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Abstrakt

Boli spracované tidaje o celkovom Ziareni Slnka a o Ziareni Slnka vo vybranych spektralnych
oblastiach z pravidelnej patroly publikovanej na internete, boli zistované ich vzajomné ko-

relacie.

1. UVOD

Slne¢né ziarenie je zakladnym motorom procesov,
ktoré prebiehaju v pozemskom a okolozemskom pros-
tredi.

Vyskumy ukazuju, ze treba prehodnotit’ tradicny
pojem ,slne¢na konstanta“, ktora udava hodnotu celko-
vého ziarenia Slnka vo vzdialenosti 1 AU integrovaného
cez celé elektromagnetické spektrum, nakol'ko sa jedno-
znacne dokézala z druzicovych merani jej ,,nekonStan-
tnd hodnota® t.j. jej variabilita na ¢asovych Skalach od
zlomkov minut aZz po desiatky rokov, pricom nie je
neopodstatnené sa domnievat, ze tuto Casovu Skalu
bude mozné rozsirit na ovela dlhsie casové obdobie.
Dlhodoba variabilita totdlneho slneéného Ziarenia, zda
sa, mohla mat podstatny vplyv napriklad na globalne
zmeny zemskej klimy.

Nemenej vyznamnym geoaktivnym prejavom Slnka
su aj toky castic, ktorych ¢asovo-premenné parametre st
jednoznacne zavislé od slnecnej aktivity podobne ako
ziarenie Slnka.

Varidcie slne¢ného ziarenia  mozno pozorovat
v celom rozsahu slnecného spektra, avSak kym napr.
zmeny celkového toku Ziarenia od minima do maxima
slne¢ného cyklu dosahuju hodnoty desatiny percenta,
amplituda zmien ziarenia v ultrafialovej oblasti je az o
rad vyssia.

Hlavnym zdrojom variacii slne¢ného Ziarenia
v jednotlivych spektralnych oblastiach je variacia mag-
netickej aktivity Slnka, ktorej vizualnym prejavom su
také aktivne javy ako napr. slnecné Skvrny, fotosférické
fakule, chromosféricka siet’ka, slne¢né erupcie, protube-
rancie a iné. Jednotlivé aktivne javy sa réznym sposo-
bom podielaju na celkovom Ziareni Slnka napr. slnecné
Skvrny sposobuju pokles celkového Ziarenia, na druhe;j
strane fotosférické fakule spdsobuju narast celkového
ziarenia. Naproti tomu prinos chromosférickej sietky
k celkovému slne¢nému Ziareniu sa prejavuje iba
v niektorych Castiach slne¢ného spektra, hlavne v EUV

a UV (napr. Lyman a, Mg II 280, Ca II K ), ale je po-
zorovatelna aj v slnecnej spektralnej ciare Ha, He
1083. V obdobi sIne¢ného minima je prinos chromosfé-
rickej sietky k celkovému Ziareniu velmi vyznamny,
ked’Ze slnecnych skvin, fotosférickych fakul a chromos-
férickych flokul je vuvedenom obdobi velmi malo
alebo sa nevyskytuju vobec.

Bolo dokazané, ze UV ziarenie reprezentované napr.
ziarenim Ly, mdze byt dobre interpretované indexom,
ktory bol ziskany z vyhodnotenia Ca II K filtergramov
(Johanesson, Marquette a Zirin 1998), napriek tomu, ze
Ly vzniké trosku vySsie v slnecnej atmosfére ako Ca II
K ¢iara, ich vzdjomnad koincidencia je velmi dobra
(Thomas N. Wods and Gary J. Rottman, 1997).

Je zname, Ze prave ultrafialové Ziarenie
(A<300nm), ktoré reprezentuje iba 1% celkového slne¢-
ného ziarenia (Pap, J.M., et al.: 1997), je Gplne absorbo-
vané v réznych vrstvach zemskej atmosféry. Konkrétne
ma vyznamnu ulohu v ohreve niektorych vrstiev zem-
skej atmosféry a v zmenach ich chemického zloZenia,
nakolko v dosledku absorbcie tohto Ziarenia nastavaji
fotodisociatné a fotoionizacné procesy. UV ziarenie
medzi 200 az 285 nm prenika do stratosféry, je zdrojom
jej ohrevu a reguluje proces tvorby 0zéonu. Ma podstatny
vplyv na chemické a tepelné zmeny zemskej stratosféry
a mezosféry a je podozrenie, Ze tieto zmeny by sa
mohli v kone¢nom doésledku $irit’ aj do troposféry, a tak
ovplyvnovat’ aj pozemsku klimu.

