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Abstrakt

Zpracovani snimki bilé korény z tiplného zatméni vr. 2001 metodou matematické vizualizace
umoziuje zjiSténi vzdalenosti zdrojové plochy nutné pro vypocet modelu koronilniho magnetického

pole.

Timto zplsobem v modelech zji§téné struktury jsou porovnany

s realnymi utvary

napozorovanymi ve sluneéni koroné pii uplném zatméni. Jednotlivé shody ¢i neshody modeli a
reality jsou diskutovany za icelem zpfesnéni vstupnich podminek pro vypocet modeli.

Pozorovaci data

Uplné zatméni Slunce vroce 21. &ervna 2001
pozorovala skupina z Upické hvézdarny v Angole.
Soutadnice pozorovaciho mista jsou: 11°0729"" jizni
Sitky a 13°55°51"" vychodni délky. Nadmoiska vyska
byla 186 m n m. (Data byla ur¢ena GPS Magellan 10).
Pozorovaci stanovisté se nachazelo cca 6 km jizné od
centralni linie (Rybansky, 2004). Uplna faze zacala ve
12:36:34UT a skoncila ve 12:41:10 UT. Zatméni trvalo
4 m and 36 s. Maximalni faze nastala v 12:38:54 UT
(Markova et al., 2002).

Zatméni nastalo béhem Carringtonovy otocky ¢. 1977.
Heliografické soufadnice stfedu slune¢niho disku (°):

2. kontakt | Max. faze | 3. kontakt
Bo 1,8 1,8 1,8
Lo 113,92 113,90 113,88
P -6,94 -6,94 -6,94

Uhlovy pramér Slunce byl 31731,5”, pramér Mésice byl
3376

Urceni zdrojové plochy

V souCasné dobé je prakticky nemozné z piimého
pozorovani Slunce uréit magnetické struktury ve
slune¢ni koréné. Svou roli zde hraje zejména problém
pfevodu realného trojrozmérného objektu slunecni
korony do pozorovaci roviny. Navic se slabé pifispévky
méfené  polarizace  svétla, které charakterizuji

magnetické pole kordny, scitaji podél pozorovaciho
paprsku a znemoziuji tak vlastni méfeni. Magnetické
struktury v koroné se tedy ziskavaji vypoctem (Ambroz,
1999). Jako zaklad se pouzivaji méfeni magnetického
pole ve fotosféte, ktera jsou v soucasné dob¢ v dispozici
v dostate¢né piesnosti a homogenité (napt. Wilcox Solar
Observatory, http://quake.stanford.edu/~wso/wso.html).
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Obr. ¢.1. Fotosferické magnetické pole (The Wilcox Solar
Observatory)

Toto fotosferické mg. pole je pfi vypoctu extrapolovano
do prostoru. Pro vlastni vypocet je nutno pouzit druhou
okrajovou podminku, kterou je tzv. zdrojova plocha.
Pravé vzdalenost této plochy od fotosféry, tedy od
zdroje magnetické situace) je prakticky jedinym volnym
parametrem, kterym muzeme vypocet ovlivnit. Ve
vzdalenosti zdrojové plochy vnucujeme magnetickym
siloCaram radialni smér, tedy smér silocar vytazenych
zmg. pole pusobenim sluneéniho vétru (Ambroz,
XXX). Pti ur€ovani poloméru zdrojové plochy hledame
empiricky vzdalenost od Slunce takovou, kde prakticky



vymizi tangencidlni struktury a jejich radialni smér se
stane dominantnim.

Vzdalenost zdrojové plochy pro 21. ¢ervna 2001, kdy
nastalo popisované zatméni jsme urCili ze snimkui
zpracovanych numerickymi metodami za pouziti
adaptivnich filtri (Belik et al., 2003). Snimky byly
pofizeny objektivy ohniskové délky 105 — 1875 mm a
zachycuji slunecni koronu do vzdalenosti témér 7 R..
Na takto zpracovanych snimcich jsou zachyceny velmi
jemné detaily jak vradidlnim, tak i tangencialnim
sméru, které umoznuji velmi pfesné urceni odklont
paprski od radidlniho sméru, nutné pro vypocet
vzdalenosti zdrojové plochy (obr. 2). Tyto sklony byly
po vkopirovani radialni mfizky do originalniho obrazku
uréeny pro vSechny viditelné struktury (obr.3).

