severnej polovici 

disku. Výrazné je jedno jadro výskytu erupcií v druhej po-

lovici roka 1968 v páse 10 ® 20° južnej h. Š. /počet 

319/. 

Na severnej aj južnej polovici disku pozorujeme po ro~ 

ku 1970 prudký pokles výskytu erupcií. Nézornejšie to mže=' 

me sledovať na grafe obr. Č. 2. 

Neočakšvaný chod výskytu bol zisteriý pre erupcie mohut-

nosti Sb až 4b /bez suberupcií Sf a Sn/ vzhl'adom na chod 

relatívneho čísla slnečných škvřn R g ako to vidíme na gra-

fe obr. Č. 3. Výrazný pokles vo výskyte týchto erupcií bol 

v rokoch časove širokého maxima relatívneho čísla R. 

Obr. 2 _,raf počtou výskytu všetkých erupcií / mohutnosti 

Sf až 4b / v polročných intervaloch za 20. cyklus. 

FT počty erupcií, R ® relatívne číslo slnečných 

škvřn. 

Obr. 3 Graf počtou výskytu erupcií mohutnosti Sb až 4b 

/bez suberupcii Sf a Sn/ v pnlročných intervaloch 

za 20. cyklus. FT m počty erupcií mohutnosti Sb až 

4b 

R relatívne číslo slnečných škvřn 

® počty vyskytnutých sa z~bleskov /23 MHz/ s 

trvanlm > 2 min. 
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K radiovým vlastnostem protonové oblasti 

Červen - červenec 1974 

LE EACH YEN 

Štátny pedagogický ústav Hanoi Vietnam 

Abstrakt 

Aktivní oblast McMath 13043 od 2 . Června do 10. Čer-

vence byla zdrojem intensivních rádiových vzplanutí. 

Je uvedeno několik vzplanutí zaregistrovaných na Ondřejo-

vě a jejich vyhodnocení. Vzhledem k tomu, že aktivita ob-

lasti v blízkosti minima slunečního cyklu /1976/ byla oje-

dinělá a nebyla rušena jinými zdroji na Slunci, byla sle-

dovaná pomalu proměnná složka na některých vybraných 

frekvencích / její spektrální průběh / a byla srovnána se 

situací klidného Slunce. 

Aktivní oblast McMath 13043 /CMP 3. Července! od 28. 

června do 10. Července 1974 byla zdrojem intensivních rá-

diových vzplanutí zvláště na začátku července, které byly 

zaznamenány různými observatořemi. Béhem této doby bylo 

pozorováno 5 velkých vzplanutí, t.j. vzplanutí s intensi-

tou přes 500 jednotek s.f.u. /1 solar flux unit = 10-22

Wm-2Hz®1/. Rádiová aktivita byla mimořádně velká dne 4. čer-

vence, tehdy dosáhla hodnoty 1370 s.f.u., a to když byla 
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současně pozorovéna erupce v bílém světle. 

I. ,cenní hodnoty rdiového zéření 3lune 

/červen - červenec 19747 

i)enní toky radiového zéření tyly vzaty z různých obser-

vatoří /Ondřejov, Heinrich-Hertz-Institut, Bedford! na frek-

vencích 245, 260, 606, 808, 1415, 2E00, 4995, X600 a 15400 

M{- z. Tyto ho noty jsou opraveny na vzdélenost astronomické 

jednotky a jsou vyjédřeny v jednotkéch tok /10®22Wm®2Hz/. 

Obr. 1 ukazuje, jak probíhaly změny denního toku na uvede- . 

ných frekvencích od 20. června do'15. července 1974. Nés 

zajíma nejaktivnější období od 28. června do 10. července 

1974, ale pro Lípinější přehled bylo zpracovéno delší obdo_ 

bí. 

r.~ 
Nejaktivnjse í projevy v radiovém oboru nastaly v ob-

dobí 1. až 9. července. Na frekvenci 260 Diz 2. července 

doséhla emise zvýšení o hodnotu 108,8 s.f.u, vzhledem ke 

klidové hladině. 4. července byla velké aktivita, jejíž 

projev v radiovém oboru nebyl zcela zachycen na řadě 

frekvencích / na obr. 1 je to označeno tečkami® 

Obr. 1 Denní relativní číslo skvrn /a/ vzato z :olneč-

nyje Dannyje /SSSR/. 

-Nésledující křivky /b - m/ jsou denní toky rádio-

vého záření na různých frekvencích. Hodnoty byly 

vzaty z různých stanic a redukovény na vzdélenost 

1 A.U. 
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Je známo, že radiové záření se skládá ze 3 složek~ 

~ základní klidové složky /pochézející z klidného 

Sluaxc e / 

~ po~.alu pro^ énaé složky /pocházející z. p~Íspév~ :~kti ~l, 

nich oblastí/ 

aktivní složky /pocházející z px°echodných jevu sluneční 

aktivity jako jsou erupce/, též se označuje jako rychle. 

proměnná složka. 

V dané práci se snažíme zkoumat všechny tyto složky 
% e b 

zjistit, jakýs podile._ aktivity prispel zkoum:ná aktiva 

oblast v radiovém oboru® . 

Vybrané hodnoty toku probíhají od metrových vin /26 

/ do oboru několi, centimetru /15 44.' 

C~ 

® ;z/e Sěhem do~ 

by 2S. Června 1® července 1974 kromě zkoum.né oblasti 

neexistovala jiná významnější činnoet~ t .kže ke zvýšení dere 

nich hodnot p°ispěl jediné tato zkouma'. , ktivní oblastm 

r~ omelu promé aložk pochází z oblasti vysokých hustot 

elektrti i kor®ně to z koronáL ch kondenzacf a te .lote~ 

mi kole 2©1®6 O'ť~ které se nacházejí nad skvrn t a scup® 

Ční .blesti® Silná agn tioká pole skvrn ležící v nižšíc 

vratvác1i, st,iosfé y hraji důležitou roli pi generaci inter® 

si di :ce od těchto oblasti na krátký h centimetr.vých 

vl ch€ Podle n®kt®rý;& autoru iv st ,n 195 amaka 

1975/ hori ntálí složka m :íetického pile dané oblasti 

dose 3® července hcd ty pie 4 O•. ' eusa® 

oznalu pro.~~~.ěn;.::~ složka je t~aně :.vázáua a vývoje 
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skvrn. První křivka na obr. 1 ukazuje průběh relativního 

čísla skvrn během zkoumané doby /podle Solnečnyje Danny-

je, 1974/. Je patrná dobrá korelace mezi relativním čís-

lem skvrn a tokem radiového zářeni, zvláště na centimetro-

vých a decimetrových vinách.. Pomalu proměnnou složku lze 

sledovat spolehlivě na kratších vinových délkách. Pěli 

jsme k dispozici ze stanice Ottawa emisi na 10,7 cm /2800 

MHz/. Na tomto kmitočtu probíhá křivka denního toku téměř 

shodně s křivkou relativního č{sla /viz, obr, 1/. Směrem 

ke kretším vinám proměnnost této složky klesá a kolem 1 cm 

úpině mizí. Na decimetrových vinách je dlouhodobé kolísání 

poněkud méně výrazné a korelace s relativním číslem se 

zhoršuje. Konečně na metrových vinách je korelace již vel-

mi slabá, popřípadě je narušena krátkodobými jevy /kupř. 

šumovými bouřemi/. Tyto poměry vystihují dobře křivky na 

obr, ls 

II. Vybraná vzplanutí 

Na obr. 2 jsou vybraná vzplanutí z 2., 3, a 4. Července 

1974 převzata ze Solar Radio Data Ondřejov, která pocháze-

jí od erupcí /Tab. 1/. 

Obr. 2 Vybrané vzplanutí z Solar Radio Data ,Ondřejov: 

obr. 2a - z 2. VII. 1974 

obr® 2b - z 3. VII. 1974 

obr. 2c z 4. VII. 1974 

na vinách 115 cm, 56 cm, 37 cm 
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Vzplanutí z 2. července 1974: /obr® 2a/ 

Vzplanutí začalo před 06:40 UT a končilo před 07:30 UT. 

