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Abstrakt

Prispevok ilustruje na priklade pozorovania emisnyhb koronalnych ¢iar vyznam dostataine
pozorného 'hrania sa' s datami, ziskanymg pozorovani. Uk&zalo sa totiz, Ze pouzitie pred-
pokladu o merani spektier v tom istom mieste korénye v pripade pouzitého pozorovanie
neodévodnené, k&Ze merania prebiehali p&as pozorovania v rdznych miestach kvdli ne-
presnej pointacii d’alekohfadu. Bez pouzitiatohoto predpokladu vysledky o periédach pra-
videlnych pohybov koronalnej plazmy ukazuju, Ze pokby koronalnej plazmy su rovnaké
pre plazmu v rozsahu teplét 1-2MK a Ze periddy tycto pravidelnych pohybov sa modzu roz-
dielne v réznych miestach v koréne, v konkrétnom gpade tychto merani 220s a 300s. Zistili
sme navySe, Ze peridda 300s nemohlatbgpdsobena vplyvom 5-mindtovych oscilacw sl-
ne¢nej fotosfére.

1. UvOD krat Tsubakim (1988). | neskorSie merania zmiearinity
zelenej acervenej koronalnegiary, ziskané na Lomnic-
Plazma slnénej korény emituje Ziarenie nielen v kom Stite (RuSin a Minarovjech, 1991, 1994; Mingect
zakdzanych emisnyclliarach vo vizualnej oblasti a RusSin, 1993), viedli k geniu viacerych periéd v rozsahu
slne&ného spektra ale i v dovoleny¢harach v jeho desiatok az stoviek sekdnd, ktoré ale neboli roenpie
ultrafialovej oblasti (RuSin a Rybansky, 1990). Tvaobedgiary. Merania oscilécii, ziskané s Uplnych zatme-
profilu tychto spektralnyckiar je vo v&Sine pripa- ni Sinka, takisto nevyjasnili tito neprehlladnd snméz-
dov mozné aproximov¥a gaussovskym profilom nych vysledkov (Pasachoff a kol., 2002).
pricom ziskavame parametre intenzity, dopplerov-
ského posunu a gaussovkej poIéjrky spektrafiaey. 3 MOTIVACIA TEJTO PRACE
Zmeny tychto parametrov hovoria potom (za predpo-
kladu termodynamickej rovnovahy panujicej v koré-
ne) o variaciach hustoty tieych elektrénov, o pohy- ko
be plazmy smerom od/k pozorovidei a o neter-
malnom rozSirenitiary. Zmeny tychto parametrov

Nedavna praca Ichimota a Singha (2000), ktori publi
vali predbezné vysledky simultanneho meranial@sci
dopplerovského posunu zelenejervenej koronalnegia-

) > S . ' ry, poukazala na fakt, Ze periéda 230s sa vyskytloch
nam umoi}lum apalyzoya sirenie energie v slr_jaej ¢iarach, ale periody 300 a 330s len v meraniachnegle
kgrqne. Tato Ptaz_if"f‘ has zaujima kV_OI'VJe],p”amemgiary. Autori nezistili Ziadne variacie intenzit tyto ciar
Suvisu s globalneJS|_rn (a/stale neyynesenym) problg pomeru tychto intenzit. Predpokladajuc existenc
morm ohrevu sintnej korony a u_ryc]’ovama/slné— plazmy v koronélnych stikdch magnetického fa inter-
”eh‘? vetra . (pOZ”_ . Prispevky pretovali tieto merania ako Alfvénove viny, Siriasa v
Rybalfa ako i Rybanského a Minarovjecha v tomt estl&itel'nej plazme pozd’lzZ magnetickych silar.
zborniku). Tieto predbezné vysledky nas zaujali kvdli tomuake
berieme do Uvahy, Ze Ziarenie zelenefemvenejiary
vznik& pri odliSnych teplotach (1 a 2MK), rozricaste-

. - , , , nych peridd oscilacii pohybu plazmy je mozné vykvet

. Pracou B|II|ngsa_(,1959), kFory prvy poukazal,n iacerymi sp6sobmi, napriklad kmitanim viaceryclo-iz
niekedy sa vyskytujuce pravidelné zmeny polSirkyy ainyen sisiek s jednotlivymi periodami alebo len
k(,)r(_),nalnychc}ar, sa z:_ia_lla diha a bohata seria IOUbII'kmitanim v dvoch skkéach o rozdielnych teplotach, ale
kgcn, v ktoryc_h autori lnfo[movah 0 meraniach pra o544 g 5ka by kmitala s viacerymi periédami. NavySe
videlnych zmien jednotlivych parametrov gausSOViichadza do Gvahy i zmena pozorovaného miestard-ko
Skycﬁ profi’lov kor,onélnytfhéiar. _Sl]hrn }’Y,S'edk,o" ne ¢i zmena periddy oscilacii gas pozorovania. K&ze
§tars[ch prac, kto,rve_ ne sd a|e|§a Jeanzrm_e, kel " _.uvedené predbezné vysledky Ichimota a Singha jenénoz
Ze vysledky sa liSia nielen zistenymi periodami al@ysvetlit’ tolkymi moznymi spésobmi, pozorovanie neu-

vyskyt .OSC'IE}C" bol  zisteny ~len n'el,(edymoiﬁuje dostatdne pokr@it’ v Stadiu prenosu energie do
a len v niektorych parametroch, bol spracovany prvy

