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Uvod

Geomagneticka aktivita je dusledkem slunecni innosti.

PriCinou geomagnetickych poruch jsou bud’ vysokorychlostni
proudy slunecniho vetru vychazejici z koronalnich der nebo
vyrony koronalni hmoty.



Koronalini diry

Koronalni diry se na snimcich v oblasti mekkého roentgenova zareni pofizenych
z dat satelitu YOHKOH jevi jako oblasti velmi nizké intenzity.
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Obr. 1 Snimek slunecCniho disku v oblasti mékkého roentgenova zareni porizeny
druzici YOHKOH a digitalni zpracovani do vrstevnicové mapy.



Koronalini diry

Koronalni diry jsou hlavni pfi¢inou poruch geomagnetického pole v sestupné fazi
slunecniho cyklu a okolo slunecCniho minima. Vzhledem k pomérné stabilité techto
utvaru se situace Casto opakuje v nasledujici slunecni rotaci, tj. po dvaceti sedmi
dnech.

Synoptické mapy koronalnich dér sestrojené z jednotlivych snimkla satelitu
YOHKOH a doplnéné o grafy relevantnich parametru slune¢niho vétru a K indexu
geomagnetické aktivity ukazuji, Zze rychlost proudu sluneéniho vétru zavisi na
poloze koronalnich dér na sluneC¢nim disku, na jejich velikosti a tvaru. Oblasti
minimalni intenzity meékkého roentgenova zareni souvisejici s vysokorychlostnimi
proudy slunecCniho vétru maji obvykle tvar pismene V otevieného sméerem k polu.
Vysokorychlostni proud se dostane do kontaktu se zemskou magnetosférou
priblizné za tfi a pul dne po pruchodu koronalni diry centralnim sluneénim
meridianem. To je doba, za kterou urazi slunecni vitr o rychlosti 600 km/s drahu od
Slunce k Zemi. Koncentrace iontl i amplituda severo-jizni komponenty
meziplanetarnino magnetického pole na Cele vysokorychlostniho proudu roste.
Protonova teplota prekracuje hodnotu 10° K.



Koronalini diry

Obr. 2 Jevy na Slunci typické pro obdobi
okolo slunecniho minima a
geomagneticka aktivita.

V horni Casti je ukazana synopticka
mapa Slunce pro jednu slunecni rotaci
(27 dni) s koronalnimi dirami a aktivnimi
oblastmi, sestrojené z jednotlivych
snimku satelitu YOHKOH. Grafy (shora
doll) ukazuji severo-jizni slozku
meziplanetarniho magnetického pole,
rychlost, hustotu Castic a teplotu
slunecniho vétru v libracnim bodé L1
(1,5 mil. km od Zemeé. Dolni graf ukazuje
geomagnetickou aktivitu vyjadrenou ve
formé sumy K-indexu. Planetarni indexy,
Kp (modra kfivka), jsou o0 néco vySSi nez
indexy z observatofe Budkov (Cervena
kfivka).
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Koronalini diry

Obrazek ukazuje, ze pfricinou zvyseni
geomagnetické aktivity jsou jak
koronalni diry (svétlé oblasti nizké
intenzity mékkého roentgenova zareni)
tak aktivni oblast (12 — 14. kvetna).
Casovy interval mezi priichodem
koronalni diry nebo aktivni oblasti
centralnim polednikem a odezvou

v magnetosfére je 2 az 4 dny

v zavislosti na rychlosti slunecniho
vétru.
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Vyrony hmoty z korony (coronal mass ejections — CME)

V obdobi kolem slune¢niho maxima jsou geomagnetické poruchy zpusobeny
prevazné vyrony hmoty ze slunecni korony (coronal mass ejections — CME). Podle
rychlosti je délime na pomala (~ 400 km/s) a rychla (~ 1000 km/s). Pomala CME
souviseji s eruptivnimi prominencemi, jejichz viditelnym projevem jsou mizejici
filamenty. Pomalé CME dorazi k Zemi priblizne za Ctyfi dny. Rychla CME vyletu;ji

z okraju aktivnich oblasti a jsou obvykle spojena s roentgenovymi erupcemi. Rychla
CME urazi drahu Slunce-Zemé za dva az tfi dny. Typickym rysem obou typu CME
je jejich nizka protonova teplota, ktera zpravidla nepfesahne 10° K. Je to
zpusobeno tim, Ze magnetické pole v oblaku je ,zamrzlé" a omezuje tak volny
pohyb Castic.

Razova vina generovana na Cele CME zesiluje intenzitu interplanetarniho
magnetického pole a otaci jeho smér k jihu. Béhem interakce CME

s magnetosférou magnetické pole v CME rotuje, takze jeho severo-jizni slozka
méni svou orientaci. Po dobu nékolika hodin je tak magnetické pole v CME
orientovano jiznim smérem. Jizni orientace magnetického pole na razové viné
nasledovana nekolik hodin trvajici jizni orientaci magnetického pole v CME
generuje silnou magnetickou boufi. Ukazkou takoveé silné poruchy je
geomagneticka boure z 15. ervence 2000 na obr. 3.



Vyrony hmoty z korony (coronal mass ejections — CME)

Obr. 3 Jevy na Slunci v obdobi
sluneCniho maxima a geomagneticka
aktivita. V horni Casti je ukazana
synopticka mapa Slunce pro jednu
slunecni rotaci (27 dni) sestrojena

z jednotlivych snimku satelitu
YOHKOH. Grafy (shora dolu) ukazuji
severo-jizni slozku meziplanetarniho
magnetického pole, rychlost, hustotu
castic a teplotu slunecCniho vetru

v libracnim bodé L1. Senzor pro
méreni rychlosti byl 15. Cervence
zahlcen mnozstvim Castic, data po
obnoveni provozu vSak ukazuiji, ze
rychlost prekrocCila hranici 1000 km/s.
Dolni graf ukazuje geomagnetickou
aktivitu vyjadrenou ve formé sumy K-
indexu.
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Zaver

VySe uvedena fakta ilustruji obtize, s nimiz se potykame pfi pfedpovédi
geomagnetické aktivity.

Aktivni oblasti na slune€¢nim disku jsou pouze oblastmi potencionalniho vyronu
slunecni koronalni hmoty. Neni zfejmé zda a kdy k nému dojde. Samotny oblak
koronalni hmoty letici ze Slunce k Zemi nemidzeme pfimo pozorovat. Jeho
existenci Ize s jistou pravdépodobnosti predvidat z doprovodnych roentgenovych
erupci. Velikost magnetické poruchy dale zavisi na polarite meziplanetarniho
magnetického pole.

Predpovedi geomagnetické aktivity jsou za této situace méné uspesné nez
v pripadé koronalnich dér



