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Abstrakt

Akd najmenej energeticki erupciu, merani napriklad tokom rontgenového Ziarenia,
dokaZeme este pozemskymi pristrojmi pozorovat’ ako bielu erupciu (Ellermanovu bombu)?
A nemame na mysli len pristroje profesiondlnych vedeckych institicii, ale aj d’alekohlady
S potrebnym vybavenim popularizaéne zameranych observatorii ¢i amatérov — nadSencov
pozorovani slnefnej aktivity. Prispevok prezentuje nami definovani urovein “level 1”7 —
pozorovanie pociatocnej fazy malej erupcie v aktivnej oblasti NOAA 11195, ktoré sa
podarilo urobit’ v bielom svetle 22. aprila 2011 o0 09:34:05,078 UT na Hvezdarni v Rimavskej
Sobote. Tato erupcia vrcholila, podPa merani druZice GOES 15, v toku rontgenového
Ziarenia (1 — 8 A) 0 09:46 UT na turovni C2.6 no jej prekurzoru v ¢ase snimky v bielom svetle
zodpovedal tok rontgenového Ziarenia len 7 x 10”7 W/m? — iroveii B7.0. Aky bude “level 2?

1. UVOD

Nedavne pozorovania vyvratili zauzivani predstava,
ze erupcie pozorované v bielom svetle musia byt
nevyhnutne mimoriadne energetické. Vo viacerych
pracach boli prezentované pozorovania bielych erupcii
klasifikovanych v rontgenovom ziareni ako C1 ¢i C2
(Matthews a kol., 2003; Hudson a kol., 2006; Jess a
kol., 2008). Akt najmenej energetickli erupciu
dokazeme eSte pozemskymi pristrojmi pozorovat ako
bielu erupciu ¢i Ellermanovu bombu? Dokazeme
dosiahnut’ spominant1 iroven pozorovani bielych erupcii
i pomocou amatérskych pristrojov?

2. POZOROVANIE - LEVEL 1

K prispevku nas motivovali pozorovania vykonané
na Hvezdarni v Rimavskej Sobote (RS) 22. aprila 2011
v aktivnej oblasti NOAA 11195 kde boli zaznamenané
opakované vyrazné zjasnenia malych priestorovych
rozmerov. Pozorovania boli robené pomocou refraktora
160/2450, ktory je spolu s dalSimi pristrojmi
umiestneny na nemeckej paralaktickej montazi
s pohonom AWR (obr. 1.). Ohniskova vzdialenost’ je
telekonvertorom predizends na 4900 mm. Pred
objektivom je fotografickd folia Astrosolar (ND = 3,8).
V ohnisku je umiestneny filter Baader Solar Continuum
s maximom priepustnosti pri 537 nm as polosirkou
pasma ~8 nm. CCD kamera SHT 1.3 je s pocitatom
prepojena pomocou FireWire kabla a PCI karty
(framegraber Shark), ovladanie je programom Photo4-

Shark4 sample App V4.9. Zorné pole CCD kamery je
4,8 x 6,0, rozliSenie je 0,28 '/px a expozi¢na doba
~20 ms. Doba ukladania snimok na disk je ~0,24 s ¢o
umoziuje ziskat kvalitné snimky aj pri relativne
nevhodnom seeingu sekvenénym snimkovanim. Stbory
su ukladané vo formate TIFF (1280x1024 pixelov,
16 bit) a ¢as [UT] je zaznamenany v nazve suboru.

Obr. 1. Okuldrova ¢ast’ d’alekohladu s detailom filtrovej casti.



Zakladné spracovanie je urobené v programe MSB
Astroart 3.0 tak, ze od origindlnych snimok je od¢itany
“flat field”. Experimentalne bolo overené, Ze pre takéto
pozorovania mozno zanedbat’ korekcie o temny tok a
bias (LindiSova, 2011). Pre prezentacné ucely boli
snimky upravené pomocou tzv. ‘“unsharp” masky
vhodnej na zvyraznenie detailov fotosférickych utvarov
a odstranenie velkorozmerovych gradientov. Priklad
jednej snimky pre ¢as 09:34:05,078 UT s vyraznym
zjasnenim so stradnicami (600, 400) pixelov je na obr.
2.

