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Abstrakt

Pozorovania 10-tich zatmeni Sinka (1973-1999) nammoznili odhalit’ a popisa’ vzajomné
vzt'ahy medzistruktdrami ,bielej* korény (SBK), pozorovanej v spektralnom kontinuu, na
jednej strane (napriklad, celkovym tvarom korény anajvyraznejSimi koronalnymi Utvarmi,
akymi su prilbicovité strimery a koronalne diery), a intenzitou a topoldgiou koronalneho
magnetického p&a (KMP), na strane druhej. Intenzitu a topoldgiu KMP sme extrapolovali z
merani magnetického p#ia (MP) na arovni sineinej fotosféry, predpokladajic bezsilovy
(potencialovy) charakter pd’a v koréne. Napriek takémuto zjednodusSeniu, najdenysuhlas
medzi SBK a organizovanotou KMP silne podporuje domnienku o riadiacej Glohe KMP pri
vzniku a evollcii ako lokalnych, tak aj globalnych,korondlnych Struktdr. NaSa analyza tak
zarovei potvrdzuje, ze Studiom SBK pdas dlhého obdobia mozno obdraAicenné informécie
o cyklickych zmenach KMP. Toto jezvla&’ vyznamné pre tie obdobia, kedy sa odpovedajlce
pozorovania fotosférického MP eSte nevykonavali.

1. UvOD suvislosti medzi SBK a KMP v priebehu cyklu sinej
5 ¢innosti.
"Zivot" slnetnej kordny je do znae] miery V s(asnosti podstatnitas’ poznatkov o sinmej

predutovany magnetickym gom. Intenzita a koréne ziskavame z kozmickych druzic YOHKOH, SOHO
organizovanos  (StruktGrovano§ MP  jasne a TRACE. Udaje o réntgenovom Ziareni uifiga detailne
predznamenavaju pritomnbsdznych koronalnych Studova vrstvy vnutornej korony. Koronografy LASCO
utvarov  (korondlne  strimery, diery, & na druzici SOHO dovwju registrové korénu v rozmedzi

kondenzacie, a pod.), ako aj globalny tvar zamej 2.3(R,, ¢o umokuje skima jednotlivé koronalne
korony, a dokonca, polohu heliosferickej bezpruglovestrimery do vemi verkych vzdialenosti. Neobsiahnutou
vrstvy (de facto, rovnika héliosférického MP). kozmickymi pristrojmi zostava obladielej korény (BK)

Do_teraz neboll Vy\./imftéi ?iadne priame metc')dy(/ intervale 1-2R» , tj. prave oblag pre ktord mozno
;ntera]nla KdMP’t pretodje_ stUQ|ur|n Ir\]/IP vo vrstve oc{/ypoétom najspdahlivejSie utova® KMP. Za zmienku
otosféry do tzv. zdrojovej plochy (obgjne ju tiez stoji, Ze spomenuté kozmické pozorovania paidy
situujeme do vzdialenosti 28e) stazené. Existujl |encas’ 22. a prebiehajci 23. cyklus stmej cinnosti.
urcité metody teoretickych vygtov KMP, ktoré sa Fotografické pozorovania BK sa vykonavaji uzgm
vykonavaju za Specifickych predpokladov, naprikladgpinych zatmeni Sinka uz v priebehu viac ako 10@vo
o bezsilovom, resp. potencialovom charaktere MP, Betailne bol, napriklad, preskimany celkovy tvareshe;
ich zékladom_Je rozlozenie MP namerané na POVTC%r(’)ny a jeho zmeny so skeym cykiom. Niekdki autori
fotosféry. Utity odhad KMP mozno ziskaaj z  zostavili dokonca wité katalégy Strukturalnych obrazkov
merani v odbore radiovychry tiez vSak za ditych  zatmaiovej korony (Vsekhsvyatsky a kol., 1965; Loucif,
zjednodusujucich predpokladov o chraktere Ziarenipggg: | oucif a Koutchmy, 1989).

(vid', napriklad, Gelfreikh a kol., 1997; Grebinskij a  systematické pozorovania fotosférickych MP s dobrym
kol., 2000). ~Okrem toho, radio-pozorovaniapriestorovym rozlisenim, pokryvajice cely simg disk
umoZiuju urobt’ odhad MP len v oblastiach (zo je nevyhnutné pre spahlivé vypaty KMP) st k
najsilnejsich poli, t.j., nad slteymi Skvrnami. dispozicii p&inajuc 21. cyklom. Do tej doby, na konci 19.
_Uzky vzah medzi slngnymi  MP & cykiu a p@as celého 20. cyklu aktivity existuji merania
Strukttrovanogou korény nam umadilje pochopl fotosférického MP na réznych observatoriach, I zia
mnoho o KMP. Zvla§ cennou sa javi moznbs prevadzané roznymi metédami. Ich  3tandardizacia