V metrovém oboru /115 cm/ se dosahuje maxima hned po za-

čátku s hustotou přes 200 s®f.um V průběhu jevu se vysky-

tlo néKuiik maxim® Zvláště kolem 07:10 UT je patrné delší 
m 

trvající maximum s intensitou pes 200 s.f.u. Klidová 

hladina se zřetelně zvyšuje, zvláště v metrovém oboru. Erup-

ce, která souvisí se vzplanutím 2® července /06:40 - 07:30 

UT/ měla importanci 1 N, pozici S 15° a E 23° a začala 

v 06:29 UT a končila v 08:03 UT. Maximální fáze dosáhla 

přibližně v 06:55 UT. Byl určen též typ radiového vzplanutí 

III a IV. Ukázalo se, že současný výskyt typu III a erupce 

závisí na vývoji aktivní oblasti, kde se erupce vytvořila. 

Podla Malville /1961/ a Simona /1962/, procento erupcí sou-

visejících s typem III stoupá významně, když radové vzpla-

nutí typu IV leží nad aktivní oblastí, ve kter.é se vysky—

tuje erupce® Typ III je silnější, když bývá doprovázen i 

typem IV o V zkoumaném případě se to stalo 2. a 4. červen—

ce. 

Vzplanutí ze 3. července 1974 

3. července se vyskytla druhá aktivní série velkých 

vzplanutí. 

Na obr. 2b je záznam vzplanutí z observatoře Ondřejov. 

Kolem 08:30 UT se intensita zřetelně zvyšovala a dosáhla 
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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.u. na 115 cm — vinách. Zdá se, že 

vzplanuti probíhají na těchto vinách současně a dosahu® 

jí maxim zhruba ve stejné době /po 08:30 UT!. V metrovém 

oboru však existovalo nekolik maxim a jev trval déle 

a s menší intensitou / ) 200 s.f.u,/. 

Zdrojem radiového vzplanutí 3. Července byla protonom 

vá erupce, která začínala v 07:58 UT, končila v 09:40 UT, 

s maximem jasu kolem 08:38 UT, s pozici S 1.5° E 08°

a importancí 2 B. 

VzI- dem k tomu, že dne 3. Července 1974 byla komplex' 

ně zpracována jedna erupce /Le Bach Yen a kol. 1977/, byl 

sestaven spektrální graf n3 základě měřeni toku zářeni 

Slunce na zvláštních fixovaných frekvencích v oboru od 30 

MHz do 9500 MHz. Tento graf odráží obecnou strukturu vplav-

nutí a má velmi charakteristický průběh /obr, 4/, /Erú—

ger, 1972/ : 

u zkoumané erupce /07:58 UT — 09:40 UT, 3. Července 1974/ 

se vyskytla prederupce, která se nalézala v oblasti men= 

ší složité struktury ma8netického pole a její vznik se 

projevuje jen impulsivní f ézí /skupina typu III/ 

Obr. 4 

e 

spektrální graf v oboru od 30 MHz do 9500 MHz 

sestavený podle měření Heinrich Hertz m Institu® 

tu /NDR/ 
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dále existence nepxetržité fáze typu! IVmB jako to bývá 

často na začátku šumové bouřky® V této komponenta se 

objevily kvaziperiodické pulzace s periodami řádové 

několika minut /asi 2 mine, zvláště v intervalu od 

09030 UT do 09:50 UT na kmitočtu 64 MHz/, 

Bylo by třeba ještě zaznamenat n že komponenty typů 

IVB byly opačně polarizovány jako obvykle® To svědči o 

toms že největší část objemu erupce byla rozmístěna nad 

oblastí jižní magnetické polarity skupiny skvrn®

V souvislosti s uvedenou erupci chtěli bychom ukázat 

ješta dynamické rádiové spektrum /810 MtKz - 70 Miz/ zare® 

gistrovamé na observatoi v 0ndřejovée Spektrum je užito 

negativní modulace, to znamenán že rádiová emise je tma® 
m 

vám Ve stredu spektrogramu je čas v minutách /obra 5/® 

V doba přederupce /08008 UT/ lze vidět série typů 

III v celém rozsahu kmitočtům Během protonové erupce v ex® 

plosivní fázi začíná emise přibližně v 0826 UT /na 350 

MHz  470 MHz/ a rozšíri se od 08:29 UT na celý rozsah 

kmitočtů s typem IV a modulovaným typem III, zvláště v de-

cimetrovém oboru Nejzřetelnějši gáze emise končí k 08038 

UT. Naznačuje se slabá emise typt3 II /08:36 UT ® 08:37 UT/o 

Emise kontinua pokračuje přes 2 hodny a Nejzajfmavejšim 

efektem v oboru 270 .` 9.® 240 MEIz jsou kvaziperiodické 

pulzacee Po erup~nl fázi lze vidět skupinu typů III, kte® 

ré pokračuje do konce erupce /09040 UT/ a projevují se efek-

ty negativních driftůa To znamená že. zdroj emise klesá 



Obrn 5 Dynamické rádiové spektrum /810 MHz e 70 MHz/ 

zaregistrované na observatoři v Ondřejově 
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dolu /kupř. 08:52 UT~ 08:53 UT/. 

Vzplanutí 4. Července 1974: 

Vzplanutí začalo v 06:.42 UT a trvalo na různých 

frekvencích rázné dlouho /viz obr. 2c/. V metrovém obo® 

ru existovalc po tomto jevu ještě několik maximy jejich 

nejvyšší hodnoty nejsou příliš odlišné ve srovnání se 

vzplanutí z 3. Července, avšak klidová hladina se již 

snižuje. 

V decimetrovém oboru /2700 a 2800 IVHz/ podle záz-

namu stanice Algonquinu Radio Observatory /Solar Geophy® 

sical Data, June m July 1974/ 4. Července byl velmi aktiv-

ní. První vzplanutí začalo pxed 14:00 UT a dosahovalo 

intensity až 1370 s.f.u. Od zhruba 17:00 UT do 19:00 UT 

bylo druhé velké vzplanuti s intensitou 706 s.f.u, Jen 

trval dlouhoy maximální aktivita nastala mezi 18:00 a 

19:00 UT. Třetí velké vzplanuti toho dne se vyskytlo ko-

lem 21: .. UT~ s intensitou 2070 s.f.u. Pravděpodobné to 

bylo největší vzplanuti za celou dobu vývoje zkoumané 

aktivní oblasti. 

4. července byla řada protonových erupcí. Dokonce 

se objevila i bílá erupce, která byla pozorována Robertem 

Pikem /1974/ v 13:54 UT. Tyto erupce způsobily velká ra-

diová vzplanutí® Vzplanuti 06:45 UT a 13:53 UT byla ty-

pu II. Od nich se šířící nárazová vina vytvořila na Ze-

mi geomagnetickou bouři s ssc / s náhlým začátkem!. 



Erupce ve 2O45O UT.by18 spojena s typy II a IV. 

Pravděpodobné tato. generovala nárazovou vlhu, která po-

stupovala v meziplanetárním prostředí až do vzdálenosti 

5 A.0 /L. Křivský a Š. Pintér, 1975/. 

III. Radiová spektra pomalu proměnné složky 

Obrázky 3 ukazuji radiová spektra z 2.a 3., 5., 

e 6. Července 1974 'aktivní" pomalu proměnné složky a 

klidné minimální proměnné složky. Na každém obrázku jsou 

tedy uvedeny dvě křivky. 

křivka a je pomalu proměnná složka radiového zářeni 

Slunce 

- křivka b je minimální radiová aktivita odvozená z po-

sledního minima slunečního cyklu, což je pravděpodob-

ně i hodnota radiového zářeni klidného Slunce. 