Tak isto je rontgenové Ziarenie absorbované vo vys-
Sich vrstvach zemskej atmosféry, ionizuje molekuly O,,
N, a jeho nahle variacie pocCas slnecnych erupcii st
pri¢inou ndhych zmien ionosféry, o ma velmi vy-
znamny vplyv na Sirenie radiovych vin. V kone¢nom
dosledku to méze zapricinit’ vyznamné skody pri komu-
nika¢nych a inych technologickych procesoch.

Medznikom v pozorovani slnecnej aktivity, merani
kratkovinného ziarenia Slnka a toku slne¢nych castic a
tak isto totdlneho slnecného ziarenia bolo zavedenie



merania z kozmickych druzic, ktoré vyznamne dopi-
flaju a spresituju nase pozemské pozorovania.

DoterajSie pozorovania vSak pokryvaji ¢asové ob-
dobie iba niekol'ko desatroci, ¢astokrat sa v meraniach
vyskytuju medzery spdsobené bud’ technickymi alebo
inymi problémami, mdze nastat’ degradacia Cidiel Ziare-
nia, problémy sa vyskytuji s absolutnou kalibraciou, a
preto je dolezité ziskané druzicové merania naviazat’ na
merania z pozemskych observatorii, aby sa mohli na-
vzajom dopliat’ a kriticky vyhodnotit namerané udaje.
Aj ked pozemské pozorovania si relativne menej pres-
né, pokryvaji nam neporovnatelne dlhsie ¢asové obdo-
bie ako pozorovania z druZic.

Ak by sa podarilo vytvorit’ spravny empiricky model
zmeny toku slne¢ného ziarenia z kozmickych pozoro-
vani pre rozne Casové periody a pre rdzne spektralne
oblasti, ktory by dobre koreloval s pozemskymi pozoro-
vaniami reprezentovanymi niektorymi indexami slnec-
nej aktivity (Wolfovo relativne ¢islo, radiové Ziarenie
10.7 cm, Ca II K 393.3), bolo by mozné z minulych
pozemskych pozorovani usudzovat’ na varidcie toku
ziarenia, ktory je pozorovatelny iba mimozemskymi
prostriedkami (rontgenové a EUV slnecné Ziarenie, toky
slne¢nych castic).

Samozrejme spravny model varidcie slne¢ného zia-
renia musi jednoznacne odzrkadlovat’ slnecnu aktivitu,
ktoré je dirigovana hlavne magnetickycmi poliami.

2. VSTUPNE DATA A ICH SPRACOVANIE

Slne¢na aktivita sa da popisat’ viacerymi indexami.
V analyze boli pozité tieto denné indexy slnecnej akti-
vity:  Wolfove relativne ¢islo, ultrafailovy relativny
index Mg II 280 (Mg II - core to wing ratio — d’alej len
Mg II), Call K 393.3 (Ca II K — line brightness — d’alej
Call - intenzita), celkové ziarenia Slnka (TSI).

Denné hodnoty Wolfovho relativneho ¢isla boli pre-
vzaté zo Solar Influences Data analysis Center (SIDC)
Belgium (http://sidc.oma.be).

Relativny index Mg II (Heath and Schlesinger,
1986) je urCovany z pomeru ziareni v jadrach h a k
slnecnej Ciary Mg II 280 a Zziarenia blizkeho kontinua
(278 nm a 282 nm). Ziarenie v jadrach &iary Mg II 280
vznika v slne¢nej chromosfére, pricom Ziarenie
vkontinuu vznikd v slnednej fotosfére. Ziarenie
v emisnych jadrach h a k charakterizuje variabilitu zia-
renia slne¢nej chromosféry a ukazuje sa, ze tento rela-
tivny index dobre charakterizuje emisiu slne¢ného ultra-
fialového ziarenia. Jednd sa o relativny index, ktory je
necitlivy k zmene inStrumentalnych vlastnosti pristroja,
nepotrebuje absolutnu kalibraciu. Je merany na viace-
rych druziciach a publikovany na internetovej strake
Space Environment Center (www.sel.noaa.gov).

