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Abstrakt

Prispevok sa zaobera prieskumom, ktoré merania z druZice SOHO by mohli nahradit’
korondlny index slnecnej aktivity (CI) konsStruovany z pozemskych merani koronalnej €iary

530,3 nm.

Ukazalo sa, Ze merania EIT nemdZu tieto merania uspokojivo nahradit’, av§iak merania
pristroja CELIAS/SEM, ktoré su zaloZené na rovnakej myslienke ako povodna idea
koronalneho indexu, veP’mi dobre koreluju s jeho hodnotami ( r = 0,94 pre denné hodnoty ).
Navrhujeme vysledok tejto prace, ktory sme nazvali modifikovany korondlny index (MCI)
pouZivat’ v§ade tam, kde bol pouZivany CI. Pre d’alSie pouzZitie mame tak k dispozicii index
za 6 cyklov slnecnej aktivity s rozliSenim 1 dei, ktory sa aj v budicnosti bude dat’ ziskat’
z merani kozmickych observatérii, a teda nezavisle od pocasia. Jeho hodnoty budu
publikované na web strianke Slovenskej ustrednej hvezdarne v Hurbanove.

1. UVOD

Konstrukcia indexu slnecnej aktivity vyjadruje snahu
kvantifikovat’ nejakym sposobom jav, ktorého podstatu
nepozname a vlastne ani jav nie je presne definovany.
Ide o0akysi suhrn premennych tkazov, ktoré majh
nejaky synchronny Casovy sled a ktorych pocetnost
a mohutnost’ spravidla koli§e pocas tzv. cyklu sinecnej
aktivity. Ten ma dizku, podla doterajsich pozorovani,
medzi 7 a 13 rokov.

Prvym pozorovanym premennym ukazom boli
slnecné skvrny a aj prvym index — Wolfove cislo bol
odvodeny zich pozorovania. Mnoho premennych
ukazov vyplynulo zo spektralnych pozorovani — napr.:
protuberancie a erupcie v ciare Ha, niektoré emisie
Vjadrach absorpcnych ciar aemisné ciary korony,
hlavne ¢iara 530,3 nm. Sporadické pozorovania tejto
Ciary existuju od roku 1939, pravidelné, od roku 1947.
V styridsiatych rokoch bolo objavené rdadiové Ziarenie
SInka, a od roku 1948 existuji pravidelné pozorovania
celkového radiového toku na frekvencii 2800 MHz. Od
zaCiatku Sestdesiatych rokov existuji sporadické
kozmické pozorovania v ultrafialovej arontgénovej
oblasti spektra. Pravidelné pozorovania v rontgénovom
ziareni, s ¢asovym rozliSenim 1 min. v dvoch vinovych
rozsahoch ( 0,05-0,4nm a 0,1 - 0,8 nm ) vykonavaju
stacionarne druzice GOES od roku 1986.

Okrem uvedenych 2800 MHz existuji dnes aj
pravidelné pozorovania radiového Ziarenia Slnka na
mnohych frekvenénych rozsahoch od 100 do 15400
MHz. V osemdesiatych rokoch sa podarilo pomocou
merani na druziciach NIMBUS a SMM preukazat
premennost’ celkového Ziarivého vykonu Sinka pocas
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cyklu slne¢nej aktivity na trovni okolo 0,1% , t.j.
V pomere min.: max = 1:1,001 (denné priemery).

Premennost’ na uvedenych rontgénovych rozsahoch
je d’aleko vyssia; 1: 5000 a 1:10000. Podl'a Elske et all
(1974) a Dupree (1973), ktory analyzovali ultrafialové
ziarenia Slnka sa jeho premennost’ Vv cykle slnecnej
aktivity zvySuje smerom ku krat§im vinovym dizkam.
Pri A =10 nm je okolo 1:20, pri A = 50 nm okolo 1:5,
pri A =100 nm okolo 1:1,5, pri¢om sa brali do ivahy iba
useky bez silnych emisnych Ciar. Vysledky tychto
analyz ukazuji, Ze dlhodobé merania intenzity
v l'ubovolnom useku ultrafialového tuseku slne¢ného
spektra by boli vhodnym indexom slnecnej aktivity.
Prispevok podava vysledky prieskumu, ktorym sme
cheeli zistit', ktoré z merani SOHO by mohli pozemské
pozorovania emisnej Ciary korény 530,3 nm doplnit,
pripadne nahradit’. V 2. ¢asti je kratko opisana povodna
idea vyuzitia tychto pozorovani a spdsob vypoctu
korondlneho indexu (CI).

V tretej Casti opisujeme porovnanie CI s
meraniami pristroja CELIAS/SEM, vcasti 4
S meraniami pristroja EIT av 5.¢asti (zaver) si zhrnuté
vysledky prieskumu.

