Moznosti pozorovani ,,razovych vin*
v koronalnich paprscich
behem tplnych zatmeni Slunce

Marcel Bélik a Eva Markovd, Hvézddrna v Upici

Abstrakt

Z. pozorovani Sesti dplnych zatméni Slunce (1994-2001) jsou sledovany moZné rychlé zmény ve
struktui‘e dlouhych koronalnich paprski zpiisobené razovymi vinami jako odezvy chromosférické
aktivity. Je studovana realnost téchto jevi jako takovych a realna moznost jejich pozorovani dosud

nami pouzZivanymi metodami.

UvVoD
Béhem uplnych slune¢nich zatméni nastava ,patrné*

jedinecna prileZitost pozorovat tak slabé jevy, jako jsou
odezvy korondlni hmoty na maloskalové dynamické me-
chanismy, které jsou jednim z ,horkych* kandidati na
zdroje ohfevu slune¢ni korény a dopliiovani jeji hmoty.
Tyto jevy jsou v soucasné dobé velmi téZko, pokud vi-
bec, pfimo pozorovatelné diky svym malym rozmérim.
Zda se vsak, Ze pozorovatelné by mohly byt jejich proje-
vy v koréné. Velkou piileZitosti jsou pravé pozorovani
provadénd béhem tplnych zatméni Slunce. Pracovnici
hvé&zdarny v Upici se béhem svych pozorovani tiplnych
zatméni Slunce mimo jiné na mozZnou detekci takovychto
projevu maloskalovych energetickych jevu v koréné za-
méfuji. V soucasné dobé se pouziva kombinace 2 strate-
gii:

— porovnani snimku pofizenych béhem zatméni ze vza-
jemné vzdalenych mist (Casovy odstup fadové desitky
minut)

— detekce na snimcich pofizenych v ramci jednoho po-
zorovaciho mista

POROVNANI SNIMKU PORIZENYCH BEHEM
ZATMENI ZE VZAJEMNE VZDALENYCH MIST

V naSich studiich ze zatméni z let 1994 aZ 1999 jsme
zjistili pravdépodobné kandidaty na korondlni odezvy ak-
tivnich jevu v niZe poloZenych oblastech Slunce a zjistili
pravdépodobnou rychlost Sifeni té€chto vzruchii korénou.

Ze ziskanych vysledku jsme zjistili, Ze se tyto rychlosti
pohybuji v rozsahu 50-200 km/s (Bélik a Markova,
2000).

Vysledky jsou ale zatiZeny velkou chybou zptsobenou
zejména nejistotou v detekci téchto zmén. Toto je du-
sledkem zejména malého odstupu uZite¢né informace od
Sumu, technickych problémii s digitalizaci snimki a jejich

zpracovanim vubec a v neposledni fadé i nesnadnou
orientaci v korondlnich strukturdch. Na obr. 1 je ukdzan
priklad takové detekce. Na dvou snimcich pofizenych na
vzajemné vzdalenych stanovistich (Francie-Rumunsko)
byly provedeny radidlni fezy stejnym prilbicovym papr-
skem. Na vyslednych grafech byla detekovana zjasnéni —
mista pfedpoklddané odezvy (oznacena Sipkou). Ze vza-
jemné vzdalenosti od Slunce a ¢asové vzdalenosti snimkil
je mozno urcit rychlost pohybu zminéné poruchy.
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Obr. 1 Rezy paprsky z Francie a Rumunska (1999).
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Obr. 2 Studovand oblast nad pozicnim tihlem 230'.

DETEKCE MOZNYCH PROJEVU
NA SNIMCICH PORIZENYCH V RAMCI
JEDNOHO POZOROVACIHO MISTA

Tato metody byla zatim aplikovdna pouze na snimky
pofizené béhem tplného zatméni v Angole dalekohledem
Mertz II (f=1875 mm, D=100 mm). Snimky formatu
6x7 cm byly digitalizovany na scanneru Nikon LS 8000
v rozliSeni 4000 DPI v hloubce 16 bitii/kandl. PouZity
film KODAK E-100 6x7. Tyto snimky byly velmi po-
drobné analyzovany jak z hlediska uzite¢ného signdlu,
tak z hlediska Sumu — zrna filmu.