Studova verkorozmerné Struktlry KMP a ich predstavuje zlozitt tlohu (Obridko a Shelting, 189p%Pre
cyklické zmeny. K tomu je treba dobre preskéima



este Podstatné informacie o 10-tich zatmeniach Sinkédobi
skorSie obdobie moZzno (daje o MP scitau 1973-1999 s uvedené v tdka 1 a na obr. 1. Menovite
spd’ahlivog’ou rekonstruovana zaklade existujicich uvddzame datumy zatmeni, miesto pozorovania, fazu
synoptickych -map (Vasilieva a Tlatov, 2002).cyklu ugent podia Mitchell-a (1929) akab = (T - m)/(JM
Pritom, pravdu povediac, sa rekonStruuje iba pialari- m|), kde T je moment zatmeniayl a m sii momenty
(znamienko) MP na Uarovni fotosféry a spodnemaxima a minima 11-tmého cyklu. V poslednom igti
chromosféry. uvadzame Wékosti splostenia  korény €, urené
ESte raz chceme zopakdy&e analyzujic SBK, &tandardnym spésobom gadLudendorff-a (1928). Popis
ako aj celkovy tvar korony, pozorovanej ¢@s vypoctu
urtittho zatmenia Sinka, mozno pomernelave g vid, napriklad, v Sykora a Ambroz (1995).
povedd& o vlastnostiach a parametroch samotného KMP bolo paitané za predpokladu potencialove;
KMP. Tento nasclanok je zamerany prave tymto aproximéacie z merani polznhej zlozky fotosférického MP,
smerom. prevadzanych na Wilcox Solar Observatory (WSO).
NaSe pozorovania pokryvaji obdobie 1973-199%jektoré konkrétne detaily nasich vyfiov mozno najsv
pocas ktorého bolo Uspesne odpozorovanych tlesfjanov a Kharshiladze (1994) a Sykora a kol. (1999)
uplnych zatmeni Slnka. Dewaz nich pripadd na v tomto ¢lanku sme vyuzili najma vysledky vy
obdobie, kedy uz su k dispozicii dpblivé celkovej intenzity magnetického [ B a jej zloZiek.
rovnorodé merania fOtOSférleéhO MP. Véetkch)stroﬂh sme Synoptické mapy radié_|nej ZIO?IB( na
zatmeéiové pozorovania a ich spracovanie bolizdrojovej ploche, na ktorych je znazornena aj pmloh
prevedené pd@é podobnej metodiky a tieZ neutralnejciary (predstavujiica magneticky rovnik, resp.
predstavuju homogénny material. Zatmenia 199%akladiu héliosférickej bezpridovej vrstvy) a tiez poloha
1998 a 1999 patria k stupajlcej vetve 23. cyklarkt niektorych inych izoiar. Na mapach si, okrem toho,
je v skasnosti intenzivne Studovany. znazornené miesta otvorenych &l MP, v ktorych sl
Potas zatmeni sme obgjne ziskavali snimky ykotvené* vo fotosfére.
bielej korény a polarizované snimky, ako VvV  Aby sme mohli porovnatvar BK s topologiou KMP,
spektralnom kontinuu, tak aj vo svetle najjasnejSehuseli sme vyptar Struktiru silgiar KMP. Pritom sme
optickej emisnej koronalnejiary Fe XIV 530,3 nm yyuzili dve moznosti takych vygtov. Prvy spdsob
(tzv. "zelena" koronalnaiara). Vedecky program bol spaziva v tom, Ze sa zada rovnomern& siedov na dolnej
zamerany na dve témy: (a) Studiumratzu medzi hranici korény a peitaji sa otvorené a zatvorené ity
verkorozmernymi SBK a vyptitanym KMP a zmeny yychadzajtice z tychto bodotas’ silogiar sa pritom vracia
celkového tvaru BK s fazou skmeho cyklu; (b) a uzatvara sa vo fotosfére, vobec nedosahuijlic adroj
Interpretacia merani polarizacie v zavislosti oglochu, zatifico ina ¢as silosiar sa dviha do
magnetického  typu  prisluSnej Rkerozmemej grovne 2,5 R a unika dalej do medziplanetarneho
koronalnej Struktury (koronalne strimery, korondlngyriestoru. Pretoze oblasti s otvorenymi &#wami
diery, polarne lée, a pod.). Poklaide o podrobné zaberaji pomerne malGas’ povrchu fotosféry, na
(stale aleciastkové) vysledky v ramci uvedenychprisiusnych obrazkoch st vidienajma Struktiry s
dvoch tém, mozno dopotif nasledovné nasSe yzatvorenymi silsiarami. Struktirovanas otvorenych
zaékladnéclanky: (a) Sykora a kol. (1998, 1999) asilogiar lepsie ilustruje druhy variant vymv. Vychodzou
Sykora a kol. (2002); (b) Badalyan a Sykora (1997)ri #om je si¢ rovnomerne rozlozenych bodov na
Badalyan a kol. (1997, 1999); Badalyan a kolzdrojovej ploche, kde pde definicie st vetky sibtary

(2002a, b). otvorenymi a kazdi sitdaru mézeme sledovaa? do jej
Berlic do Gvahy vSetkych 10 zatmeni, ma tentgotyku s fotosférou.

