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Abstrakt.

Prispevok nadvazuje na pracu z minulého celostatneho slneéného seminara: Lukdé
a Rybansky, ,,Modifikovany korondalny index sinecnej aktivity (MCI)“. Zatial’ ¢o MCI bol
odvodeny z merani spektrometra CELIAS/SEM na druzici SOHO, v tomto prispevku sme sa
zamerali na pouZzitie merani z druzic SORCE a TIMED SEE. Zist’ovali sme, nakol’ko by

merania
koronalneho indexu slnecnej aktivity.

Uvod

V pracach Lukaca a Rybanského (2008, 2010) je
ukézané, akym spésobom je mézené pouzit druzicové
merania EUV  Ziarenia Slnka na vytvorenie
modifikovaného koronalneho indexu (MCI), ktory by
bol vhodnym pokracovanim korondlneho indexu (CI).
Tento index kvantitativnym spdsobom charakterizuje
uroven slnecnej aktivity na rozdiel od Wolfovho
relativneho ¢isla slne¢nych skvin, ktoré iba kvalitativne
popisuje slne¢nu aktivitu.
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Mesacné priemerné hodnoty (MCI) slnecnej

Zistilo sa, ze modifikovany koronalny index ( MCI )
modze s dostato¢nou presnostou nahradit’ koronalny
index ( Cl) slne¢nej aktivity, odvodeny z pozemskych
pozorovani slne¢nej koronalnej ¢iary 530,3 nm, ako je 0
tom podrobne pojednané v praci (Lukaé a Rybansky,
2008).

V tejto praci chceme ukazat, Ze na tento ucel sa daju
vyuzit’ 8 merania slneéného spektra, ktoré vykonavaju
fotometre na druziciach TIMED od roku 2002 a SORCE
od roku 2003.

z tychto druzic mohli nahradit® pozemské korondlne merania pri zostavovani

Déata a metdda porovnania a aproximécie

Druzica  TIMED  (Thermosphere,  lonosphere,
Mesosphere, Energetics and Dynamics) je pociato¢nou
misiou vramci NASA’s Solar Terrestrial Probes
Program. Jej cielom je Studovat’ vplyv Slnka na
mezosféru aspodnl termosféru/ ionosféru (MLTI)
Zeme, tj. oblast’ atmosféry vo vyskach 60 -180 km
nad zemskym povrchom a je prvou z umelych druZic,
ktoré majua poskytnat’ globalny obraz o tejto pomerne
nepreskiimanej oblasti nasej atmosféry.

Na kruhovt obeznti drahu so sklonom 74,1°a vyskou
625 km bola vypustena v roku 2001.

Solar EUV Experiment (SEE) je jednym zo §tyroch
pristrojov druzice TIMED. Jeho prvoradym vedeckym
cielom je s vysokou presnostou merat’ slnecné VUV
(vakuové ultrafialové Zziarenie ). Tento VUV obor
vinovych dizok od 0,1 do 200 nm obsahuje méakké X-
ziarenie (XUV) od 0,1 do 10 nm, extrémné ultrafialové
(EUV) od 10 do 120 nm a d’aleké ultrafialové Ziarenie (
FUV ) od 120 do 200 nm.

SSE je experiment zamerany na meranie slne¢ného
ziarenia z celého disku od 0,1 do 200 nm pomocou
mriezkového  spektrografu  (EGS) a kremikovych
fotodiéd (XPS) s naparenymi tenkymi  filtrami
priepustnymi v potrebnych spektralnych rozsahoch.
Tieto merania maju spektralne rozliSenie 0,4 nm nad
vinovou dizkou 25 nm a okolo 3 nm pod 25 nm.

SSE vykondva merania pocas troch mindt pri kazdom
obehu druzice, ktory trvd 97 minGt. Podas dna sa ziska
14 -15 sérii pozorovani.

Namerané Gdaje je moZne ndjst’ na internetovej adrese
http://lasp.colorado.edu/see/spwx_data_page.html
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Obr. 2 : Pozorovacia ploina na druZici TIMED

Umestnenie slneénych senzorov EUV Grating
Spectrograph (EGS) , ktory meria v obore od 25 do
200 nm so spektralnym rozlisenim 0,4 nm a XUV
Photometer System (XPS) merajici XUV ziarenie od
0,1 nm do 40 nm s rozlisenim 2- 5 nm je na obr. 2..
Spojenim merani z tychto dvoch pristrojov sa ziskaju
hodnoty integrované v 1nm intervaloch od 0.5 do
190nm.