Jeden pixel na digitalizovanych snimcich predstavuje
530 km na Slunci. Odhadovand praktickd rozliSovaci
schopnost je 1000 aZ 1500 km na Slunci.

V ramci zkoumani meze rozliSeni naSich snimku a pii-
padné detekovatelnosti slabych jevi jsme podrobili po-
drobnému zkoumani ,,Sumové* pozadi tvorené prevazné
digitalizovanym zrnem filmu.

Byly vybréany 2 oblasti nad dlouhymi izkymi korondl-
nimi paprsky v oblasti nad poziénim dhlem 230°, jedna
o velikosti 75x72 pixel, druhd o velikosti 200x200 pixel.

Oblast 75x72 pixel:

Na obr. 3 je vidét surovy obraz ukazujici zrno na
snimku. Obr. 4 ukazuje tyto zrnové struktury ve zvyraz-
néné formé a na obr. 5 je moZno vidét ,,prostorovou ma-
pu oblasti zvyraziiujici jednotliva zrna. Usecka na obr. 4
predstavuje 10 pixel. Na obr. 6 je pak mozno vidét inten-
zitni profil provedeny v radidlnim sméru paprsku, obr. 7
ukazuje smér tangencidlni.

Oblast 200x200 pixel:

TotéZ je mozZno pozorovat na obr. 8 aZ 12 pro oblast
200x200 pixel. Na obr. 12, pfedstavujicim smér tangen-
cidlni je moZno pozorovat jiZ tangencidlni strukturu ¢asti
zachyceného radialniho paprsku.

Foeal Number

Obr. 6

Obr. 7
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16. Celostdtny slnecny semindr, Trencianske Teplice 2002

Obr. 13

Oblast koronalnich paprski nad oblasti s pozi¢nim
thlem 230°:

Pro studium moZnosti detekce uvedenych jevi byla
vybrana oblast nad slune¢nim limbem v pozi¢nim Ghlu

230° (obr. 2, obr. 13). Tato oblast je pomérné mélo aktiv-
ni a miiZzeme v ni rozeznat skupinu piimych nekiizicich
se radidlnich paprsku.

Obrazek byl analyzovan z hlediska zjasnéni, kterd by-
la softwarové zvyraznéna (obr. 14). Ukazuje se, Ze koro-
na ma velmi komplikovany ,,vlnovy* charakter zejména v
tangencidlnim sméru. Domnivame se, Ze tyto ,,poruchy*
mohou byt pravé projevem maloSkalové korondlni akti-
vity. Dale byl proveden radialni fez vybranou oblasti
(obr. 16), ktery vykazuje velmi charakteristicky prubéh
poklesu jasu s mnoha nepravidelnostmi, odpovidajicimi
,»vInovému* charakteru korény na obr. 15. Na obr. 16, 17
a 18 vidime zvétsené obrazy grafu poklesu jasu v radial-
nim sméru oblasti: obr 16 ukazuje oblast nizko nad lim-
bem, obr. 17 ve stfedni ¢asti vybrané oblasti a obr. 18 ob-
last od Slunce nejvzdélenéjsi. Ukazuje se, Ze amplituda

Obr. 15
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pl s Obr. 16 17
»poruch” roste se vzdalenosti od Slunce, coZ odpovida
5 rustu amplitudy vin pfi pfechodu do oblasti plazmy s niz-
$1 hustotou a teplotou.
By ZAVER
jo sheamer area - farheihts above lnb
1 . M Z predchozich méfeni vyplyva:
— Pozorované jevy v koréné jsou redlné, odliSného cha-
rakteru od ,,Sumu* zptisobeného zrnem filmu ¢i dalsi-
mi vlivy.
% — Jevy maji periodicky i ,,ndhodny* charakter.
— Amplituda signdlu roste s rostouci vzdalenosti od
Slunce (~ rastu amplitudy vin pfi pfechodu do chlad-
4 néjstho a fidsiho prostiedi).
'li Nase vysledky ukazuji, Ze jsme schopni ve slune¢ni

koréné registrovat pfitomnost projevii maloskalovych
energetickych jevil probihajicich v pfechodové vrstvé fo-
tosféra/chromosféra/koréna.
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