Index Ca II - intenzita sa ur¢oval z Ca II K filter-
gramov, ktoré za priaznivého pocasia snimali pocas
pozorovania na Big Bear Solar Observatory U.S.A.
(www.bbso.njit.edu). Tento index je zadefinovany ako
integralna jasnost’ pixelov CCD obrazu filtergramu nad
istymi prahovymi hodnotami t.j. od najnizSej DO (na
filtergrame vidno kompletni chromosféricku sietku a

aktivne flokulové polia) po najvyssiu D100 (na filter-
grame vidno vécsSinou iba aktivne flokulové polia).
Kazdy filtergram sa spracovaval po zadefinovani istych
prahovych hodnét (Johannesson, A., et al., 1998).

V tejto praci boli pouzité data, ktoré boli ziskané pri
spracovani filtergramu pri prahovej hodnote D 75 nad
referen¢nou hodnotou.

Udaje o celkovom Ziareni Slnka (TSI) bolo prevzaté
zo Solar Geophysical Data (SGD) bulletin, ktory publi-
kuje NOAA, U.S. Department of Commerce. Jedna sa o
korigované denné hodnoty merani z druzice
(SOHO/VIRGO Total Solar Irradiance — Updated ).

Pri Statistickej analyze boli spracované stubory dat
ziskané pre jednotlivé indexy slnecnej aktivity. Chy-
bajice denné udaje pri jednotlivych indexoch boli dopl-
nené interpolaciou.

Priebehy mesacnych hodnot jednotlivych indexov
slne¢nej aktivity su uvedené na obr. 1, 2, 3.

Hodnoty korela¢nych koeficientov medzi indexami
slnecnej aktivity a celkovym slneCnym Ziarenim sa
uvedené v tabulke 1.

ZAVER

Relativne vysoké hodnoty korelacného koeficientu
medzi indexami slne¢nej aktivity a celkovym ziarenim
Slnka poukazuji na to, ze ich variabilita ma jedinu
spolo¢nt pric¢inu a tou je slne¢na aktivita.

Pri analyze dennych hodnét indexov slnecnej akti-
vity a celkového ziarenia Slnka bol potvrdeny vSeobec-
ne znamy fakt, Ze tieto data si jednozna¢ne modulované
27 dnovou rotacnou periodou Slnka.

Aj ked bolo spracované obdobie, ktoré pokryvalo
neceli vzostupnu vetvu 23. slne¢ného cyklu, zda sa, ze
medzi variabilitou Ziarenia Slnka a slne¢nou aktivitou
existuje silnd vnutornd fyzikalna spojitost, ktora by
opodstatiiovala vzajomné dopliianie databaz indexov
slnecnej aktivity a slne¢ného ziarenia v r6znych spek-
tralnych oblastiach z napozorovanych indexov a
v konecnom dosledku by umoznila rozsirit' Stadium
vplyvu slneCnej aktivity na pozemské prostredie na
ovel'a dlhsi ¢asovy usek.
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Obr. 1. Priebeh mesacnych priemerov Wolfovho Cisla (plna ciara) a indexu Ca II - intenzita (preruSovand Ciara).
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Obr. 2. Priebeh mesacnych priemerov Wolfovho Cisla (plna Ciara) a indexu Mg II (preruSovana Ciara).
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Obr. 3. Priebeh mesacnych priemerov Ca II - intenzity (plnd Ciara) a indexu Mg II (preruSovand Ciara).

Tabulka ¢. 1 Hodnoty korelacnych koeficientov medzi celkovym sineénym Ziarenim (TSI) a indexami
slnecnej aktivity (Wolf Number, Ca 1I - intenzita, Mg I1)

Mg Il

TSI Wolf Number | Ca Il - intenzita Mg I
1997 TSI X 0.8170 0.7979 0.9999
Wolf Number 0.8170 X 0.9943 0.8197
Ca II - intenzita 0.7979 0.9943 X 0.8644

Mg Il 0.9999 0.8197 0.8644 X
1998 TSI X 0.9570 0.9291 0.9999
Wolf Number 0.9570 X 0.9794 0.9590
Ca II - intenzita 0.9291 0.9794 X 0.9531

Mgl 0.9999 0.9590 0.9531 X
1999 TSI X 0.9569 0.9736 0.9999
Wolf Number 0.9569 X 0.9866 0.9590
Ca II - intenzita 0.9736 0.9866 X 0.9869

Mgl 0.9999 0.9590 0.9869 X

2000 TSI X X X X
Wolf Number X X 0.9888 0.9848
Ca II - intenzita X 0.9888 X 0.9946

Mgl X 0.9848 0.9946 X

2001 TSI X X X X
Wolf Number X X 0.9883 0.9817
Ca II - intenzita X 0.9883 X 0.9846

Mg Il X 0.9817 0.9846 X