¢lanok za ci& poda ucelenejSi obraz o tesnej

vzajomnej suvislosti medzi Struktdrami, wétiami a 3. TVAR BIELEJ KORONY A KORONALNE
vyvojom BK a KMP, s dbrazom na riadiacu UlohupAGNETICKE POLE

Glohu KMP v tomto v#ahu. Na tento del sme

pouzili rozne formy prezentdcie MP: v tvare pozorované tvary BK a niektoré charakteristiky
synoptickych  map, rozlozenia otvorenych  gopologie KMP prezentujeme na obr. 2. Zatmeniaiom
zatvorenych siltiar MP na povrchu Sinka, a tieZ pie si usporiadané v chronologickom poradi, alel@od
trojrozmernd Struktlru sitar a izdiar intenzity parastania fazy cykl® (vid tabdku 1). V prvom dpci
KMP ) . i V' obr. 2 su kresby Struktdr jednotlivych korén, vytoé
projekcii do obrazovej roviny. Takéto pristupyznamou metodou kombinacie negativipozitiv a ich
dovaruju urit, akymi zakladnymi harmonickymi yz50mnym pootdenim o vémi maly uhol. Na obrazku je
clenmi MP sa daji najlepSie popispozorované jgier ako sa meni tvar korony od splostenej —
SBK a globalne tvary BK. Per analogiam, opierajicminimovej* ku

sa 0 Strukturalne obrazky zathorej BK, je potom yyazi-kruhovej - typickej pre maximum skvesho cyklu.
mozno utit zakladneé harmoniky MP Sinka doy druhom sipci su Struktdry otvorenych simr MP,

vzdialenejSej minulosti. vypositané pre vychodziu siebodov na zdrojovej ploche
. i (vid vyssSie).
2. POZOROVACI MATERIAL A POSTUP PRI V tretom sipci obr. 2 su Struktdry izdar intenzit MP,

VYPOCTOCH tzv. izogaussy. Podobny spbsob prezentacie staviP KM



bol pouzity uz skér Gibson a Bagenal (1995), a yaj mmagnetickych pdéloch. Toto sa zvwa#jrazne prejavuje pri
sme ho pouzili v Sykora a kol. (1999). Absenci&orénach minimového typu (zatmenia 1994, 1995, 1997
izogaus nad sli@ymi pélmi je dbésledkom znamej a tiez v pripade vynimime orientovanej koréony,
nemoznosti mertafotosférické MP v oblastiach nad pozorovanej p&as zatmenia 11. jula 1991. Hoci tento
70° héliografickej Sirky. V poslednomisti obr. 2 datum je blizko maxima 22. cyklu streej aktivity, predsa
uvadzame synoptické mapy intenzity MP <kordéna svojim evidentne sploStenym tvarom vyrazne
identifikaciou miest, kde su otvorenépripominala kor6nu minimového typu, avSak s
silociary MP ukotvené do fotosféry (malé prazdnevysokoSirkovymi strimerami silno naklonenymi k
krazky). Treba poznametiaze synoptické mapy su héliografickému rovniku. Suviselo to s vynitme vé’kym
konStruované tak, Ze Hlezatmenia je totozny s sklonom osi hlavhého magnetického dipdlu k &o& osi
centrdlnym meridianom. Inak povedané, uvedn8Inka, ako aj so Specifickym podenim tohoto dipdlu
héliografické dky nie st Carringtonovskymi tak, Ze jeho rovnik sme videli akoby ,z hrany*. K
dizkami. Okrem toho je zrejmé, Ze héliografickésitasnému
dizky 90° a 270° predstavuju vychodny a zapadngplneniu oboch takychto podmienok dochadzamie
okraj Sinka v d& zatmenia. zriedka, a tak aj kor6na podobného tvaru je v damiej