Druzica SORCE bola vypustena na obeznt drahu
okolo Zeme 25. 1. 2003. Obieha po kruhovej drahe s
vyskou 640 km nad zemskym povrchom a sklon drahy
je 40°.

Pomocou $tyroch pristrojov (tri spektrometre a jeden
fotometer) sa vykondvaji merania X —ziarenia,
ultrafialového,  viditeného,  blizko-infracerveného
a celkového ( totalneho ) Ziarenia Slnka. V pripade
spektrometra Zziarenie prechadza vstupnou Strbinou,
disperznym prvkom (mriezka)  vystupnou Strbinou
a detektor zaznamenava izolovani vlnova dizku
slnecného spektra. Zakladny fotometer ma vstupny
otvor, filter vymedzujici fixny rozsah vinovych dizok
(8irka pasma pre fotometer) a detektor.

Najprv sme zist'ovali, ktoré merania zo spomenutych
druzic st vyhovujiice pre nase ucely ato z druzice
TIMED v pasmach :27 — 34 nm ( ma takmer rovnaky
rozsah vlnovych dizok ako CELIAS/SEM na druzici
SOHO); 30,4 nm (Hell); 33,5 nm (FeXVI) a121,5nm
(HI Lyman alfa ¢iara) a z druzice SORCE v pasmach :
27 — 34 nm; 30 — 31 nm (Hell); 26 — 28 nm (FeXIV);
28 — 29 nm (FeXV); 33 —34 nm (FeXVI) a121 — 122
nm (HI Lyman alfa ¢iara).

Z dat boli vypocitané denné priemerné hodnoty
a tieto boli korelované s MCI.

Vysledky
1) Porovnanie prvého stboru TIMED (27 — 34 nm, je

oznaéeny ako T1) s hodnotami MCI je zndzornené na
obr. 3. Celkove je uvedenych 2856 dvojic hodnét .
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Vzt'ah medzi nimi je vhodné aproximovat’ lomenou
Ciarou. Aproximacia polynémom je nevyhovujlca.
Porovnavané data pripadajl na zostupnd vetvu 23.
cyklu slne¢nej aktivity, ktory bol pomerne nizky az po
nasledujuce minimum. Predpokladdme, ze hodnoty Tl
budl postupne stlpat’ a pri ich prevode by sme sa
dostali do oblasti extrapolacie, kde nemame pre
porovnanie hodnoty MCI. Polyném by v tejto oblasti
daval nepravdepodobné hodnoty.

Pre prevod T1 na MCI sme dostali aproximacné
vztahy :

(1) MCIx =6,354.10°T1 — 3,606.10° [Wm],

ak T1<1,04.10° a
MCIx =2,730.10°T1 + 1,617.10 ' [Wm?],
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Obr. 3: Porovnanie a aproximdcia merani druzice TIMED a
MCI.

Po prepocitani T1 podla vzlahov (1) sme uréili
koeficient korelacie s MCI, ktory je vysoky a je
r =0,993.

2) T2 je oznaenie pre merania v pasme, kde je
dominantna ¢iara Hell, 30,4 nm. Porovnanie je podobné
ako pri T1. Aproximaéné vztahy su
(2) MCIx =2,320.10°T2 — 5,76.10°° [Wm?],

ak T2<3814.10"

MCIx =1,027.102T2 - 8,29.10 " [Wm 2],

ak T2>3,814.10*
Koeficient korel4cie v tomto pripade je znovu vysoky
aje r = 0,987.

3) T3 je oznadenie pre merania v okoli vinovej dizky
33,5 nm, kde je dominantna ¢iara FeXVI. Porovnanie je
v8ak trochu odlisné ako pri T1. Aproximaény vztah ma
tvar
()

Koeficient korelacie je

MCIx = 4,663.10 °logT3 + 2.20.10 °.
r =0,998.