Pro poslední minimum cyklu je vhodné pokládat za zářeni 

klidného Slunce: zářeni z 27. Července 1976., kdy sluneční 

činnost dosáhla minima. Takže na všech čtyřech grafech, 

.máme obdobnou složku klidného Slunce, její hodnoty byly 

vzaty z ondřejovského pozorování. Během období existen-

ce zkoumané oblasti můžeme tak rozlišit pomalu proměnnou 

složku od záření zcela klidného Slunce. To lze získat 

tak, že sledujeme denní hodnoty toku na různých frekven-

cích, v daném případě od 245 1F1z do 14.500 MHz v souvis-

losti s hodnotou toku klidného Slunce v minimu aktivitya 

Hodnoty byly vzaty z různých observatoří: Eedford /2458 
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410, 6068 1415, 26958 4995 8 &800 a 15.400 MHz/, Hein-

rich — Hertz — Institut /1470 a 9500 MHz/, Ondřejov 

/260, 536, 808 Miz/, Ottawa /2800 MHz/, a byly redukové-

ny na 1 A®U. 

Tímto způsobem plocha mezi křivkami "e" a "b" 

představuje tu čast záření, kterou přispívá zkoumaná 

aktivní oblast. Tato metoda se osvědčuje dobře v centi-

metrovém a decimetrovém oboru. Nás zajímá pomalu proměnná 

složka ve střední části křivek, kde tato metoda je vyho-

vující. Obr. 3 ukazují, změnu toku klidného Slunce a po-

malu proměnné složky jako funkce frekvencí. Je patrné 

na první pohled, že tok se zvětšuje se zvětšováním frek-

vence. 

Maximum pomalu proměnné složky 2. Července bylo ko-

lem 1000 MHz /30 cm/y v dalších dnech se posunulo smě-

řem k vyšším frekvencím. Maximum po 6. Července bylo u 

frekvence kolem 2800 MHz. 

Na kratších vinách /menší než 3 cm/ obě složky se 

k sobě přibližují. Na metrových vinách se někdy rozché-

zejí obě složky od sebe, někdy splývají. Domníváme se, že 

Obr. 3 Radiová spektra z 2., 3., 5. a 6. Července 

1974 /obr. 3a, 3b, ac s 3d/. 

Křivka 

Křivka 

eo a a~ 

a~b oi 

je pomalu proměnná složka odpovídajícího dne. 

je minimální hodnota radiové aktivity dosaže-

ná v posledním minimu cyklu aktivity /27. Čer-

vence 1976/. 
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Obr. 3 a Radiová spektra z 2. Července 1974 
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L:br. 3b iiovb spektra z 3. července 197•;. 
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Obr. 3 c Radiová spektra z 5• července 1974 
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Obr 3 d Radiová spektra 2 6. Července 1974 
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to závisí na stupni aktivity Slunce. Když je celkově 

velká aktivita, pomalu promenná složka se rozcház:Ĺ od 

složky klidného Slunce v metrovém oboru a při celkové 

nízké aktivitě je tomu naopak. 

Závěr 

Stručný popis radiového zářeni Slunce během axis-

tence aktivní ‚skupiny červen - červenec 1974 přispívá 

k celkovému obrazu o činnosti zkoumané oblasti. Uvede-

né výsledky potvrzují a rozšiřují známé poznatky: 

1. Existuje těsná korelace v průběhu vicedenního období 

mezi relativním číslem skvrn a tokem pomalu proměn-

né složky radiového zářeni, zvláště v centimetrovém 

oboru. 

2. Erupce určitého vývojového typu /se dvěma vlákny / i 

s malou importánci 1 byly doprovázeny typem II. 

Typ III je silnější, když byla erupce provázena ty-

pem IV. 

3. Byl stanoven příspěvek aktivní oblasti /MCMath 13043/ 

pomalu proměnné složky v širokém oboru spektra vzhle-

dem k hodnotě klidové složky v minimu cyklu sluneční 

aktivity. 

V závěru autorka by chtěla vyjádřit mimořádné podě-

kována Dr. L. Křivskému a Ing. A. Tlamichovi za vedení 

v práci. Další poděkováni patří s. Dvořákové za přípra-

vu materiálů a textu k publikování. 
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Sluneční aktivita 13. m 15. 60 1970 v aktivních oblastech 

McBttath 1078O 10781 a 10789. 

E. RKOVÁ 

Hvězdárna Úpice 

V době od 13. do 15. 6. 1970 došlo ke zcela mimořádné 

hustotě erupční aktivity. V tomto poměrně krátkém časovém 

intervalu se. tehdy vyskytlo nebývalé množství velkých a men-

ších erupci o Mimořádné bylo i. nakupení skvrna a aktivních 

oblastí ve kterých se ..ktgvita vyskytla. Vzhledem k mimořád-

n.ostg aktivity v tomto období a na zékladě dřívějších dis-

kusí o mimořádnosti rádiové ,: rentgenovké aktivity uskuteč-

něných mezi dra Ani D. Fokkerem /Utrecht/ ' dr. Křbvským /On-

dřejov/ bylo toto období vybráno ke zpracování. 

Komplex aktivních oblastís ve kterém došlo k této akt i= 

vitě obsahoval aktivní oblasti ScM 107E0 typu A®C9 Mc 

107:1 typu G a 5rcM 10789 typu E-F. Hlavní rolí v erupční 

aktivitě hrály aktivní oblasti MoM 10781 a hlavně Mcs 10789. 

Aktivní oblast cM 1070 v době, kdy erupční aktivita kom-

plexu dosahuje maxima se prakticky rozpadé., takže její 

excitace tuto aktivitu může ovlivaovat nepřímo D působí jako 

s telgtní skupince / K ivský 0bridko e 19699 iasic.skgj V. 

V. 19718 1973/. 

Aktivní oblast ~ctr 10780 vychází 7® 6® 1970, ale již 
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před tím jsou v ní zaznamenány drobné erupce na E okra-

ji /Solar - Geophysical Data/ a je na disku do 14. 6. 

1970, kdy se prakticky rozpadá. Hlavní erupční aktivita 

této aktivní oblasti probíhala tedy ještě před nasaze-

ním hlavní aktivity komplexu. 

Aktivní oblast McM 10781 vychází 8. 6. 1970 a zapa-

dá 19. 6. 1970. Mé dvě podoblasti A a B, v každé z nich 

se vyskytlo velké množství erupcí. V kritickém období se 

podoblasti nedaly rozlišit, prakticky se slily. 

Aktivní oblast McM 10789 vychází 10. 6. a zapadá 22. 

6. Mé tři podoblasti A, B a C. V době maxima se tyto podob-

lasti opět nedaly rozlišit. 

Tyto dvě oblasti, McM 10781 a McM 10789 měly podíl na 

velké aktivitě právě v období 13. - 15. 6. 1970. Drobné 

erupce se v nich vyskytovaly již v době, kdy byly tyto ob-

lasti za východním okrajem slunečního disku a rovněž na zá-

padním okraji, ale maximum bylo v době od 13. - 15. 6. 

Nyní si všimneme otočky před zkoumaným obdobím. Zjis-

tíme, že v místě, kde je v kritickém období aktivní oblast 

McM 10780, byla v květnové otočce aktivní oblast McM 10734. 

Aktivní oblast McM 10781 se ve květnu vyskytovala pod čís-

lem McM 10743, t.j. tato oblast se navrátila. Přibližné 

v místě, kde byla v kritickém období aktivní oblast McM 

10789, byla v květnu aktivní oblast McM 10750 /obr. la, 

lb/. V případě aktivních oblastí McM 10780 a McM 10789 se 
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zřejmě jedná o oživlé skupiny, které mají vliv na velkou 

erupční aktivitu a aktivní oblast MoM 1O781 je navracejí-

cí se oblast, pro niž platí podobné /Švestka, 1953/. 

V květnové otočce se v uvedených aktivních oblastech rov-

něž vyskytlo poměrně hodně erupcí', 

/ Solar - Geophysical Data, 197O/. 