V pripade vSetkych zatmeni mozno konsStafovamaximovej faze cyklu vani malo frekventovana (Gulyaev
pomerne dobry suhlas Rkeorozmernych koronalnych a Vanyarkha, 1992).
Struktdr s topolégiou KMP. Ako je vidfe z Majic na pamati @it zhodu medzi pozorovanymi
porovnania 1. a 2. igica obr. 2, otvorené siimry tvarmi korony a KMP, reprezentovanym &mrami jeho
MP ve’'mi dobre suhlasia s celkovym tvarom koronyintenzity B, bolo zaujimavé skinta pomocou ktorych
v rokoch 1991, 1973, 1983, 1994 i 1995. Dobry je ajlenov harmonického rozvoja MP mozno najlepSie mpis
ich vzdjomny suhlas v rokoch 1980, 1981, 1997 pozorované tvary BK. Na obr. 3 sU znazornené izegpu
1999. O ni€o horsi je suhlas v pripade zatmeniaiekd’kych zékladnych multipélov. MP - dipdlu,
1998. Mozno je to ovplyvnené skidtms’ou, Ze kvadrupdlu a oktupdlu. Vo vSetkych pripadoch bota p
pozorovania WSO boli k dispozicii len za dni 24vypccte prijatd rovnakd hodnota magnetického momentu,
februara a 2. marca 1998, proto bolo mozné polohavna 50uT. Na obr. 3 su izogaussy ukazané len pre jednu
neutralnejciary ve’korozmerového MP, vplyvajicu - vychodnil pologulu Sinka. Je zrejmé, Ze na zagadne
na polohu strimerov, @it nedostattne presne. pologuli by bolo rozloZenie izogauss kruhovo-
Vcelku vSak mozno povedaze nami pouzita metdda symetrickym. Pre vypget jednotlivych komponent MP
vypoctu KMP je vémi vhodna pre identifikaciu sme pouzili zname vzorce (Hoeksema a Scherrer, ;1986
zakladnych vlastnosti globalnej Struktiry korény. ZHoeksema, 1991). Ako priklad tu uvedieme vzorce pre
toho moZno vyvodi, Ze aj naopak, Udaje o Struktdreyyposet radialnejB, a pozdznej B zlozky pda pre pripad
korony  dovdujd, prinajmensom  kvalitativne, dipélu a kvadrup6lu, ptbm sa predpoklada, Ze ich osi su
charakterizové Strukttru koronalneho MP. totozné s osou rotacie Sinka. V tomto pripadeqdéka Bp

V slvislosti so zatmenim 1998 sa Ziada uliée nulova a a celkova intenzita MP je B= ......... AR
tato 'flf)fﬁf\a malabpr%k\fapujl]go S?j'Ostenf’ minimovygetkych nasich vyptoch, aj tu sme predpokladali, Ze
tvar. Takyto tvar by bol pravdepodobne pozorovan P ; . L
ore kazd zatmimvi koronu aZ do aprila 1998. ¥f)lomer zdrojovej plochy je rovny 2R . A tak pre dipol
Wang a kol. (2000) to vysutju detailnym popisom
evollcie systému koronalnych strimerov (tie hlavn
vplyvaju na globalny tvar korony) a nahlou )
prestavbou topolégie tohoto systému od maja 199%34)
Analyza nasich synoptickych map
KMP na zdrojovej ploche potvrdzuje, Ze naozaj, o
augusta 1996 az po august 1997 héliosféricka tOKO&’?péIu a kvadrupélu.
vrstvav mala vEmi,pIochy nezvvlneny tvar. Jej naklon Porovnanie obr. 2 a 3 ukazuje, Ze niektoré rozlgzen
k sin&nému rovniku neprevysSoval 10° - 15°. Potom,

. 3} : izogauss mozno pomerne dobre popidan jednou
v auguste-septembri 1997 tento naklon dosiahob45°_, 3 . . .
neskor sa znova zmensil na 20°- 30°, A% v apriialo zloZzkou celkového MP korény. Tak, napriklad, tvary

. - R A koronalnych izogauss v obdobi minim sinej aktivity sa
sa r]zva_klon prudko Z‘?a'l na 60° a viac.cim sa podobaju dip6lovému rozlozeniu (zatmenia 1973, 1994
prlbI_|2|I, k ,hodnotam c'haraktenstllckym . Préig9s5, 1997). K tomuto typu mozno zamadij koronu
rkna,x[malng f,allzu cyklu Iikal’nych poli. HPC' b0|.1991, tvar ktorej je podobne splosteny, aléasae silno
vazl-maximany tvar orony, S0 Str_'merar,n'nakloneny. Zda sa, Ze do koronalneho MP pri zatawéni
s!tuovanyr_n[ blizko sln_tpych polov, dOSJahnuty 1983 a 1998 zrime prispievala aj kvadrupoélova zlozka. V
rychlo .(V'd odpovedajicu  kresbu - korany Ioreniektorych pripadoch je tiez baditg vplyv nasledujicej,
z,atmenle .11', augu_sta, 1999 na obr,. 2), pregsa Iqﬂ(tupélovej zloZky. Z porovnania obr. 2 a 3 mozmohit
up!ne typ|f:ky maximalny var korany s Rkym zaver, Zze vhodna kombinacia uvedenych troch mudipo
pgctom strimerov O.k0|0 ceIe:r)o Sinka bol d03|f':1hnut lobdlneho MP Sinka umagje aproximova tvar
az peas ;atmenla 21._1una 2001, ktoré  smg ogauss kazdého konkrétneho zatmenia. Samozrejme,
nepozorovali a neprezentujeme ho v todémku. . predstavuje to zloZiti a v obecnom pripade nejenktiog