4) T4 je oznatenie pre meriania v okoli vlnovej dizky
121,5 nm, kde je dominantnou ¢&iarou ¢iara HI Lyman
alfa. Pri porovnani sme dostali aproxima¢ny vztah:

(4) MCIx =0,1905.T4 — 595.10° [Wm?],
ak T4<4210° a
MCIx =0,0765.T4 — 4,413.10 " [Wm ],
ak T4>4,2.10°.

Koeficient korelacie je  r=0,940.

Vysoké koeficienty korelacie medzi tak rozdielnymi
ziareniami ako je napr. ziarenie Ciary La a FeXIV, si
vysvetlujeme tym, Ze merané ziarenia nie su Cisto
Ciarové, ale ich vel'ku Cast’ tvori Ziarenie kontinua, ktoré
vznika hlavne brzdnym Ziarenim. Uroven kontinua
Vv oblasti EUV stpa so vzrastom slnecnej aktivity, takze
korelacia by bola vysoka aj bez pritomnosti emisnej
&iary v danom pasme. Okrem toho, v porovnavanom
obdobi doslo k pomerne velkému poklesu slneénej
aktivity ateda aj kparalelnému poklesu oboch
porovnavanych veli¢in, ako ukazuje obr. 4.
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Obr. 4: Priebehy dennych hodn6t MCI a aproximovanych
merani z drufice TIMED.

Aby sme mohli spolahlivejsie ur¢it vhodnost
jednotlivych kanalov na aproximaciu, porovnali sme ich
eSte aj Vv obdobi minima slnecnej aktivity (716 dni
v obdobi 2008 —2009). Pri porovnani MCI
s jednotlivymi kanadlmi TIMED sme potom dostali
nasledujice hodnoty korelaénych koeficientov:

PreT1 r=0,885;, T2 r= 0,676; T3 r= 0,897, T4 r
= 0,601.

Z toho vyplyva, Ze na nas§ Gcel sa najlepSie hodi
kanal T1, kde je niekolko emisii FeXIV a T3, kde sa
vyskytuje ¢iara FeXVI.  Aproximovany priebeh,
ziskany z T1 pomocou vztahov (1) spolu s MCI za rok
2009 a prvé Styri mesiace 2010 je zndzorneny na obr. 5.

133

— Mcl [10‘%{&;1) )

----- MCx podla 1.107°W/m*

-1 T
& I
- 5

N i Y
N IR E o |8 5
v ﬂ‘.‘\_" e ‘("‘\‘;,:-'Q.’ Yy

00 —T T T T T T T T T T T [ 1

2009 2010
Obr. 5: Denné hodnoty MCI a aproximécie zdruZice
TIMED aZ do aprila 2010.

Z obr.5 vidno, Ze v niektorych pripadoch su rozdiely
dost’ vel'ké. Mdze to suvisiet' s vel'kou premennost'ou
EUV ziareni aso skuto¢nostou, ze zatial ¢o denny
priemer z pristroja CELIAS na observatériu SOHO je
robeny z 15s merani ( 5760 merani za defi ) , pocet
merani na druzici TIMED je najviac 15 za den.

Koreléciu s meraniami na druzici SORCE sme zatial
neukon¢ili, lebo pri porovnavani sme zistili vel'ké
rozdiely, hlavne pri nizkej Grovni slne€nej aktivity (po
4. aprili 2008). Je mozné, ze ide o chybu fotometra na
druzici. Otazku rieSime konzultaciami s Gcatnikmi
projektu SORCE.

Zavery

Po skonceni misie SOHO mame teda pripravenu
d’al’$iu  moznost na pokraCovanie v zostavovani
casového radu koronalneho indexu. Na podobny ucel sa
bude dat’ pouzit aj kozmicky experiment SDO EVE,
ktory sa prave testuje a ma dodavat’ data pocas celého
budiaceho cyklu slne¢nej aktivity atiez merania
stacionarnej druzice GOES — R, ktora ma Startovat
v roku 2014.

Pod’akovanie

Prispevok bol ¢iastocne podporeny projektom agentiry
VEGA 0081.

LiteratUra

Luka¢ B. a Rybansky M.: 2008, Pozorovania SOHO a koronalny
index slnecnej aktivity, 19. slne¢ny seminar, Lazy pod Makytou

Lukag¢ B. and Rybansky M.: 2010, Modified Coronal Index of the
Solar Activity,Solar Phys. 263, 43 — 29.