~89 
~J ® 
i81 OO 

abr. f. 

b~ 

Obr. 1 a/ Komplex aktivních oblasti v červnové otočce 

197O 

b/ Aktivní oblasti v květnové otočce 1970 
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V otočce pc zkoumaném období, t.j. v červenci, se 

aktivní obl:~st McM 10780 nevyskytuje, rozpadla se v době 

maximální aktivity v červnu, jak již bylo řečeno. Aktivní 

oblast McM 10781 se vrací pod Č. McM 10821 a aktivní ob-

last McM 10789 se vrací pod Č. McM 10827. 

0 prdběhu erupční aktivity nás nejlépe informují su 

mačni křivky erupční aktivity, vzhledem k tomu, že umož-

ňují zjistit několikadenní trendy rozložení výdaje ener-

gie aktivní oblasti ve formě výskytu erupcí. Z úsek ú jed-

notlivých trendů lze pak určit, kolik činil erupční index 

F na jednotku času / např. na 1 den/. Fxcitace několikaden-

ních trendů ve výskytu erupci byla objevena právě touto me-

todou /Křivský, 1975/. Tato metoda umožňuje též z grafic-

kého záznamu stanovit začátek a konec téhož trendu, což. 

je výhodné pro zkoumání příčin změn trendů v souvislosti 

s jinými jevy aktivní oblasti /např. s typem magnetického 

pale, s výskytem satelitní skupiny a pod./. 

K sestrojeni sumačnlch křivek je třeba určit erupční 

index F /flare index/. Flare index je definován jako sou-

čin přepočtené importance i a doby trváni erupce t 

/ F = i x t /. 

Ze Solar - Geophysical Data byly vybrány jednotlivé 

erupce vyskytující se ve zkoumaných aktivních oblastech od 

jejich východu do západu a byl u nich určen F - index. 

Z F- indexu byly sestrojeny sumačni křivky aktivity tak, 
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že na osu x byl nanéšen čas ve dnech a na ose y sčí-

teny hodnoty F- indexu. Totéž bylo provedeno pro erupce 

vyskytující se v aktivních oblastech, které nés zajímaly 

v otočce před zkoumaným obdobím / květen 1970 / a v otoč-

ce po zkoumaném období /červenec 1970/. Sumační křivky 

byly sestrojeny pro jednotlivé aktivní oblasti komplexu 

a jejich podoblasti a pre celý komplex zvléšť. Jako přík-

lad zde uvedu sumační křivku celého zkoumaného komplexu 

/ obr. 2/ a sumační křivku aktivní oblasti McM 10789 

/ obr. 3/, které je z celého komplexu nejreprezentativ-

nější. Na uvedených sumačních křivkéch vidíme, že stoupa-

jí nejprve pozvolně, pak v době maximúlní aktivity / t.j. 

od 13. do 15. června/ jsou nejstrmější a pak jsou opět poz-

volnější. Totéž platí pro všechny ostatní sumační křivky 

aktivních oblastí a jejich jednotlivých podoblastí z to-

hoto období. 

Výjimku tvoří aktivní oblast McM 1C780, jejiž sumač-

ní křivka mé sice podobný průběh, ale nejstrmější čist je 

časově posunuta / obr. 4/, neboť oblast mé své maximum 

erupční aktivity dřív ě a v době největší erupční aktivity 

komplexu se rozpadé. Sumační křivky zkoumaných aktivních 

oblastí v květnové a červencové otočce měly rovněž podob-

ný průběh. 

PodívÉme se déle na chovéní m netických ;redientti 

v komplexu aktivních obl a tí. tlanetickým «radientem se 

v našem případě rozumí změna intenzity podélné složky ma-
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Obr. 3 

~umační křivka erupční 

aktivity aktivní 

oblasti McM 10789 
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Sumační křivka erupční aktivity aktivní oblasti 

ticM 10780 

netického pole na jednotkové vzdGlenosti. Tento gradient 

byl vypočten z měřených maximálních intenzit obou polarit 

v dané skupině. Z aktivních oblastí McM 10780, McM 10781 

a McM 10789 byly vybrány pro každý den skvrny s největší 

magnetickou intenzitou severní a jižní polarity /Magn. pol-

ja, 1970/ a byla změřena jejích vzdGlenost. 
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Jestliže G je magnetický gradient, BmaxN je největší 

magnetické intenzita severní polarity, Bmax S největší 

magnetické intenzita jižní polarity a d vzdálenost me-

zi skvrnami s největší severní a jižní polaritou, pak né-

mi sledovaný gradient je 

I 

G _ 
( Bmax N j Bmax S 

d 

Tyto výpočty byly provedeny jak odděleně pro každou 

skupinu skvrn v daném komplexu, tak pro celý komplex, kde 

z celého komplexu byla vzata skvrna s největší magnetic-

kou intenzitou severní polarity a největší magnetickou in-

tenzitou jižní polarity. Takto stanovené magnetické gra-

dienty pro jednotlivé dny byly sčítény a tak zkonstruové-

ny sumační křivky. 

Sumační křivky magnetických gradientů pro jednotli-

vé aktivní oblasti jevily podobný trend jako sumační křiv-

ky F- indexu těchto aktivních oblastí. Jako příklad zde 

uvedu aktivní oblast McM 10789, které je nejreprezentativ-

nější z celého komplexu /obr. 5/. Jestliže obr. 5 srovné-

me $ obr. 3 _ sumační křivkou F- indexu, vidíme, že křiv-

ky na obou obrézcích mají nejprve pozvolný prŮběh, pak 

v době nasazení maximélní erupční aktivity prudce rostou 

a po snížení erupční aktivity jsou opět pozvolnější. 
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Cbr® 5 ťumační křivka magnetických gradientů aktivní 

oblasti McM 107,89 
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Tento prŮběh svědčí o .úzkém fyzikélním vztahu mezi erupč-

ní aktivitou a magnetickým stavem aktivní oblasti /r3umba 

a kol., 196&/. Totéž platí i pro aktivní oblast McM 10751. 

V případě aktivní oblasti McM 10780 to nebylo tak výraz-

né, protože tato aktivní oblast byla celkem malá. Sumační 

křivka magnetických gradientů celého komplexu nevykazuje 

souvislost s trendy erupční aktivity, není možné v jejím 

práběhu nalézt nějaké ohraničené trendy /obr. 6/. 

6 
0,30 

1 . . . . . . . . 1 6 

Jw+E 
! 11 11 11 13 44 1S 4C 1 f it 1S ~ gyg0

Obr. 6 Sumační křivka magnetických gradientú celého 

komplexu 

Z toho lze usoudit, že vzéjemný vztah erupční aktivity 

a magnetických vlastností v celém komplexu aktivních ob-

lastí není tak úzký jako v jednotlivých aktivních oblas-
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tech. 

dalším parametrem, kterým jsme se zabývali při zpra-

covšní komplexu aktivních oblastí byla plocha a počet 

skvrn v aktivních oblastech. Ze olněčnych Dannych byly 

vybrény hodnoty ploch a počtu skvrn v jednotlivých aktiv-

ních oblastech a z těchto hodnot byly opět sestrojeny su-

mační křivky ploch skvrn a sumační křivky počtu skvrn 

a to jak prc jednotlivé aktivní oblasti, tak pro celý kom-

plex aktivních oblastí. 

Nejprve se podíváme na sumační křivky ploch skvrn. 

t těchto křivek můžeme nalézt podobný průběh jako u su-

mačních křivek erupční aktivity, ale nejstrmější čšst se 

vyskytuje s určitým časovým zpožděním. Nejvýraznější to 

je u sumační křivky ploch celého komplexu /obr. 7/. Toto 

zpožděni mé hodnotu dva dny. 

Totéž platí pro sumační křivky počtu skvrn /obr. B/. 

Vžhledem k tomu, že jsme k tomuto výsledku došli při zkou-

mť•ní jediného případu, nelze učinit obecné zšvěřy, naopak 

při oosuzovéní větší řady případů autoři došli k výsledku 

jinému /Burov, 1976/. 