Ivzoqary intenzity MP (tredl s’.'pec ha qbr. 2 SU Glohu. Je tiez zrejmé, Ze v pripade skladania dvalgbo
stlatené na magnetickom rovniku a vytiahnuté na

é pre kvadrupdl

de g1p a gy SU koeficienty sférickej harmonickej analyzy,
dpovedajuce v danom pripade magnetickym momentom



nieka’kych multipélov, vysledny tvar izogausspozorovani na jednotny systém, predsa sme &idyeh
nemozno obdria len jednoduchym zloZzenim zvySkov nehomogenity celkom nezbavili. Na druhegrst
izogauss jednotlivych multipélov. to Znamena, ze detailné
Ind, zaujimavu vlastnd's izogauss predstavuja porovnanie pditaného MP s pozorovanou Struktlrou
urcité nevéké ,vypukliny” na niektorych Usekoch bielej korény pri jednotlivych zatmeniach, mdze t'by
pozinych uhlov (v, napriklad, zatmenia 1983, doplnkovym testom dobrej syntézy r6znych magnetibky
1995 a 1999). Porovnanie polohy takych vypuklin nenerani pri vytvarani homogénneho suboru Gdajov.
izogaussach so synoptickou mapou, na ktorej su
znazornené polohy otvorenych sgiear MP i 2 -
vychadzajuce z dolnej korény, dduge konStatovg, g'OPSLARIZOVANA KORONA A MAGNETICKE
Ze vypukliny v systéme izogauss (t.., oblasti
zvySenej intenzity MP) dobre koreluji s polohou
koronalnych dier, nachadzajucich sa na, aIeb§>p
nefaleko od slnéného okraja (' héliografické
dizky 90° a 270°). Napriklad, izogassy zatmenia 198

Uz vy8Sie sme sa zmienili o zaujimavej a svojim
6sobom neol¥gjnej kordne pozorovanej pas zatmenia
Inka 11. jala 1991. V priebehu tohoto zatmenia sme

. y ; 9 , ~=Ziskali obrazky korény ako v optickom kontinuu (bie
ukazuju taka vypuklinu v oblasti zapadného rovn'ki’:\letlo), tak aj v tzv. zelenej emisngjare a tiez

a nle} Fl)(”',sllfn?j ds_inp’ptickej mape Saz;;lm nafhhédZ?iUlarizované snimky v tychto spektralnych odboroch
mtae r}thy indikujuce v nasom o I polohu (Sykora a Badalyan, 1992; Badalyan a kol., 19989).9
o_v<3_renyc , , . ., Porovnanie izofot bielej korény s izogaussami diacami
s!:0c!ar Vo fgtosfere. Je zr:jame, ze leoLahak otvorlenycé)' vypositanymi pre d# zatmenia 1991 (Sykora a kol.,
silociar predstavuje, v podstate, polohu koronalnyc 999) ukazalo, ze izofoty aj i i

. i i X , y aj izogaussy vytvarajla dv
dier (ang_ a,kql., 19?6’ O_bnd_ko a §he|tlng, 199gb)systémy vzajomne kolmych kriviek. Toto je dobreistid
Podobnu situaciu mozno vidiej v pripade zatmenia 5 - gy6ch hornych paneloch obr. 4. Pre niektoré iné

1995. . f oA “ . .
: t bol dob t d t
V pripade korony 1999 sa vyrazna vypuklina \iilnzggl(?z)o a podobna situacia demonstrovana vraiko

rozloZeni izogauss nachadza okolo poého uhla ~

AR o Polariz&né merania vykonané v bielom svetle a
30°. Na prislusnej synoptickej mape MP sa n y