3. POROVNANIE S POZOROVANIAMI SDO

Pre overenie hodnovernosti pozorovanych zjasneni
sme pouzili dostupné merania urobené pristrojmi AIA
a HMI na druzici SDO. Vybrali sme pre porovnanie len
tie snimky, ktoré boli ziskané v tej istej sekunde ako
pozorovanie v RS. Z pristroja AIA su to snimky ziskané
sice v mierne rozdielnych ¢asoch, ale v rdznych filtroch
umoznujucich sledovat’ emisie v odlisSnych teplotnych
rezimoch: filter 1600 nm — fotosféra a prechodova
oblast’ (5000 a 10° K), filter 304 nm — chromofotosféra
a prechodova oblast’ (5x10* K), filter 171 nm — pokojna
koréna a prechodova oblast’ (6,5x10° K). Pristroj AIA
v bielom svetle v danom case nevykonal ziadne
pozorovania. Tieto pozorovania boli ale ziskané
pristrojom HMI na tejto druzici.

Na obr. 3 a 4 (panel hore) je snimka z RS priblizne
zostuladena s pozorovaniami pristroja a HMI. Bielou
farbou s oznacené tie pixely RS snimky, ktorych
intenzita prekrocila Groven 1,15 normovanej intenzity
kontinua pre danu heliograficki vzdialenost RS
sn9mky. Tieto pixely tvoria oblast ~1,3”x1,3” so
suradnicami (-556”, -194”).

Obr. ¢. 2. Snimka aktivnej oblasti NOAA 11195 ziskand 22. aprila
2011 o 09:34:05,078 UT na hvezddrni RS. Vyrazné zjasnenie sa
nachddza na mieste so suradnicami (600, 400) pixelov.

Na obr. ¢. 3 a 4 (panel dole) je snimka ziskana
pristrojom HMI v bielom svetle len 15 sekind po
exponovani aktivnej oblasti v RS. Zjasnenie sa i na iom
nachadza a to na tom istom mieste ako na snimke z RS!

Obr. ¢ 3 a 4. Snimka aktivnej oblasti NOAA 11195 ziskand 22.
aprila 2011 o 09:34:05,078 UT na hvezddrni RS (horny panel) a
009:34:21.100 UT pristrojom HMI (dolny panel). Farebny RS
obrdzok je tu spracovany tak aby bola dosiahnuti rovnakad
orientdcia ako na snimke z pristroja HMI.

Pre porovnanie boli analyzované aj pozorovania
v d’alsich filtroch: 1600 nm, 304 nm, 171 nm), na
obrazkoch je zobrazené rovnaké zorné pole ako vyrez
snimky z RS v bielom svetle. Pixely oznacujuce miesta
zjasnenie v bielom svetle su tu zvyraznené Ciernou
farbou (obr. &.5-7).

Pri spracovani boli originalne snimky normované na
intenzitu v danej heliografickej oblasti a pixely
Vv intenzitou nad 1,15 intenzity kontinua boli oznacené
(oblast ~1,3x 1,37).

Porovnanim lokalizacie v jednotlivych filtroch je
mozné vidiet, Ze zjasnenie v bielom svetle zodpoveda aj
zjasneniu vo vsetkych kanaloch AIA, hoci zdaleka nie
najintenzivnejSim emisiam v tychto teplotnych
rezimoch. Vo filtri 1600 nm je dokonca iné miesto
omnoho intenzivnejSie, avSak casovy rozdiel medzi
touto snimkou a snimkou z RS je az 36 s. V porovnani s
koronalnou emisiou je lokalizdcia zjasnenia v bielom
svetle v ukotveni nizkej a malej koronalnej slucky.