Nyní si všimneme, jak se v té době chovala klidové 

hladina rédiového toku na frekvencích 260 Mliiz / ,1. = 115 

cm/ a 536 MHz / A = 56 cm/. Byly použity zéznamy poříze-
né na observatoři Ondřejov. Z denních hodnot klidových 

hladin byly opět sestrojeny sumační křivky. V jejich prů-

běhu opět nalezneme výraznější vzestup v době maximélní 
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Obr. 7 

Sumační křivka ploch 

skvrn v miliontinách 

sl. disku /celý 

komplex/ 
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aktivity, t.j. 13. - 15. 6. /obr. 9.a 10/. 

Zajímalo nás také, jak se v době maxima aktivity a ko-

lem ní chová klidová hladina X- emise. Ke zjištění hladi-

ny X- emise byly použity údaje ze Solradu 9 publikované 

v Solar Geophysical Data. Publikovanými křivkami pro rent-

genové toky J. - 8 a 6 - 20 A jsme proložili klidové 

hladiny a odečteli jejich půldenní hodnoty. Z nich jsme 

sestrojili sumační křivky. Průběh sumačních křivek u obou 

toků opět odpovídá průběhu sumačních křivek erupční akti-

vity, t.j. v době od 13. - 15. 6. jsou sumační křivky kli-

dových hladin X- emise podstatně strmější než v jiňém ob-

dobí /obr. 11 a 12/. Z toho je vidět, že rentgen kolísá 

nejen přímo v době erupcí, ale že se měni s vývojem aktiv-

ních oblasti. 

Vedle sumačních křivek nás zajímalo, jak korelují 

denní změny některých parametrů. Z denních hodnot magne-

tických gradientů a F- indexů byly určeny jejich denní 

změny a to jak pro každou aktivní oblast, tak pro celý kom-

plex a z nich byly sestrojeny sumační křivky. Pro takto 

vzniklé křivky byly spočítány korelační koeficienty mezi 

denními změnami F- indexu a magnetických gradientů pro jed-

Obr. 11 Sumační křivka klidové hladiny X- emise v oboru 

1 - 8 A 

Obr. 12 Sumační křivka klidové hladiny X- emise v oboru 

8 -20A 
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notlivé aktivní oblasti a pro celý komplex. Rovněž byly 
d 

mezi sebou porovnány sumační křivky Benn $ n F- indexu 

celého komplexu a magnetických gradientů ̂akt zní oblasti 

McM 10789. Uvedu přehled korelačních koeficientů pro jed-

notlivé případy: 

Iv:CM 10781 r = -0,86 pro zpoždění F- indexu o tři dny 

za magnetickým gradientem 

Mlh". 10789 r = 0,94 pro zpožděni magnetického gradien-

tu 1 den za F- indexem 

celý komplex - vzájemný vztah chybí, korelační koefi-

cient byl velmi nízký 

F- index celého komplexu a magn. gradient aktivní oblasti 

MCM 10789 r = 0,95 pro zpoždění magfx ientu 1 den 

za F- indexem. 

V aktivní oblasti MCM 10780 bylo"'f3aměřeno váli milo úda-

jů, které nepostačují k určení k'óřélan~h ~ficientu. 

lato oble+st je sice ve zkoumaném makrokoinpléu, ale v do-

bě největší aktivity již zaniká. /0br. k této části jsou 

publikovány v BAC - Markové, 197&'/. 

K dalšímu posuzování komplexu aktivfiioh<oblastí byly 

zavedeny nové indexy a to okamžitá hustota plochy skvrn 

a okamžitá hustota počtu skvrn a byl proveden pokus o za-

chycení efektu přibližováni a rozchodu skvrn v komplexu. 

Jako základ uvažujeme plochu, která zahrnuje všechny 

skvrny. Skvrny zkoumaného komplexu v každém dni ohraničíme 

obálkou /obr. 13/ a určíme veJi ost plochy P touto"obál-
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kou uzavřené. 

Obr. 13 komplex skvrn uzavřený do ob&lky - princip měře-

ní jednotkové plochy 

Jestliže A je plocha všech skvrn uzavřených v obél-

ce, pak A/P je okamžitý. hustota plochy skvrn v jednotkové 

ploše komplexu aktivity. Těnto index zjistíme pro jednot-

livé dny od východu do zépadu komplexu a dostaneme tak po-
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sloupnost hodnot vyjádřujících změnu. Analogický index 

určíme na základě celkového počtu skvrn uzavřených v obál-

ce. Počet skvrn uzavřených v obé.lceq N dělíme plochou 

obálky P. Pak okamžitá hustota počtu skvrn je N/P. 

Toto proměření a výpočet bylo 'provedeno pro komplex 

obsahující aktivní oblasti MCM 10(.~l a McM 10789, vysky-

tující se v červnu 1970 /obr. 14/. Aktivní oblast McM 10780 

v tomto měření nebudeme uvažovat, protože během zkoumaného 

období zaniká a v důsledku toho by mohlo dojit ke zkresle-

ní výsledku. 

Pro zji:tění efektu přibližování a rozchodu skvrn 

v komplexu budeme sledovat průběh hodnot A /celková plo-

cha skvrn v obálce/, N /celkový počet skvrn v obálce/ 

a P /plocha uzavřená - obálkou/ a porovnáme jej mezi se-

bou /obr. 14/. Křivka P na obr. 14 představuje průběh 

hodnot ploch uzavřených obálkami. Tato křivka má v první 

části mírně rostoucí a ve druhé části mírně klesající ten-

denci. Z průběhu těchto křivek lze usoudit, že v počáteč-

ní fázi dochází k růstu hustoty plochy a počtu skvrn a ve 

druhé fázi jde o úbytek hustoty plochy a počtu skvrn v kom-

plexu. 

Obr. 14 Průběh hodnot plochy skvrn /křivka A/, počtu skvrn 

/křivka N/, plochy obálek /křivka P/, vzdáleností 

mezi vedoucí a poslední skvrnou /křivka C/, a in-

dexů A/P /křivka A/P/, N/P /křivka N/P/, A/C 

/křivka A/C/, a N/C /křivka N/C/ . 
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K největšímu nakupení skvrn n malé ploše došlo právě 

v době největší aktivity. 

Nyní si určíme denní zmeny indexů A/P a N/P a se-

strojíme sumační křivky těchto změn a porovnáme je se 

sumačními křivkami denních změn F- indexu. Zjistíme, že 

jak v případě indexu A/P tak v případě indexu N/P 

F- index dva dny tyto indexy předbíhé /Marková, 1978/. 

Pro zj ínodu ení výpočtů a měření jsme se pokusili na- 

:radit plochu obálky P vz i~l ností C .mezi první /t. j. ve-

doucí/ skvrnou aktivní obl :sti I:icM 10781 a poslední skvr-

nou aktivní oblesti McM 10789. fiktivní oblast McM 10780 by-

la opět vypuštěna, protože, jak ji' bylo řečeno, v době 

maximální aktivity se rozpadá. K měřeni vzdáleností byly 

použity kresby fotosféry z 11. - 1F. června 1970 /t.j. ob-

dobí, kd;r byl celý komplex na disku/, pořízené v 0ndřejo-

vě. N:. obr. 14 je vidět průběh vzdáleností C a průběh 

indexů A/C a h/C, což jsou indexy analogické indexům 

A/P a fl/P, kdy ve výpočtech byla plocha P nahrazena 

vzdáleností C. Vidíme, že křivky mají podobný průběh, Ur-

číme denní změny indexů A/C a N/C, sestrojíme sumační 

křivky a opět je porovnáme se sumačními křivkami denních 

změn F- indexu. F- index opět dva dny predbíhá indexy A/C 

a N/C, z čehož lze říci, že jsme při použití vzd€leností 

doxli ke stejnému výsledku jako při použití ploch obálek 

/Markcvá, 1978/. 