. ; ’ ) , ey gmisnych koronélnychiarach poskytuji cenné informécie
tomtomleste_ vychodnehfn I|mbq nachasza coea fyzikdlnych podmienkach v koréne, predovSetkym o
nahromadenie krizkov. Strukturainy obrazok korony,cininom rozlozeni v nej. zvigsako sme ukazali v
1999 ha tomt9 mieste UKaZ,UJecm”u_J Struktaru, Badalyan a kol. (1993, 1997) a Badalyan a Livs{iig94),
typlck_u pre prlltomnas k_oronalnych d|gr. O ni® polariza&né merania, spolu s teoretickymi Uvahami,
Menej vyrazna vypu,kllna Sa nacohadza v .NWDmoiﬁuju popisd rozloZenie koronalnej hmoty pozd
kvadrantefo odpovedzj\ oblastl-jS}O na SynOpt'_Ckekorného Ida. Napriklad, vysoky stupie polarizacie v
mape. A nakonlec,, gsEe mene) vyrazna vypu!<1|na Jobre definovanych koronalnych strimeroch nemojnmb,
S.W-kvad,rante | Suvists0 zhlukom  krizkovyo 4 ne nameranej jasnosti korény, interprefovaramci
situovanym za "'T‘bom- . , : sféricky symetrického modelu korény. Naopak, v tgch
Stoji za zmienku, ze podobné vypukliny Viiegiach Jje potrebné predpoklddarciti koncentraciu
rozlozen] 1z0gauss v!dno a na 9b[' 3V N p_rlpa,doc orondlnej plazmy k rovine obrazu. V pokojnych
kvadruplu a oktupolu. Je mozné, Ze aj Vyskybpaqtiach akymi st koronalne diery, predpokiagticke;

koronalnych dier, situovanych spravidla na miestac metrie umofiuje uspokojivo vysveti vietky namerané
zvySenej intenzity MP, geneticky suvisi s tymitoparametre
multipéimi. S&asne, globalny tvar slaeej korony je Na dolnych paneloch obr. 4 mozno detailne porévna
preduteny existenciou globalneho dipolu MP. V, .

ivad ahle K !l di onalne Struktdry (@avo) so Struktdrami sitoar
tomtq pripade ~sa rozsiane - Korohain€ 'e\r)‘nagnetického pa (vpravo) pre zatmenie 11. jula 1991.
nachadzaju okolo magnetickych pdlov dipolu.

iach sinenveh vkl Sy dindl SluEng Vlravo dole prezentujeme kombinovany obrézok, ktory
minimach slnénych cyklov poly dipolu a prisiusne umoziuje sledova jednotlivé koronalne Struktiry od
koronalne diery s takmer identické s

héli fickmi 15 | oblawmmi. Aviak vnitornej korony az do jej vonkajSich vrstiev. Nemto
eliogralickymipolarnymi _oblasmi. Avsak, VO opraziq sy Struktry strednej a vonkajSej korény
zvlastnom pripade zatmenia 1991, kedy magneticky, i ouana pomocou polarizaej mapy, odvodenej z
dipdl bol silno nakloneny, bola mala koronalna dier olarizanych snimok v bielom svetle ’Iéiary stugia

pozorovana v blizkosti jedného z magnetickych poloyarizacie (izoplety) st pritom vykresleéerno-bielou

v F‘W"‘V,%dfar!t? AT  S8SNE, gradaciou s krokom 5%. Takato prezenticia jasne
oblag’ znane znizenej intenzity bielej korony a Slabuzvidite’ﬁuje nielen  najvyraznejsie  Bleorozmerné
emisiu v zelenefiare (obe typicke pre pritommds |54 ne Struktary (akymi su, napriklad, vysokd@vé
koronainych dier) bolo vidieokolo op&ného pélu strimery a severna koronéina diera)' ale aj rave
(vid étrukturvélny obrazok tothtO zatfnen,ia_na obr. 2)drobnejéie atvary na zapadnom limbe. Vr;l]torné kanda
Treba este poznamedaze \I/yp«rltar]?. Intenzita -y je prezentovana pomocowfiatovo spracovaného
MP pre zatmenie 1973 sa dogjrazne iSi od inych snimku, ktory sme ziskali pomocou Uzkopasmovéhmfil

zgtmem._ \?e to najpravdepodobnej§|e _pretq, . Zsepoloéirkou priepustnosfiA = 0.17 nm centrovaného na
vychodzie Udaje pre vypet sme nemali k dispozicii zelent korondlnwiaru Fe XIV 530,3 nm. Vyzn@na je

z WSO alg z Mount WI|SO,I’1 Observavtory., HO(,:' SMYoloha Sinka a jeho stred v momente snimku.
urobili maximum pre hladky prevod vSetkych Gdajo