2. Koronalny index slnecnej aktivity

Po skonstruovani koronografu (Lyot, 1939) sa tento
pristroj zacal vyuzivat hlavne na pozorovanie varidcii
intenzit emisnej ciary korény 530,3 nm okolo slneéného
disku. Hlavnou prednostou tychto pozorovani je, Ze
s ich pomocou mdzeme popisovat’ slne¢nu aktivitu aj vo
vysokych heliografickych Sirkach. Po druhej svetovej
vojne bola vytvorena siet’ koronalnych stanic, ktoré ma-



li vprograme ziskavanie takychto pozorovani. Naj-
uplnejsi prehlad o nich poskytuje praca Rybansky a ini
(2005) a tam citované prace.

S vyuzitim tychto merani bol, okrem iného, urceny
celkovy ziarivy vykon korony v c¢iare 530,3 nm a tento
bol nasledne nazvany korondlnym indexom slnecnej
aktivity (Cl). Sposob vypocltu je zalozeny na dvoch
predpokladoch a ilustruje ho obr. 1 ( Rybansky, 1975).
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Obr. 1: Ilustracia k uréeniu CI

1) Podla prvého predpokladu je mozné extrapolovat
limbové pozorovania na slne¢ny disk.

2) Podla druhého existuje priemerny vyskovy gradient
intenzity emisnej Ciary.

Vieme, ze obidva tieto predpoklady s splnené iba
Vv ,hrubom® priemere, ale inl1 moznost’ pre vypocet sme
nenasli. CI sa potom ur¢i ako objemovy integral
objemovej  svietivosti v priestore  pozorovatelnej
korény. Pretoze pozorovania zelenej Ciary korony sa
robia iba raz za den, na vypocet dennej hodnoty CI
potrebujeme 13 dni pozorovani : 6 dni po danom dni zo
zapadného limbu sa extrapoluje na zapadnii pologul'u
Slnka, dany dei a 6 dni pred danym dnom
zvychodného limbu sa extrapoluje na vychodnu
pologul'u Slnka. Denné hodnoty CI st urcené od roku
1939 do roku 2005 a v elekronickej forme sa publikuju
na web stranke svetového centra dat [1]. ( Do roku 1943
sa da hovorit' iba o ro¢nych, pripadne mesacnych
priemernych hodnotach, lebo redlnych pozorovani je
malo ). Hodnoty merani v chybajucich diioch sa pre
vypocet CI urcuju interpolaciou.

Na obr. 2 je zndzorneny chod mesacnych
priemernych hodnét CI v rokoch 1939 — 2007, pricom
posledné dva roky uz vychéadzaju z vysledkov tejto
prace.

3. Koronalny index a SOHO/CELIAS/SEM

Domnievame sa, ze pristroj SOHO/CELIAS/SEM
(Solar Extreme Ultraviolet Monitor) je svojou ideou
najblizsie k Cl. lde o mriezkovy spektrometer na
priehl'ad, ktory pomocou hlinikovych filtrov ohrani¢uje
a nasledne meria celkovy tok EUV ziarenia Slnka v roz-

1 & | _, Korondinyindexsietnej aktivity
107 x10 Wim
s
6 -
Al
2]
0+ T T T T T T
7940 7950 7960 1970 7980 7990 2000 2070
Obr. 2: Korondlny index sinecnej aktivity (mesacné

priemery)

nych pasmach s ¢asovym rozlienim 15 sekund. Pre
nase ucely, t.j. pre porovnanie s CI sme vybrali denné
priemery EUV toku v pasme 26 — 34 nm za celé
obdobie spoloénych pozorovani: 1996 — 2005, ¢o je
celkom 3653 dni.

Pred porovnavanim sme obidva casové rady, CI
arad merani vo vybranom pasme, ktoré budeme
nazyvat CE upravili takto:

CE - vyludili sme dni, kedy v danom obdobi pristroj
nepracoval (221 dni);

— vylicili sme dni so silnymi erupciami, kedy
Vv niektorych pripadoch kratkodoby vzrast byva aj viac

ako desatnasobny (35 dni);
CI — pre porovnanie sme vybrali iba tie dni, CI ktorych
je ur¢ené najmenej z 9 redlnych merani, t.j.
z potrebnych 13 merani s interpolaciou ziskané
hodnoty maximalne za 4 dni.

Po tychto upravach ostalo na porovnanie 1735
hodnét. Obidva casové rady sme previedli na rovnaké
jednotky: W/m? vo vzdialenosti 1 AU. Pévodne je CI
udavané v tzv. korondlnych jednotkach, ¢o je Ziarivy
vykon na Slnku (teda vo vzdialenosti 1 AU) 10%
W/ster. a CE je udavané v pocte foténov/cm? za sekundu
vo vzdialenosti 1 AU. ( CI [W/m?] = 4,468.10 7 kor.
jedn.; CE [W/m?] =6,622.10 “fot./cm®s ).