Obrovský vzrůst sumační křivky erupční aktivity 13. -

- 15. 6., t.j. V maximu sledovaného komplexu, svědči o vý—
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skytu protonových erupcí. Velmi slabý Forbuschův efekt 

byl zaznamen€n 17. 6. - patří k erupci z 15. 6. a déle 

18. 6. - patří k erupci z 16. 6. Z předchozích dnů nebyl 

Forbuschův efekt zaznamenén, přestože v ty dny se vyskytly 

největčí erupce. P€trali jsme mimo povrch Země a našli 

jsme velká vzestup kosmického zéření 14. 6. v 18 00 UT. 

Patří k protonové erupci, které mé uvedené maximum v Solar 

- Geophysical Data v 17 07 UT. 

C výskytu protonových erupcí svědči také U- typ ré-

diové emise. 3yly použity snímky rédicvého spektra poříze-

né na observatoři Weissenau /NSR/. Na této observatoři by-

ly zaznamen€ny dva případy U- typu r€•iiové emise a to 

12. 6. před 05 22 UT a 17. 6. před 06 37 UT. V Solar - Geo-

physical Data je 12. . uvedená protonové erupce s max. 

v 21 21 UT a vyskytla se v aktivní oblasti mimo zkoumaný 

komplex, 17. 6. žédné protonové erupce aublikovéna není. 

Kromě toho ob případy Ú- tepu rédiové emise byly zazname-

nény mimo maximum erupční aktivity :daného komplexu, v době 

maxima aktivity observatoř vieissenau U- typ rádiové emise 

nezaznamenala. 
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Emisná koróna 530,3 nm v 20. cykle slnečnej aktivity 

V. HUŠIN, M. HYBANSKÝ, L. S~HEIRI'H 

Astronomický ústav SAV Lomnický štít 

V predloženej préci predkladéme analýzu koronálnych 

údajov emisnej čiary 530,3 nm. Analýza sa prevšdza na zák-

lade meraní získaných na koronálnej stanici Lomnický štít, 

za časové obdobie 1965 - 1976. Doterajšia časová a šírko-

vá zuena tvaru koruny a existencia dvoch maxim, sa pine 

potvrdzuje. Vývin intenzit má v mnohých prípadoch odlišný 

charakter na južnej ako na severnej pcloguli. 

Pre vysoké heliografické šírky, okolo 600, nachédza-

me tretie maximum intenzit. Tento vzrast intenzit s časo-

vým posuvom 4 - 5 rokov za druhým maximom, pozoruje sa 

temer vo všetkých heliografických šírkach na oboch polo-

guliach. 

Úvod 

Doterajší výskum emisnej čiary koróny 530,3 nm, 

ktorej pozorovanie sa systematicky v,ykonéva na viacerých 

koronálných staniciach len za posledné tni slnečné cykly, 
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ukázal, že priemerné intenzity za určité zvolené časové 

obdobie v prvom priblížení sleduji. priebeh vyrovnaných 

mesačných relatívnych čísel slnečných škvrn /Gentili di 

Giuseppe et aL , 1966, Waldmeier, 1971 a mí / v priebe-

hu cyklu. Sledované obdobie je zatial' vel'mi kr€tke, aby 

sme mohli urobiť už dnes všeobecné zévery o vzťahoch emis-

ná krróna - relatívne čísla slnečných škvrn, prípadne iné 

prejavy slnečnej aktivity. Táto skutočnosť je podporovaná 

nielen dnes ešte nie úpine dokonalým pozorovanfm emisnej 

koróny a najmá priestorového rozloženia jednotlivých koro-

nálnych štruktúr v blízkosti slnečnéco limbu, ale pripája-

jů sa tu ďalšie fakty, ktoré sa definitívne odkryli v pos-

lednej dobe. Máme tu na mysli existenciu dvoch maxim v prie-

behu cyklu /Gnevyxev, 1967/ a existenciu '°Maunderovej mi-

nima'° /Eddy, 1976/. 

V súčasnom článku prinášame analýzu koronélnych dát 

zo stanice Lomnický štít. 

Celkové intenzity iary 530,3 nm 

Podkladovým materiálom sú merania absólůtnej intenzi-

ty emisnej čiary koróny 530,3 nm. Merania intenzit tejto 

čiary na našej koronélnej stanici as pravidel'ne prevádza-

jú od 1. j.ila 1965 do súčasnej doby, takže máme k dispozí-

cii merania temer pre celý cyklus slnečnej aktivity. 

Intenzity tejto čiary sů získavané okolo celého limbu Sln-
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ka, s krokom v pozičnom uhle 50, so začiatkom na severnom 

póle Slnka a vo výške 4O nad fotosféroua 

Od 1. januára 1970 bola líce zmenené fotometria 

koronélnych čiar /Rybanský, 1971/, ale pre súčasnú analý® 

zu sme brali redukované údaje starých pozorovacích dát 

na novú šk€lu, ktoré previedol Rybanský 7i972/m Takto mé® 

me na spracovanie relatívne homogénny rád koronélnych in® 

tenzít. 

ZO získaných 1nteT•iZle srna rllůlli pC'l.c'VVate pťlemery 

v každom pozičnom uhle® Súhrnné výsledky uvádzame v ta~ 

bul'ke 1. Vzhl'adom na značnů /N S/ asymetriu aktivity, 

ktorá as pozorovala v rokoch 1959 1969 /Waldmeier, 1971/, 

uvádzame zvlásf údaje pre južnú pologul'u / S / a zvlášť 

pre severnú pologul'u / N /e Okrem toho, uv€dzame ročně 

priemery ako pre južnú, tak aj pre severnú pologul'u® 

Začiatok 20. cyklu podl'a relatívneho čísla slnečných 

škvrn bol v októbri 1964 a koniec v apríli 1976 /Solar 

Geophysical Data, 19771, Prvé hodnota vyrovnaného relatív' 

neho čísla 100,6 pripadá na decebmer 1967 a posledně hod® 

nota váčšia ako 100, bola určené na august 1970v tvTaxim l~ 

na hodnota relatívneho čísla 110,6 pripadla na novem' 

ber 1965. Maximum bob o teda vyrovnané a široké® Stúpajú~ 

ca vetva 20. cyklu slnečnej aktivity prebiehala rovnomer 

ne. Na zostupnej vetve as vyskytli dva podružné maxima 

Prvé z nich vrcholilo v apríli 1972, druhé v máji 1974. 

V prvom prípade vzrast relatívneho čísla voči najnižšej 
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Tabul'ka 1 

Celkové intenzity koróny 530,3 nm 

hok polročné ročné 

N S /N+S/ N S /N+S/ 

1965/2 142 69 211 142 69 211 

1966/1 400 84 464 

1966/2 443 126 569 843 210 1053 

1967/1 557 343 900 

1967/2 576 413 989 1133 756 1889 

1968/1 493 488 981 

1968/2 549 535 1064 1042 1023 2065 

1969/1 607 577 1184 

1969/2 586 577 1163 1193 1154 2347 

1970/1 595 563 1158 

1970/2 656 516 1372 1451 1079 2530 

1971/1 499 326 825 

1971/2 430 476 906 929 802 1731 

1972/1 347 364 731 

1972/2 334 423 757 681 807 1488 

1973/1 235 222 457 

1973/2 235 254 489 470 476 946 

1974/1 237 314 551 

1974/2 198 320 518 435 634 1069 

1975/1 232 224 456 

1975/2 129 141 270 361 365 726 

1976/1 45 53 98 45 53 98 
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hodnote, ktorá sa pred týmto vzrastom určila, bol o E,E'. 

V druhom prípade o 3,1. Percentuálne pre oba podružné 

maximá je to okolo 10 %. 

Priebeh vyrovnaných mesačných relatívnych čísel 

slnéčných škvrn a priemerných polročných hodn8t koronél- 

n,ych intenzít je ukGzaný na obr€,zku 1. Ukazuje sa, že súh- 

las priebehu oboch kr.iviek je viac než dobrý. S výnimkou 

vzrastu intenzity v druhom polroku 1971 voči prvému pod-

ružnému maximu relatívnych čísiel, móžeme ku každému use-

ku priebehu krivky relatívnych čísel najsť zodpovedajúci 

priebeh v intenzitách koróny. 