NajvnatornejSie casti  sIn€nej  korény boli, korondlneho tvaru dobre sihlasia so zmenami glepaln
samozrejme, zakryté Mesiacom ¢pe tohoto Struktdry magnetickych sitiar.
dihotrvajliceho zatmenia. Izo¢iary (izogaussy) B sU natiahnuté v smere
Obr. 4 dokumentuje prekvapivo dobry suthlasnagnetickych pélov a sttané k magnetickému rovniku.
medzi Struktdrami vnuatornej korény, viditeymi v 1zofoty bielej korény a izogaussy MP tvoria dva tgysy
zelenej emisnejciare a StruktUrami strednej auzatvorenych a vzajomne kolmych kriviek.
vonkajSej bielej korony, nachadzajacimi sa na&harakteristické vypukliny na izogaussach sa oljjana
polariza&nej ¢asti obrazka. Mozno vidieako izoplety miestach, kde sa nachadzaju koronalne diery nhpale
dobre wvykreslujd hranice mohutnych vysoko-blizkosti, sinéného okraja. V tomto pripade koronalne
Sirkovych strimerov v NE a SW kvadrantochgpm  diery boli identifikované ako oblasti, v ktorych stvorené
predizenie* tychtogiar pokrauje do polténovegasti  silociary koronalneho MP ukotvené do fotosféry.cRali
obrazka, kde ratava Struktary vnatornej korény. V sme izogaussy pre zakladné harmonické zlozky ghetbél
oblastiach nizkych Sirok SW-kvadrantu, kde sinagnetického pa - dipdl, kvadrupdl a oktupdl. Rézne
pritomné pdetné drobné koronalne dé, izoplety kombinacie tychto multipélov dovaja, v podstate,
maju silneclenity tvar. Vo vnuatornefasti pod touto popis& 'ubovolny pozorovany globalny tvar korény.
vzorkou mozno vidié¢ podobnd  Struktdru, Zaznamenali sme skoro perfektny suthlas medzi
prislichajucu  rovnikovym  kondenzaciam  nandividualnymi StruktGrami bielej korény a udtvarmi
zapadnom limbe. Na vychodnom okraji, Ved zatvorenych magnetickych s#iar. Struktary, ktoré vidno
vysokoSirkového strimera blizSie k rovniku, bol nar strednej a vonkajSej bielej korone su tiez dobre
poziknom uhle 60° pozorovany kratky jasny strimer sykreslené izopletami ¢farami rovnakého  stufa
koronalnou kondenzéciou v jeho zékladni. Na tomtpolarizacie), zati&o Struktdry vnuatornej korény su
mieste obr. 4 vidime tvar tohoto strimera z priebehzretdné na poitacovo zvyraznenych obrazkoch,
izoplet, zatialo vo vnutornejéasti obrdzka vidno nasnimanych vo svetle emisnej koronaltiery Fe XIV

akoby hornd hranicu koronalnej kondenzacie530,3 nm. KonsStatujeme aj
prechadzajucul’alej k hrane vysokoSirkového NE-vynimoie dobry suhlas StruktGr vnatornej ,zelenej”
strimera. korony so Struktdrami vonkajsej ,bielej* korony.

Niektoré z vySSie uvedenych charakteristik mozno Dobre znama zavisléssploStenia korény na faze
identifikovat aj v Struktdre sildiar magnetického slne&ného cyklu sa zda Ify seribzne spochybnena v
pola. Pravy dolny panel obr. 4 zna#toje detailni priebehu posledného désacia. Spolu s inymi autormi
Struktdru tychto sildiar (uzatvoreny systém silimar -  (Gulyaev, 1992, 1994; Sykora a Badalyan, 1992; &8yko
vid’ kapitolu 2). Neutraln&iara MP,vypgitand pre kol., 1998, 1999) sme toho nazoru, Zze Ludendorffova
zdrojovu plochu a projektovana na povrch fotostéry definicia sploStenia sldaej korony (Ludendorff, 1928) a
= 1,0 je znazornena hrubSatiarou. Této ¢iara vSeobecne akceptované zmeny tvaru korény v priebehu
prakticky spaja slnaé poly (vi’ aj synopticki mapu sineiného cyklu (i, napriklad, Golub a Pasachoff, 1997)
na obr. 2). NajcharakteristickejSimi su do
Struktdrami sU tu arkada oblikov nad neutralnomnainej miery fiktivne. V skuténosti, sinéna koréna je
Ciarou a silgiary MP vykreslujice dva systémy velmi pravdepodobne vzdy splostend, ale toto splasteni
mohutnych strimerov v NE- a SW-kvadrantoch. Jeealizované skor k sldaému magnetickému rovniku nez k
zretdné, Ze sildiary vytvaraji vysoké uzatvorené héliografickému rovniku. AvSak vypet koronalneho
obliky v oblastiach vysokoSirkovych strimerov, kdesploStenia 8#8 smerom k magnetickému rovniku
sa izoplety javia takmer radidlnymi. Naopak, wredstavuje oddeleny nfahky problém.
oblastiach rovnikovych koronalnych kondenzéacii Porovnanie globalnych Struktir bielej korony s
uzatvorené siliary "siahaju" iba do pomerne parametrami korondlneho MP (StruktUrou &#o pda,
malych vySok, ptiom izoplety su, v podstate, rozlozenim intenzity MPB a B, synoptickymi mapami)
rovnobezné k slimému limbu. Tieto a iné ukézalo naich vzajomnud dobri koreSpondenciu. Mamo
vlastnosti, odhalené pri porovnavani dvoch dolnycpreto nadeja Ze zatm#ové pozorovania korony,
panelov obr. 4 demonStruju, Ze polatizé& merania realizované v priebehu viac nez sthap by mohli by
bielej kor6ny mbézu vémi dobre poslifi pri  nepriamym zdrojom informacie o dlhodobej evolicii