Na obr. 3 je su vyznaené odpovedajuce denné
hodnoty Vv jednotlivych porovnavanych diioch a ureny
aproximacny vztah :

Cl = 4,015.10 ° In(CE) + 2,976.10°° .

Na obr. 4 je relacia CE — CI linearizovana a ureny
koeficient korelacie: r = 0,94, ¢o ukazuje na vysSiu
korelaciu v dennych hodnotach, ako bola zistena pri
porovnani s radiovym Ziarenim na 2800 MHz s 81-
ditovym kizavym priemerom ( Rybansky et al., 2005 ).

4. Koronalny index a SOHO/EIT

Pristroj EIT je urCeny na zobrazovanie korondlnych
$truktar v $tyroch tuzkych pasmach vlnovych dizok 17,1
nm (FelX), 19,5 nm (FeXI/XIl), 28,4 nm (FeXV) a 30,4
nm (Hell). Podrobne pristroj opisuju Delaboudiniere et
al. (1989). Obraz Sinka s okolitou korénou ma rozmer
45°x45° asnima sa na prvok CCD s 1024x1024
pixelami. RozliSenie je teda 2,6
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Obr. 4: Linearizovany aproximaény vzt'ah CE - Cl
( 1735 dni, podrobnosti v texte ).

S ohladom na to, Ze pozemské koronalne merania sa
vykonavaji okolo 1’ nad slneénym okrajom,
predpokladali sme, Ze najmé priebeh FeXV bude dobre
korelovat’ s intenzitami 530,3 nm. Predpoklad bol
zalozeny na starSom porovnani CI a intenzit 28,4 nm
zmerani na druzici OSO7 sdobrou korelaciou
(Rybansky, 1978 ). Vtakom pripade by sme
z vysledkov EIT mohli nepriamo ziskat' zdrojové data
potrebné pre konstrukciu CI.

Pri spracovani sme postupovali podla vlastnych
vypoctovych programov. Archivované matice udajov
v stiboroch *.fts sme previedli na matice ascii suborov,
z ktorych sme d’alej urovali inenzity v porovnavanych
miestach. Ukézalo sa vSak, ze vysledky, =ziskané
z obrazkov EIT z hladiny 1’ nad okrajom Slnka (obr. 5)
st smeraniami  koronalnej ¢iary 530,3 nm
neporovnatel'né. Zrejme ich skresl'uje nejaky okrajovy
pristrojovy efekt. Az pri hladine 3 dostdvame pre Ciary
FeXll a FeXV dost’ dobru korelaciu, ako ukazuje obr. 6.
Avsak ziskané udaje by v ziadnom pripade nemohli
nahradit’ originalne pozemské merania, lebo:

a) Sohladom na velky vySkovy gradient intenzity
zelenej koronalnej ¢iary mozu byt v réznych vyskach
porovnavané udaje vel'mi rozdielne;

b) Najlepsia korelacia bola zistena pre Ciaru 28,4 nm,
ale prave na tychto snimkach vidiet' pristrojovy kaz

v miestach okolo severného pélu Slnka;
c¢) Na vsetkych snimkach je zretelné fotometrické
skreslenie rastrom CCD snimaca;

SOHO EIT, 195 A
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Obr. 5. Negativ spracovaného snimku EIT v ciare 19,5 nm
S vyznacenymi uroviiami, ktoré su spominané v texte.
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Obr. 6: Porovnanie intenzit korény zo

5. ZAVER

Merania pristroja CELIAS/SEM na SOHO vel'mi
dobre koreluju s Cl apo prepocitani podla zisteného
korela¢ného vztahu ho moézu velmi dobre nahradit.
Predtym je vSak nutné vykonat’ ur¢ité Upravy v dinoch,
ked sa v grafickom zobrazeni priebehu objavuji nahle
zvysenia (zablesky) prevysujuce hladky priebeh niekedy
az 10 — 20 nasobne.

Vysledny modifikovany index sinecnej aktivity (MCI)
bude uverejneny na web stranke Slovenskej tUstrednej
hvezdarne [2 ] pre kazdy den v rokoch 1939 — 2007 . Do
roku 2005 vcitane to je pévodny CI iba prepocitany na
jednotky [W/m?, od roku 2006 MCI predstavuje
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merania CELIOAS/SEM prepocditané podla
aproximacného vztahu, priCom zvlast bude uvedeny
zoznam zébleskov, ktoré boli zpdvodnych dat
odstranené.
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