Já sa dokonca povedať, že v počiatočných fš•zach 

a v maxime cyklu, maximálne hodnoty intenzít koróny sa 

pozorujú po maximéch v relatívnom čísle. Na zostupnej fé- 

zi je to naopak. Najprv sa pozoruje vzrast intenzít ko-

róny a až potom zvýšenie relatívnych čísel. biaximélna hod-

nota stredr:ej intenzity pripadá však až na druhú polovicu 

roka 197O, teda takmer 1,5 roka neskór ake maximum relatív-

Cbr&'zok 1 Časový priebeh vyrovnaných mesačných čísel 

slnečných škvrn a priemerných intenzít /polroč-

né hodnoty/ pre 20. cyklus slnečnej aktivity. 

Útupnica pre relatívre čísla je na l'avej stra- 

ne grafu. Na pravej strane je stupnica pre ko-

ron~lne intenzity. 
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noho čísla. Takýto priebeh koronálnych intenzít v 20, cyk-

le slnečnej činnosti je v protiklade s výsledkom, ktoré 

sa získali pra predchádzajúce dva cykly /Gentili di Giu-

seppe et. al., 1966/. V predchádzajúcich dvoch cykloch, 

maximálne. intenzity sa pozorovali v koincidencii s maxi-

mom relatívnych čísel. 

Zon€lna štruktúra koróny 

Variácie intenzít emisnej čiary koróny 530,3 nm 

v priebehu cyklu neprebiehajú len s časom, ale menia sa aj 

s heliorafickou šírkou. Na teeto zákonitosti vývoja emis-

nej kcróny v priebehu cyklu prvý poukázal Waldmeier /1941/. 

írkové rozdelenie vývoja intenzít koróny pre cyklus 

No. 20, je ukázané na obrÉ.zkoch 2a - 2d. Hlavná zóna se po-

zoruje v nízkych heliografických šírkach nad zónou, kde se 

pozorujú slnečné škvrny a flokulové polia. V druhej polo-

vici roka 1965, maximum tejto zóny se zečína pozorovat' 

v heliografických šírkach 30°. S časom, maximum tejto 

hlavnej zóny sa postupne posúva do nižších šírok a v dru-

hej polovici roka 1975 definitívne končí na rovníku. 

Vzrast intenzít v hlavnej zóne na severnej pologu-

li na zač iatku cyklu bol velmi rapídny. Po dosiahnutí ur-

čitej maximálnej hodnoty v druhej polovici roka 1967, nas-

0brázok 2 /a/, /b/,/e/, /d/ šírkové rozdelenie intenzít 

čiary 530,3 rim pre jednotlivé polroky v čusovom 

intervale 1965/2 - 1976/l. 
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téva v prvej polovici roka 196E mierny pokles, po ktorom 

nastéva op~tovný vzrast intenzity do absolútneho maxima, 

ktoré boto ?ozorované v druhej polovici roka 1970. Po tom—

to maxime nastéva pozvol'ný pokles až do ukončenia cyklu. 

V,ýnimkou je prvý polrok 1975, v ktorom sa pozoruje určitý 

vzrast intenzít voči. druhému oolrcku 1974. 

Vývoj intenzít v hlavnej zéne na južnej pologuli, 

najru čo sa týka časových variécií intenzít, je zložitej—

ší. Lvecime len tie, ktoré pokladé.me za najdeležitejie. 

Vzrast intenzít v hlavnejj zčne na začiatku cyklu je ovel'a 

pomalší ako na severnej polo~uli v rovnakom časovom období. 

Vyrovnanie nastéva až v druhej polovici reka 1967. V tor^to 

období tu intenzity dosahujú určité maxim lne hodnoty, po 

ktorých nastéva v prvej polovici roka 195' mierny pokles. 

tibsolútne maximum intenzít se pozoruje v prvej pc'ovici 

roka 1970, teda o pol roka sk8r akc na severnej pologuli. 

Potom nastéva pozvol'ný pokles intenzít s podružnými maxima—

mi v druhej polovici roka 1972 a v prvej polovici roka 1974• 

Pre obidve polo.-ule je vel'mi charakteristický néhly 

pokles intenzít, ktcr,ý nastal medzi druhou polovicou roka 

1970 a prvou polovicou roka 1971. Tento pokles, o ktorom 

sme sa spočiatku domnievali, či nebol sp8sobený préee zme—

nou fotometrie koronélnych čiar /xybansk,ý 1971/, nebol ně—

hodný, ani sp8sobený zmenou fotometrie. rtapídny ůbytok 

v počte slnečných škvřn, intenzity rédiového žiarenia a pre 

calcium plages, pre teto obdobie uvédza Dodson a Hedeman 



— 271 — 

/1975/. 

Druhou zónou, kde as pozoruj ú varitcie intenzit, sú 

oblasti vvsokjch heliosrafickch šírok. Intenzity korény 

v tejto pclťrnej zč,ne sú v eobecne nižšie ako v hlavnej 

zóne, zato v:riz:cie, zdš sa, sú častejšie. a severnej po-

lo.;uli oblasť zvýšenej intenzity sa začína pozorovať v he- 

lio r fickej šíroe 60° v prve] polovici roka 1966 a $ prie-

behom času sa postupne posúva smerom k pólu. V druhej po-

lovici roka 1967 sa pozoruje v írke 80°. V ďalšom polro-

ku sa už nepozoruje. li e vetvy zvýšených intenzit v tej-

to polúrnej zóne as začínajú pozorovať v druhej polovici 

roka 1970 a v prvej polovici roka 1972 v heliografických 

šírkach okolo 60°. basové trvanie prvej vetvy je pomerne 

krÉ.tke: končí už v roku 1971. Druhé vetva je pozorovatel'-

né ečte v roku 1975. 

Pda južn•ej pologuli prvé oblasť zvýšenej intenzity as 

začína pozorovať v prvej polovici roka 1966 v heliografic-

kej šírke okolo 50°. V rokoch 196E - 1969 je této vetva 

výraznejšia ako vetva na severnej polcguli. Zšnik tejto 

vetvy mažeme datovať v prvej polovici roka 1970, skoro pri 

samotnom póle. Ďal°ie vetvy začínajú v druhých polrokoch 

1ti70 a 1971. POstupne smerujú k pilu a asi po dvoch rokoch 

zanikajú rovnako ako oblasti zvýšených intenzit, začínajú-

cich v druhej polovici roka 1973 a v prvej polovici roka 

1975. 

Medzi hlavnou zónou a polérnymi zónami, v ktorých sa 
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v priebehu cyklu oblasti zvýšených intenzit objavia 3 _ 4 

kryt a pcstupne smerujú k pólom, v stredných helio;rafic-

kých šírkach pozorujeme minimťlne intenzity. Jednotlivé 

oblasti zvýšených intenzít boli lepšie pozorovatelné v juž-

nej pko v severnej polérnej zóne. 

Kol'ko maxím n korána počas cyklu ? 

‚;ko ukĽzal Gnevyšev /1957/ vo svojej préci o tomto 

probléme, v pri ,, ht: rt.lu wlr.ečnc,i aktivity mčžeme v emis~ 

r:e j kcrC%lie pCzi rCv -_:ť dva ^ ax L .f3. Prvé I.".-ai;lmum se pozoruje 

v helio~rafick;ch čírk ,cii okolo ±  a temer v koinci—

danoii a <i s v;s:ťytom saxin lneho relatívneho čísla smeč® 

ných š;'_vrn. liru é r.^axhm:m kcrrnčln,ych intenzít sa pozoru—

je v helio rafie! ,ch šírkach okolo ¢ 10o a nast~va 2 — 3 

roky po v;rsk ta prvého maxima v korona. 'Meto jeho z~very 

pre 19. cyklus slnečnej činnosti boli potvrdené novšími 

údajmi z korány za 20. cyklus ako pr€.c< mi mých autorov 

/P::thak, 1972; 2unermann a .ternlieb, 1972/ tak aj ním se- 

rdím /Gnevyšev, 1977/. 