Vdaka moznosti porovnania snimky z RS a z pristro-
ja HMI v bielom svetle skoro v tom istom c¢ase, ako i
zosuladenia dostupnych, skoro simultdnnych, snimok
emisie v teplotnych rezimoch chromosféry, prechodove;j
oblasti a korény dostdvame konzisteny obraz
potvrdzujuci hodnovernost’ merania zjasnenia v bielom
svetle na observatoriu v Rimavskej Sobote napriek jeho
malému uhlovému rozmeru a horSiemu priestorovému
rozliSeniu.



Obr. ¢ 5 — 7. Snimky aktivnej oblasti NOAA 11195 ziskané
pristrojmi AIA na druZici SDO v tej istej minute ako
pozorovanie v RS. Snimky su zosuladené a zorné pole je
rovnaké. V poradi zhora dolu su zoradené AIA filter 1600
nm — fotosféra a prechodovda oblast’ (5000 a 105 K), AIA
filter 304 nm — chromofotosféra a prechodovd oblast’ (5x10*
K), AlA filter 171 nm — pokojnd korona a prechodovd oblast’
(6,5x10° K).

4. SUVIS S RONTGENOVYM ZIARENIM

Porovnanie Casového priebehu celodiskového toku
rontgenového ziarenia zo Slnka s okamihom snimky z
RS ukazuje, ze v tomto momente neprebiehal na Slnku
ziadny jav, ktory by sa prejavoval v celodiskovom
priemere vyraznej$im izolovanym lokalnym maximom
(obr. €. 8). Najbliz§im Casovo a intenzitne rozliSenym
javom je hned’ po momente snimky v bielom svetle
zaCinajiica emisia s trvanim ~7 minut viditelna len v
toku Ziarenia v intervale 0,5 — 4,0 A na Grovni A0, v
toku Ziarenia v intervale 1,0 — 8,0 A je tok len na pozadi
~B8.

Prehlad viacerych snimok z RS z tejto aktivnej
oblasti a z tohoto dna ukazuje opakovany vyskyt
takychto priestorovo malych, ale vyraznych zjasneni

v biclom svetle na rdéznych miestach tejto aktivnej
oblasti. Ziskané snimky vSak neumoznuji analyzu
casového vyvoja zjasneni v Dbielom svetle pre
porovnanie s casovym priebehom celodiskového toku
rontgenového ziarenia Slnka.

5. DISKUSIA A ZAVER

Porovnanim simultannych snimok v bielom svetle
z roznych pristrojov (RS, SDO/HMI) a na zaklade
suhlasu so zjasneniami v skiimanych emisiach,
zaznamenanych takmer simultanne pristrojom AIA,
mozeme povazovat’ pozorovanie z RS za hodnoverné.
Nech uz pozorovanie zjasnenia v bielom svetle nazveme
bielou mini-erupciou alebo Ellermanovou bombou (hoci
pre toto oznaCenie nemame potrebné pozorovanie
v d’alekom kridle ¢iary Ha 656,3 nm).

Prezretie snimok aktivnej oblasti NOAA 11159
z 22. aprila 2011, urobenych opisanym pristrojom, nam
dovoluje vyslovit tvrdenie, ze za vhodnych
pozorovacich podmienok a s pomocou uspesného
vyberu okamihov s dobrym seeingom je mozné aj
vnasich podmienkach sledovat’ priestorovo malé
zjasnenia v slne¢nych aktivnych oblastiach. A to aj v
pripadoch, ked je tok rontgenového Zziarenia Slnka na
urovni pozadia, ktoré je vlastne sumarnym tokom do
ktorého prispievaju i emisie z takychto javov.

Podari sa niekomu zaznamenat’ eSte slabsie zjasnenia
v bielom svetle a prekonat’ prezentovany “level 17?7
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Obr. & 8. Casovy priebeh celodiskového toku rintgenového
Ziarenia zo Slnka v okoli Casu pozorovaného zjasnenia.
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