2. MERANIA OSCILACIi V KORONE



slneinej korény, napriek tomu, Ze bol zaznamenyasovy vyvoj preruseny zvySenim amplitady pre pariéd

rozliSeny pravidelny pohyb plazmy v koronalnychasi 470 s.

sluckach. Opatovna prehliadka pdvodnych dat dopplerovskej
V snahe vyrie§i nejednoznénog’ tychto interpre- rychlosti (obr. 1) ukazala, ze vysledky vinkovehrtsfor-

tacii sme sa pokusili ‘pohtaa’ s datami a tak zisti macie su identifikovatmé i v priebehu pévodnych dat.

mozné dosledky pre dynamiku simej korény s Priebehy dopplerovskej rychlosti vykazuju pre atery

dostaténym a jednoznimejSim odévodnenim. vel'mi podobny priebeh okrem nepritomnosti jedného
kmitu v ¢ervenejéiare (40min), kedy metdda identifikova-
4 DATA la periodu asi 450s. Tato zmena periody je spOsbben

prave tym, Ze nebol namerany jeden zakmit doppejv
b_rychlosti so zakladnou periodou. To spOsobuje miste
vySenia amplitidy s periodou priblizne dvakrat Sdi
Ko je tato zakladna perioda.

Bez olfadu na tento efekt ale pouzitie vinkovej metédy
jednoznéne ukazalo, Ze pritomnospdvodne zistenych
r&)eriod 230 a 300s nie je &sna ale Ze plazma, ktorej
sekind bola umiestnena tangencialne &lému ziarenie sme zaznamenali,vvykazczvala najprv prdm'd_e
limbu v emisii aktivnej oblasti. Ras 105 minut gggyb s periodou 300s a az neskor zas pohyb sduerio

S.

i bol iskanych 490 icif . o
;Toeerlzri]elfs intecg);;nou (ZjlosngleOS as kadenci?)ﬁptljglgslh Tato zmena periody pohybu plazmy ako ¢asny po-
Dvojrozmerné obrazy spektier boli fotometricky ybv p,larz1m)(; V. zelene_{’agrl\(/en’ej clare \/_¥I(§cu1e3(1)e(,jer_;_s
redukované a emisnéary boli aproximované gaus- MOZNYych 2drojov osciiacii korony s periodou Opmto
sovskym profilom, ke intenzitaciar bola vyjadrena vyl_l]é.enym ;drOJ_om 1€ pargznny vplyv posunu fotosféric-
v relativnych jedr;otkéch a dopplerovsky posiar kej ciary leziacej v blizkosti zelengjary, spésobovany 5-

minGtovymi oscilaciami fotosférickej plazmy.

bol prevedeny do Skdly rychlosti. Préelitejto prace Y he | ¥ od acii ol
bola vybrana poloha na Strbine s najvyraznejSimi snahe interpetovezmenu periody oscllacil plazmy v

zmenami dopplerovskej rychlosti v oboafiarach koréne, sme Studovali i priebeh zmien intenzityhtgc
(obr.1). Tieto data eni jasne ukazuji pravidelné koronalnych spektralnycliar. Zistili sme, Ze intenzita

zmeny posunu spektralnych profilsiar, ktoré nasta- ?bhOChé,'a(; ptCﬁkaS ger}am} monotonne pqrrtlaly Zggstle. Sk_rem
ii v pripade obockiar. oho su detekovataé vyrazné zmeny intenzitar medzi

jednotlivymi spektrami a to s opakovanim kazdych
5. VYSLEDKY 'HRANIA SA' priblizne 10-12 minat. Hoci tieto zmeny nastali leieke-

dy je tento jav viditeny po celej tkke Strbiny. Tento fakt
de ilustrovany na obr. 4, kde sU oba javy sice amm
prelozené, ale dobre viditeé v priebehoch priemernej
rd’[]tenzityéiar v zavislosti odasu, ziskané priemerovanim
Iintenzity Ciar po celej vyske Strbiny. Porovnanie priebehov
dopplerovskej rychlostéiar a ich vinkovych vykonovych
spektier ukazuje, ze dasoch 30, 40 a 80 minat sG zmeny
intenzity a zmeny priebehu dopplerovskej rychlsstiul-
é[_énne. Naopak tomu tak nie j&ase 55 minut.