3elť rŮJ:a dalších autorov našla dva maxima výskytu 

aj pre m é prejavy slnečnej činnosti alebo v geomagnetic—

kých efektoch. leh úpiný zoznam móžeme néjsť préve v Gne® 

vyševovej práci /1977/. iypotetické vysvetlenie problému 

dvoch maxím v k.oráne; děva Xoahimura /197'7/ do,súvislosti 
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s vývo,;c. , v: ,ecbecnéno magnetického po]'a lni:a. 

VrÉt're s: ter.:az k v,ý sled'.com našich pozorovaní emisne j 

kcr ri.y 530,3 nm za 20. cyklus. Výsledky pre savernú polo— 

~ul'u sú uvedené na cbrť zku 3 a ore ju.;nÚ pclogul'u na obr~.z— 

ku 4. k oúhlia•ar.er a cd ,..ik.rov.aridcií, potom na zčklade 

t';^_hto ůvcch ohrz:tiov m; .o::^ pcvedae, že v 20. cykle s.: no— 
, 

zorc•v<:li tni ;,a: :i.rru vsk ,,Ttu i.ntenzít kcrcny. Prvé maximum 

s. ic:',c: t. je v str ;žn,f h i.elic x fic'_:.r 'i Pre sever— 

nú oolo.;u:1'u je to v šírkoch o.-.clo 25° — 300 v nrvej .pclo— 

vici rci_a 1'ú7. ;.:imcri adne vysoké  intenzity kor~ny v druhe j 

polovici roka 1~'70 yšak toto rr,z.ximum v týc'.ito : írkach pre— 

výšujú a pcsúvajú ho dc Šírok okolo 35° — 40°. Pre južnú 

polo~uTu toto maximum se pozoruje v druhej polovici roka 

197 v írkach okolo 25° — 30°. ruhé maximum se pozoruje 

v nízk.ych ii elior i ických :Vírkach. Na severne j pologuli se 

pozoruje v druhej polovici roka 1970 v šírkach okolo 20°, 

kým na ju":nej pelc;uli toto maximum sa pozoruje v prvej po—

lovici roka 1970.=v šírkach okolo 10°. 

C:;rť. zck 3 ti• ;ar' čcle lntenzít kcrC'n(lne V  ~ čiary 530,3 nm pre 

jednotlivé šírky na severnej polo~uli v časovom 

intervale 1955 /druhý polr•ok/ — 1976. Vertikť1— 

na čier.a vpr^vó hare označuje škť'lu inter:~ít. 

Obrťzok 4 c• isté akr pre obrĹ zok 3, ale pre južnú polo— 

, ~u~.u. 
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Fri tomto maxime dosahujú intenzity koróny maximélnych 

hodnot. Tr,etie maximum výskytu intenzít pre obe pologule 

sa pozoruje v heliografických šírkach okolo 60°. P'e juž-

nú pologul'u, kde jeho výskyt je ovel'a výraznejší ako na 

severnej pologuli, pripadé na druhů polovicu roka 1974• 

Na severnej pologuli tento jav nastéva skoby v dvojvine 

a to v prvej polovici rokov 1974 a 1975• V druhej polovi-

ci roka 1974 je pozorovaný pokles. Intenzity v tomto pos-

lednom maxime sil ovel°a menšie ako v predchédzajúcich dvoch 

prípadoch, ale voči intenzitám v rovnakých heliografických 

šírkach v inom časovom období, predsa len najváčšie. 

Je zaujímave, že na južnej pologuli počas druhého ma-

xima, vzrast intenzit nenastšva vo všetkých šírkach, ale 

od šíroy - 45° smerom k pólu, pozorujeme pokles. Naopak, 

v druhej polovici roka 1971, s výnimkou rovníka, pozoruje-

me vzrast intenzít vo všetkých šírkach. Okrem toho, v dru-

hej polovici roka 1972, pozorujeme od šírok - 45° sme-

rom k rovníku opáť výrazný vzrast intenzít. Na severnej po-

loguli vzrast intenzít pre toto časové obdobie je velmi 

nepatrný, ba v niektorých šírkach nijaký. 

Na severnej pologuli počas druhého maxima pozorujeme 

vzrast intenzit vo všetkých helic~rafických šírkach. 

Obdobne je tomu pri tret'om maxime. Vzrast intenzit sa po-

zoruje na oboch pologuliech temer vo všetkých šírkach. 
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., veraČnét '1rzi :t. "'J:v 

~ orevedene) analýza' vvnl`Írva,° žc vývoj Lr'.tcnz ít, kc,rcn.; 

r« sevar~•a j cclouli bol spravidl ; kc a jržne;i ~ 

lo uil• 'a j+ inu z n-jpozcrahodr:e,izích od1J "'C £tí nM'A ,u,]" - 

me Jv. orudké poklesy / madzitým bol určený vzr;st / inter,— 

z' n~ — n nn .l ,a i ,  .~ it rua juž. _ ; polc: ~ul>_ ~ .iru....~~ p~ ~cvi~ reka 1 .70 ~ c

vej polovic. roka 1971 a ctom z roku 1972 dc ^rve,j polovi—

ce ro'r." 1973, kým r.a sevarnej pclo.uli srnu ebdobn,; jav cozo— 

rov.all len v orvom ča:>ovor^ lnterv-,e. ‚alej .' t^T.'.:. '?r1r' ~L.- 

jeme nerovnornerr.ý časový ir v:r v.;`v:. j lnt?nzít n'.:

notlivých polo:-ul

Výskyt tretiehc muxima /snť by bol Vi":Odne j^í V,'r'1Z 

"tretí imaulz ektivity"/ asi dva roky ored ukončením cyklu, 

vel'rLi dobre 'r.oincidu je so vzr ystom relntívn -.'ch Čísel slne. — 

n,ých : kvřn a ir.ých *lre javov akt vi ty /llódson a:ie.ieman, 

1975/, takže považujeme tento úkaz za ra.í`,lny. .,. že vznik— 

nÚt' otťzka, či totr'zv,ý~e.nle intenzít kcrÓny, pozorované te— 

mer vo vČ.etkých helio ;rafi^kých šírkac'.i, nic je totožné 

so zr.vercm illin~sa 719667, podTa kterého, nieko„kc rokov 

pred začistkom nové~ir' cyklu ic:^hťdza k zvý."P.r;ej .'misii 

v 53C,3 rim vo vysokýc:; halio~rafick •ýcň šír : ch, =:lebo je 

vlastnFi len tým cyklo^:, ktor:ýc:: pri~beh relatívnycY: čísel 

je oodohný, aký bol y cykle No. 2C. V dotera,j e j r:istórii, 

cykly s podružnými maxirr'.Jmi s: pozorovali už vi ~ckrÉ t 

/;daldmeier, 1961, Dodson a :3e-leman, 19'75/. y sa domnieva— 

me, že tai_étc zv,ýšenie, aké sa pozorovalo v cykle No. 2C, 
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je  charakteristické len pre tie cykly, ktoré majú podobej 

priebeh rel-tiv~,ych čieel ako 20. cyklus a nie je tedy 

totožné so záverc>m Billingaa. 

Intenzity emisnej čiary kor®ny 530,3 nm, sú vlastne 

odozvou na činnosť pod ňou ležiacich vrstiev. leh nerovno-

merný vývoj a r8zne variécie v priebehu cyklu, spolu s ďal-

š3mi variéciami pozorovanými v alnečnej aktivite, ako uké-

zeli napriklad Waldmeier /1961/, Eddy /1976/, Roy /1977/ 

a ini, ukazujú na zatiá]! nevysvetlené vel'ko a mikro šké-

lové leje v jadre Slnka. 
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