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Abstrakt

Uplna zatméni Slunce pozorovani podél pasu totality nAm umoZiiuji ziskat snimky korény
S dlouhymi ¢asovymi odstupy. Novymi matematickymi metodami zpracovani obrazu korény
ziskané jemné struktury dovoluji velmi detailné porovnavat jednotlivé casové vzdalené
snimky a detekovat zmény ve strukture koronalni plazmy.

V praci je hlavni pozornost zaméFena na dynamiku polarniho paprsku, pozorovaného
Vv pozi¢nim thlu 9° béhem zatméni Slunce v roce 2006. Prace se zabyva i moZnymi zdroji této

dynamiky.

1. UVOD

Polarni koronalni paprsky jsou utvary velmi dobie
pozorovatelné béhem uplnych zatméni Slunce, a to
zejména v dob¢ sluneéniho minima. Jejich pozorovani
se stala jiz na pocatku minulého stoleti dikazem
existence globalniho slune¢niho magnetického pole. Z
pozorovani uplnych zatméni Slunce se ukazuje, ze
polarni paprsky jsou tenké  oteviené magnetické
struktury, vyskytujici se v oblastech poléarnich
koronalnich dé&r. Jejich teplota je odhadovana na
1,65x10° K, hustota je priblizn& 2-4x vyssi neZ hustota
okoli (Saito, 1965).

S nastupem pozorovani slune¢ni korény
z kosmickych sond je mozno pozorovat tyto utvary
nejen v dobé mimo uplné sluneéni zatméni, ale i
v dalSich spektralnich oborech. Tato pozorovani (napf,
Fisher a Guhathakurta, 1995; Ahmad a Withbroe, 1977;
De Forest et al. 1997) tyto zatménové vysledky
podpotila.

V této praci se budeme zabyvat dynamikou polarniho
paprsku, pozorovaného v poziénim twhlu 9° b&hem
uplného zatméni Slunce 29. bfezna 2006 a moznymi
zdroji této dynamiky.

2. POZOROVANI A ANALYZA DAT

Uplné zatméni Slunce 29. biezna 2006 bylo
pozorovatelné na linii vedouci zrovnikové oblasti
Atlantického oceanu ptes rovnikovou Afriku, Saharu a
sttedomoiské pobiezi Afriky do Turecka a Ruska
(obr.1.). Jasné pocasi po témer celém pasu totality a
uspésna  koordinace zpracovani  napozorovaného

materidlu umoznila sledovat vyvoj slunecni korony
podél velké casti pasu totality. Nami zpracovana
pozorovani zahrnuji pozorovani od Nigeru po vychodni
Turecko. To ptedstavuje ¢asovy interval 69 minut (od
09:55 UT do 11:04 UT).

Obr.¢.1. Pas pozorovatelnosti uplného zatméni Slunce 2006
(Eclipse Predictions by Fred Espenak, NASA's GSFC)

Béhem této doby vykazuje jemnd struktura slunecni
korony rozsahlych zmeén. Z nich nejvyraznéjsi je patrné
dynamika polarniho paprsku pozorovaného v pozi¢nim
uhlu 9°, ktery vykazuje vyrazny radialni charakter a to
smérem od Slunce. Nami zpracovand pozorovani
tohoto paprsku z Turecka (Druckmiillerova, Starha),

Libye (Druckmiiller, Aniol a Dorst) a Nigeru (Rusin a
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Zimmermann), publikovand v Pasachoff et al. (2008)
jsme doplnili o pozorovani z Egypta (Lattanzi a
Hvézdarna v Upici). Pro kazdé pozorovaci misto a tedy
odpovidajici ¢as byla méfena vyska spodniho okraje
zjasnéni v paprsku. Tao vySka se srostoucim Casem
zvétsovala (obr. 2.).

Obr.&.2. Polirni paprsek v pozi¢nim uhlu 9° pozorovany
v Libyi (vlevo) a v Turecku (vpravo). Sipka ukazuje spodni
okraj maximadlniho zjasnéni v paprsku.

Piehled vSech méfeni je uveden na obr. 3.
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Obr.¢.3. Vzddlenost spodniho okraje zjasnéni v méreném
polarnim paprsku od Libye po Turecko

Z grafu uvedené¢ho na obr. 3. vyplyva, Ze rychlost
pohybu spodniho okraje zjasnéni smérem od Slunce je
prakticky konstantni. Jeji velikost byla spoctena na 60 —
70 km s*. Tato hodnota souhlasi s daty ziskanymi
pozorovanim EUV teleskopu (EIT) na druzici SOHO

(napf. DeForest a Gurman, 1998), zpozorovani ze
spektrometru SUMER (napt. Gabriel et al., 2003),
spektrometru CDS (Banerje et al., 2001) i koronografu
LASCO (Wood et al., 1999) na téze druzici.