Velkym koronografom so spektrografom na o
servatériu Norikura (Japonsko) bola 11. septemb
1997 ziskana unikatna séria simultannych mera
profilov emisnych spektralnycliiar korony FeXIV
530,3nm (zelen&iara) a FeX 637,4nmcé€rvena
¢iara). Strbina spektrografu o Sirke 5 oblikovyc

Data dopplerovskych rychlosti boli podroben
fourierovej analyze a vyg@tané boli ako ich vyko-
nové spektra tak i odhad hladiny vyznamnosti a
plitid 95% (obr. 2). Dostatoe nad touto Urawou sa
ukazala periéda 230s a 300s pre ¢la@y a navysSe
periody 200 a 170s prervenu koronalndiaru.

Na zistenie moznyckiasovych zmien vykonové-
ho spektra sme pouZili metédu vinkovej transform
cie (napr. Torrence a Compo, 1998). V§pbvyko- ;
nového spektra pomocou Morletovej materskej vlnk)?' ZAVER
s parametrom UGtlmu 6 boli urobené v rozsahu periéd
100 az 500s s rozliSenim 12,5ag) a v priemere
priblizne 4 sekundy (periéda)¢asovo-periodovée

Vysvetlenim zisteného priebehu dopplerovskej ryshlo

ti a priemernej intenzity koronalnygtiar, je poda nasho

rozloZenie vyskytu amplitady v dvojrozmernychnazoru,’ nepresna pointacia koronografufq&;opozoroya—
nia. Tato prebiehala pomocou fotoelektrického payemt

vykonovych spektrach vinkovej transformécie (obr, “ "< )
3) ukazali, ze periody, zistené pomocou fourierov tory patas pozorovania opakovane kompenzoval nepres-

transformacie, sa vyskytuju len v niektory&dstiach € pohyb koronografq, sledujucehp obraz Sllnka p‘,)jlﬁfyb
série merani dopplerovskej rychlosti, a teda g radi sa na oblohe. Takéto vysvetlenie ale vedie lemfvze

tychto dat st nestacionarne. Navyse vykonové spelas pozorovania nebolo sledované stale to isté aniest
ra ukazuju, Ze spominané periddy sa nevyskytu _Iohe co_d_okume_tu;e monptonne Sav zvysujuca “ﬁ?"e
sttasne ale v kazdom okamihu existuje len jedn‘E”ememe] intenzity emisnycltiar. Pd&as pozorovania
prevladajica perioda. V okodiasu 50min sa posun
oboch¢iar menil s periédou priblizne 300s a nesk!o
v ¢ase okolo 80min zas s periédou len asi 200, re
150s. Okrem toho zvySena amplitidacasovom
intervale 3-55min je v pripade zelersggry suvisla
s periodou 300s ale v pripade zeletigyy je tento

rmerané\ emisia plazmy z r6znych mie$ugsek) v koréne,
ed’ len v niektorych z nich plazma oscilovala s uveden
i periodami s amplitddami do 1 km/s.

NavySe sa ukazako, Ze plazma pri oboch teplotagh km
tala zhruba s rovnakymi peri6dami v rovnakéase pozo-
rovania (mieste v koréne) ako i s rovnakou ampbtild
dopplerovskej rychlosti. Nahle posuny Strbiny spegyta-



fu, snaZiace sa doladpointaciudalekolfadu péas 8. PODAKOVANIE

pozorovania, spdsobili v niektorych okamihoch vy-
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sasne. Priklad tohoto pozorovania ukazuje, Ze tieto

oscilacie s rdéznymi periodami su lokalizované M ITERATURA

réznych koronalnychrsickach.
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Obrazok 1. Korigované rady dopplerovskej rychlastifenej z merani zelenej (horny graf) &ervenej spektralnej koronalnej
diary (dolny graf). (Os X : Time (min) éas (min), os Y : Velocity (km/s) - rychlsgkm/s)).
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Obréazok 2. Vykonové spektra dopplerovskej rychlostienej z merani zelenej (horny graf) d&rvenej koronalnejiary (dolny
graf). Horizontalne ¢iary udavaju hranicu vyznamnosti 95%. (Os X : Perigahin) - Peridda (min), os Y : Amplitude - Amplit-

ada).
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Obréazok 3. Dvojrozmernéasovo-periddové vykonové spektra vinkovej transfacie dopplerovskej rychlosti denej z merani
zelenej(horny graf) a ¢ervenejéiary (dolny graf). Savislé hrubgiary udavaju hranicu vyznamnosti 95%.Srafované osiia
vyznaiuju oblasti potlacenej amplitidy spdsobené ohrafenim radu dat a algoritmom vinkovej transformaci@s X : Time
(min) - éas (min), os Y : Period (sec) - Peridda (s)).
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Obrazok 4.Casovy priebeh priemernej intenzity zelenej (horngafy a dervenejéiary (dolny graf), vypditanej pozd? cele;
Strbiny spektrografu, aby bol minimalizovany vplyv lokalty@mien koronalnychdiar. (Os X : Time (min) -¢as (min), os Y :
Slit-averagedntensity (A.U.) - intenzita zpriemerovana pdZdstrbiny ¢ub. jednotky)).