Obr.C. 2. Jemné struktury umoZiujici urcit odklony
korondlnich struktur od radidlniho sméru

Obr.C. 3. Obraz slunecni korony 21. Cervna 2001
s vkopirovanou miiZkou pro urceni odklonu korondlnich
struktur od radidlniho sméru

Obrazek 4 ukazuje zavislost odklonu korondlnich
struktur od radialniho sméru v zavislosti na vzdalenosti
od Slunce. Pfiblizné ve wvzdalenosti 3 aZz 3,2 R,
tangencialni sméry prakticky mizi a body grafu se
soustied’uji pouze okolo hodnoty 90°, tedy v radialnim
sméru. Na zaklad¢ tohoto méfeni byla zvolena hodnota
poloméru zdrojové plochy 3,2 R,
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Obr. ¢&. 4. Graf zavislosti odklonu paprskii od radidlniho
sméru v zavislosti na vzdalenosti od Slunce

Po ureni této okrajové podminky byly provedeny
vypocty magnetickych struktur v koréné¢ pro okamzik
zatméni. Startovaci body vypoctu byly voleny jak na
celém povrchu Slunce tak pouze ve vybranych
oblastech pro zvyraznéni jednotlivych oblasti. Byl
zvolen krok 5° a 10°. Na obrazku 5 je znazornéna
magneticka situace pro heliografické délky 0°-360° a
hustotu kroku vypoctu 10°. Na pozadi magnetické
situace je obraz slunecni korony. Jiz na prvni pohled je
ziejmé, Ze pozorovana struktura koréony a vypocitané
magnetické struktury v nékterych oblastech vykazuji
velké odlisnosti. Tyto jsou zplsobeny zejména projekci
prostorové slunec¢ni koroény do pozorovaci roviny.

Obr. &5. Magneticka situace pro heliografické délky 0°-360°
a hustotu kroku vypoctu 10°. Na pozadi magnetické situace

Jje obraz slunecni korony



Problém projekce do roviny pozorovani

Zminovand transformace tfirozmémého obrazu na
dvourozmérny zpusobuje, ze i struktury které jsou
ukotveny ve velké vzdalenosti od limbu ke stiedu
odvracené 1 pfivracené strany Slunce se svymi
vzdalenymi oblastmi promitaji do struktur v pozorovaci
roviné a zkresluji redlny obraz korény tak, Ze neni
prakticky mozno jednoduSe identifikovat jednotlivé
utvary.

Pro pomoc v identifikaci a porovnani se strukturami
magnetickymi byla ze snimkd z koronografu LASCO
C2 druzice SOHO (http://sohowww.nascom.nasa.gov/)
vytvorena synopticka mapa korony pro vzdalenost R/R,
= 3,2, coz odpovidd zvolenému poloméru zdrojové
plochy (obr. 6). Takto vytvofena mapa lépe odpovida
skute¢né situaci, nebot’ vétsina (i kdyz bohuzel ne
vSechny) od Slunce vice vzdalené struktury jsou
odfiltrovany a jiz prili§ nezkresluji realny tvar korony.
Z mapy privracené polokoule byl vytvoien prostorovy
obraz korény (3,2 R,), ktery nazorné ukazuje zkresleni
klasické synoptické mapy v oblasti slunec¢niho limbu.
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Obr. & 6. Synopticka mapa korény pro vzddlenost- R/R, = 3,2 (leva
polovina piedstavuje piivracenou polokouli, prava polokouli
odvrdcenou, sever je nahove, zapad uprostied)

Obr. ¢ 7. Obraz sluneéni korony (R/R, = 3,2R,, SOHO)

Obrazky 6 a 7 ukazuji, ze se do pozorovaného obrazu
kordony projektuji i struktury ukotvené daleko od limbu
smérem ke stfedu odvracené i pfivracené strany Slunce
a velmi vyrazné zkresluji pozorovany tvar sluneéni
korény. Tato situace vynikne je$té vice pfi srovnani
s obrazem magnetickych koronalnich struktur (obr. 5).

Srovnani modelu s pozorovanim

Reélné pozorovani slune¢ni kordény z 21. ¢ervna 2001,
vypocteny model magnetickych struktur v koroné a
synoptickd mapa (R/R, = 3,2) umoziiuji srovnani a
zejména identifikaci jednotlivych struktur ve slunecni
atmosfére.

Obrazky 8 — 11 ukazuji magnetické struktury vypoctené
vzdy se startovacimi body ve fotosféfe na odvracené
(obr. 8), privracené (obr. 9), vychodni (obr. 10) a
zapadni (obr. 11) polokouli. Tento zplsob vypoctu
umoziuje zvyraznit jednotlivé utvary ve vybranych
oblastech. Jiz na prvni pohled je patrnd shoda a
souvislost vétSiny pozorovanych utvarg.