Po extrapolaci jsme za piedpokladu stale konstantni

rychlosti urCili pfedpokladany okamzik zacatku
dynamiky v polarnim paprsku tj,;; ~ 10:22 UT.
Vzhledem Kk zjisténé dynamice jsme vénovali

pozornost jejimu moznému zdroji a puvodci paprsku
viibec.

Vzhledem k tomu, Ze teorie polarnich paprskii (napf.
Wang, 1998) predpoklada, Ze tyto struktury jsou
spojeny srekonexi malych lokalnich magnetickych
polich, projevujicich se zjasnénimi (bright point)
Vv koronalnich dirach, pozorovatelnymi v EUV oborech,
pokusili jsme se toto spojeni nalézt na snimcich
z EIT/SOHO. Jak ukazuje napf. obr. 4., zadné takové
spojeni studovaného paprsku s pfipadnym zjasnénim
zpusobenym timto procesem jsme nenalezli.

Obr.¢.4. Obrazek bilé korony v oblasti severniho pdlu
z pozorovani 7 Libye v oblasti studovaného poldarniho
paprsku  poloZeny na snimku v cdife Fe 17.1 nm
(EIT/SOHO). Paprsek je vyznacen Sipkou.

Existuji minimalné ¢tyfi dtivody, pro¢ jsme takovéto
teorii pfedpokladané spojeni jevl nenalezli:

1. Zjasnéni v chromosféfe (,bright point) jiz
zaniklo.  Toto  vysvétleni je  velmi
nepravdépodobné vzhledem k faktu, ze se
zjasnéni  nepozoruje ani na  snimcich
piedchazejicim dobé popisovaného jevu.

2. Zjasnéni se vyskytuje za slunecnim limbem,
tedy pozorovany paprsek je projekci jevu
ukotveného mimo nase pozorovaci moznosti.
Tuto moznost neni mozno nyni vyloucit.

3. Zjasnéni je pod rozliSovaci schopnosti
soucasnych pfistroji. Ani tuto moznost
nemuzeme vyloucit.

4. Zdrojem pozorované dynamiky pozorovaného
paprsku je jiny proces.

V této praci bychom se chtéli zabyvat posledni
popisovanou moznosti, tedy predpokladem, ze zdrojem
pozorované dynamiky pozorovaného paprsku je jiny
proces, nez piedpoklada klasickd teorie polarnich
paprski.
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Ktéto tvaze nas vedou dalsi pozorovani uplného
zatméni Slunce 2006.

V dobé tinitomin, tedy v 9:55 UT byla v Nigeru
pozorovana vyrazna struktura podobna makrospikuli
typu II pfimo v slab¢ viditelné trubici, pozd¢ji vyplnéné
pozorovanym polarnim paprskem. Vyska této radialni
struktury nad slune¢nim limbem je pfiblizné 80", tedy
ptiblizné 60 000 km (obr. 5).

Obr.l.5. Vyiez ze snimku poiizeného v t=10:55 UT (tiniT.22
min) v IVigeru. Poloha spikuli podobné struktury je oznacena
Sipkou.

Pres ptevladajici nazor, Ze makrospikule a polarni
paprsky nemaji zadnou souvislost (napt. Wilhelm et al.,
1998) nekteré jiné prace ukazuji mozné souvislosti mezi
obéma jevy (napt. Popescu et al., 2007; Veselovsky et
al., 1998).

Nas k této uvaze vedou nejen rychlosti dynamickych
projevi, které byly zméteny v diskutovaném paprsku,
ale i jeho dalsi dynamické projevy, které jsme na
snimcich detekovali, zejména pak jeho rotacni, nebo
pseudorotacni ¢i kyvavy pohyb. Nami zmétené rychlosti
odpovidaji rychlostem, zjisténym pii ejekci materidlu
eruptivnimi  makrospikulemi, jak byly popsany
napiiklad v Karovska & Habbal (1994), nebo v Parenti
et al. (2002).