detailnom porovnavani SBK s topolégiou KMP. globalneho slntného MP za uvedené obdobie. V tomto
kontexte, starostlivé Studium popisov zatmeni wysta
5. ZAVERY kronikach, by takisto mohlo Iy zdrojom uZiténej

informacie pre odhalenie titych zmien slnéného MP v
Tvary (formy) bielej korény, odvodené Zdaleke] minulosti, davno pred vznikom stnej fyziky a

uniformnych pozorovani zatmeni Sinka v obdobfyzikainych meran.
1973-1999, sme porovnavali s variaciami globalnej
konfiguracie a intenzity koronalneho MP. Topolégia
silociar, rozlozenie izdiar intenzity pda B a
synoptické mapy MP sme §itali za predpokladu .
bezpradového charakteru fj@go prevazne z jeho PODAKOVANIE

fotosférickych merani na WSO. Ukazujeme, Ze v Autori si pokladajli za povinndspatakova® sa za
ki bdobi klické lobalneh . -
skumanom - obdobl - cyklicke - zmeny  globdine Opodporu z VEGA Grantu 2/1022/21 Slovenskej akadémie



vied a Grantuc.
zakladného vyskumu.dakujeme aj
Wilcox Solar Observatory za Udaje o <simgch

02-02-16199 Ruského fondu Gulyaev R.A., Vanyarkha, N.Ya., 1992, Solar Ph{40, 369
pracovnikom

Hoeksema, J.T., 1991, 'Solar magnetic fields - 18&Bugh 1990’
Report CSSA-ASTRO-91-01.
Hoeksema, J.T., Scherrer, P.H., 1986, 'The Solagnglic Field - 1976

magnetickych poliach a T. Pintérovi zo Slovensketrough 1985, WDCA Report UAG-94, NGDC, Boulder.
Ustrednej hvezdarne za spolupracu pri pozorovaniatfanov, K.G., Kharshiladze, A.P., 1994, Geomagmohg 34, 22

zatmeni. 6-8 (vid’ tabu’ku 1).
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C. Datum Miesto Faza cyklu SploStenie
1 1973 (30.jun) El Meki, Rep. Niger -0.41 0.239
2 1980 (16. februar) Jawalagera, India -0.95 0.016
3 1981 (31. jul) Tarma (Bratsk), ZSSR -0.76 0.187
4 1983 (11. jun) Cepu, Indonézia -0.39 0.251
5 1991 (11. jul) La Paz, Mexiko -0.75 0.002
6 1994 (3. november) Criciuma, Brazilia -0.33 0.142
7 1995 (24. oktéber) Nakhon Sawan, Thajsko -0.16 159.
8 1997 (9. marec) Pervomajskij, Rusko +0.14 0.207
9 1998 (26. februar) Gros Cap, Gaudeloupe +0.41 50.21
10 1999 (11. august) Tihany, Marsko +0.82 0.037
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Obréazok 1. Polohy nami pozorovanych zatmeni na kewVolfovychéisiel sinenych Skvn. Vyznaené siisla sinenych

cyklov.
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Obréazok 2. Porovnanie pozorovanych globalnych twamatmeiovej bielej korony s topolégiou koronalneho MP. &tgtipce
na tomto obrazku predstavujiXava do prava): kresby Struktdry bielej korony; vytanu topoldgiu otvorenych sikdar
koronalneho MP; izd@iary intenzity MP (izogaussy); a synoptické mapyli@nej zlozky intenzity MP s ukotveniami
otvorenych sildiar vo fotosfére (otvorené krizky). Héliografickdiky 90° a 270° predstavujd vychodny a zapadny okraj
Sinka v d& zatmenia. Uvadzame aj datumy zatmeni a prisluSufcyklu v tychto doch. Zatmenia su usporiadané ptd
ich narastajucej fazy.
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Obréazok 3. Izdiary intenzity MP vypditané pre dipdl, kvadrupdl a oktupdl fava do prava) za predpokladu magnetického

momentu rovného 5QT.



Obrazok 4. Na hornych paneloch su sUstava izofdtawo) a izogauss (vpravo), na dolnych paneloch stiok@line Struktiry
(vPavo) a Struktdry uzatvorenycBilo¢iar koronalneho MP (vpravo), vSetko odvodené premzaiovi korénu 11. jala 1991.
Stredna a vonkajSia kordna je reprezentovana paaihou mapouodvodenou z polariznych snimok bielej korény, zatido
Struktdra vnutornej korény (vsunuta vnatorna polt@va ¢as’) je reprezentovana pftacovo spracovanym snimkom v zelenej
koronalnej diare (detailne v’ v texte).