Na severni polokouli je velmi dobfe patrna rozsahla
oblast otevienych struktur, které maji sviij ptivod na
odvracené strané Slunce (viz. obr. 6 a 8), Na snimcich
pofizenych v Angole (obr. 12) je tato oblast ,,vyplnéna‘
vrcholky radidlnich paprskd  ukotvenych naopak
v severozapadni ¢asti polokoule pfivracené. Podobna
situace se vyskytuje v oblasti jizniho sluneéniho poélu,
zde vsak naopak oteviené struktury vznikajici na
polokouli k nam pfivracené jsou prekryty paprsky
vychazejicimi zjiznich oblasti odvracené¢ polokoule
(obr.6a9).

Obr. ¢. 8 Vypoctené magnetické korondlni struktury
(startovaci body pouze na odvrdcené polokouli, krok 10°)



Obr.C. 9. Vypoctené magnetické korondlni struktury
(startovaci body pouze na privracené polokouli, krok 10°)

Podobné¢ mizeme diky magnetickym strukturam
vypoctenym pro startovaci body na zéapadni slunecni
polokouli fici, ze prakticky zadna struktura pozorovana
nad zapadnim limbem pfi tomto sluneénim zatméni neni
na limbu zakotvena, ale vychazeji z oblasti
v severozapadni ¢asti privracené polokoule (obr. 6, 9 a
12).

Obr. ¢. 10. Vypoltené magnetické korondlni struktury
(startovaci body pouze na zdpadni polokouli, krok 10°)

Velmi zajimavou se jevi zejména situace na vychodnim
okraji, kde se nachazi velmi vyrazny pftilbicovy utvar,
ktery je dokonce jednim znejvyraznéjsich utvart
v koroné¢ pozorovatelny beéhem uplného zatméni.
V magnetické situaci (obr. 11) nenalézame prakticky
zadné struktury, které by existenci tak vyrazného

paprsku podporovaly. Ani na synoptické mapé (obr. 6)
neni tato struktura velmi vyrazna (i kdyz je i zde
patrnd). Snimky potizené dalekohledem EIT na druzici
SOHO  (http://sohowww.nascom.nasa.gov/)  ukazuji
celou oblast jako pomérné aktivni, s nékolika
protuberancemi, znichz minimalné jedna prodélala
mezi 10 — 13 hod UT velmi dynamicky vyvoj
(http://bass2000.obspm.fr, data provided courtesy by
BASS2000). Domnivame se, ze pravé tyto dynamické
déje zplsobily velkou vyraznost tohoto utvaru.
V magnetické  situaci  vypoctené na  zakladé
se tento utvar

fotosferického magnetického pole
projevuje pouze nevyrazng.

Obr. ¢ 11. Vypoctené magnetické korondlni struktury
(startovaci body pouze na vychodni polokouli, krok 10°)

Obr. ¢. 12. Snimek slutgeém’ korony (21. ¢erven 2001,
Angola, Hvézddarna v Upici)



Zavér

Na zakladé srovnani tfi zpasobu identifikace Gtvart ve
sluneéni koroné jsme ucinili nékolik vyznamnych
zaveru.

Podafilo se nam uréit polomér zdrojové plochy pro
zatméni 21. ¢ervna 2001 na R/R, = 3,2. Ukazuje se, Ze
neni mozno vsSeobecn¢ akceptovat casto uzivanou
hodnotu tohoto parametru rovnou 2,5. Po zpracovani
snimkdi  ostatnich pozorovanych zatméni novymi
numerickymi metodami, které umoziuji zvyraznéni
jemnych struktur ve vSech smérech bude urceni
zdrojové plochy provedeno i pro né&, scilem zjistit
stabilitu ¢i variabilitu tohoto parametru.

Numericky magneticky model koronalniho
magnetického spolu se synoptickymi mapami korény
vytvotené pro velké R/R, zdruzicovych pozorovani
ukazuji, Zze je nutno velmi opatrn¢ pfistupovat
k interpretaci pozorovani jak Uplnych zatméni Slunce
tak  pozorovani zpozemskych i  druzicovych
koronografii (Bélik et al., 2004). Naopak ale muze
zatménové/koronografické pozorovani korény pfinést
novy pohled i na numerické modely magnetického pole.
Ukazuje se, ze zadné takové pozorovani nemuize byt
pouzito samostatné a ze teprve kombinace druzicovych
a pozemskych pozorovani Slunce a slune¢nich zatméni
a numerické vypoCty koronalniho magnetického pole
jsou schopny poskytnout uceleny a zejména realny
obraz slune¢ni atmosféry.
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