Zminovany rotacni pohyb paprsku byl zjistén
analyzou snimku z Libye. Ze vSech snimka potfizenych
béhem 240 s trvani Gplné faze (10:35:39 UT — 10:39:38
UT) na tomto pozorovacim misté¢ byla vytvofena
animace 4 individualnich obrazt (10:35:56 UT,

10:36:25 UT, 10:37:18 UT a 10:38:16 UT) ukazujici
pohyb studovaného paprsku. Prvni ze snimku je ukazan
na obr. 6. Znacka vyznacujici pozici paprsku v Case
10:35:56 UT (trer), ktery byl zvolen jako referenéni, je
vyznacena Sipkou.

Obr.¢.6. Obrazek diskutovaného paprsku v 1=10:35:56 UT.
Znacka vyznaclujici polohu referencniho paprsku je
oznacena Sipkou.

Od této znacky byla na vSech dalSich tfech snimcich
zméfena vzdalenost osy paprsku kladné zdpadnim
smérem. Vysledek je ukazan v tab.1., kde:

t predstavuje ¢as méfeni

S draha paprsku od tger

delta t ¢asovy rozdil mezi méfenimi

delta s draha mezi méfenimi

v rychlost mezi méfenimi
t (UT) | s (km) | deltat (s) Idelta s (km)| v (km/s)
10:35:56 0 0 0 0
10:36:25 1485 0:00:29 1485 51
10:37:18 2970 0:00:53 1485 28
10:38:16 1485 0:00:58 -1485 -26|

Tab.é.1. Méiteni polohy paprsku vzhledem k jeho pozici
Vv éase 10:35:56 UT (tgek).

Z tabulky vyplyva, Ze paprsek vykazoval vyrazny
pohyb zapadnim smérem s rychlosti mezi 1. a 2.
snimkem v ~ 52 km.s™. Tato rychlost se mezi 2. a 3.
snimkem sniZila na 28 km.s™ a mezi 3. a 4. snimkem se
paprsek pohyboval jiz opaénym smérem rychlosti 26
km.s™ (viz. obr. 7.2 8.).
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Obr.¢.7. Drdaha paprsku méiend od pozice vt = 10:35:56 UT.
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Obr.¢.8. Pribéh rychlosti paprsku (kladné rychlosti
piedstavuji pohyb zdpadnim smérem, zaporné vychodnim).

Z téchto méfeni, za predpokladu, Ze se jednd o
projekci rotacniho ¢i kyvavého pohybu paprsku do
roviny pohledu, usuzujeme, Ze se paprsek pohybuje
rychlosti v ~ 50 km.s™ po kruhové & pseudokruhové
draze v tangencialnim sméru a Ze zpomaleni a zména
sméru pohybu vychodnim smérem jsou projekei této
drahy do roviny pozorovani.

Vzhledem ktomu, ze podobné rychlosti byly
zméfeny v makrospikulich (Parenti et. al, 2002, Popescu
et al., 2007) ze spektroskopickych méteni na CDS a
SUMER pfistrojich druzice SOHO, predpokladame, ze
by se projevy téchto pohybt plazmy v makrospikuli,
jako zdroje dynamiky v diskutovaném paprsku, mohly
V ném projevit.

3. ZAVER

Po analyze snimku ziskanych z pozorovani tiplného
zaméni Slunce 29. biezna 2006, provadénych podél
velké casti pasu totality, zahrnujici Casové rozpéti 69
minut navrhujeme jako jedem z moznych zdroju
dynamickych projevi zachycenych v polarnim paprsku
V pozi¢nim thlu 9° eruptivni makrospikuli.

K tomuto pfedpokladu nas vedou zejména rychlosti
pohybu zjasnéni namétené ve studovaném paprsku a
jejich souhlas s rychlostmi zjisténymi citovanymi autory
ve spikulich a makrospikulich, ale i fakt, ze v dob¢ pred
predpokladanym zaCatkem pohybu zjasnéni v paprsku
byla v jeho zakladné pozorovana struktura makrospikuli
podobna.

Predpokladme, Ze by rotacni ¢i pseudorotacni pohyb
paprsku  mohl byt disledkem dynamiky samotné
eruptivni makrospikule, nazvané Pikem a Masonem
(1998) jako ,sluneéni tornado“, podobné¢ jako
dynamické projevy v radidlnim sméru by mohly byt
zpusobeny ejekci c¢asti chromosferického materialu
makrospikuli.

V soucasné dobé pracujeme na zpracovani dalsich
dat pofizenych v Nigeru, Lybii a Turecku, nutnych pro
ovéfeni mozného prekursoru aktivity v paprsku, stejné
jako pro ovéteni rota¢niho pohybu paprsku.
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