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Jak je Slunce aktivni?

Uvod
Jednim z projevl slunecni aktivity, které maji souvislost s existenci slunecnich skvrn, je
uvolnéni velkého mnozZstvi materidlu sluneéni korony do okolniho prostoru.

Vztah mezi poctem sluneénich skvrn a pozorovanim slunecéni aktivity

Dnes vime, Ze slunedni aktivita ovliviuje napriklad elektrické rozvodné sité nebo kosmické
technologie (satelity v okoli Zemé nebo kosmické lodé s lidskou posadkou). V okoli
slunecnich skvrn dochézi k takzvanym vyronim koronalni hmoty (anglicky Coronal Mass
Ejection, zkratka CME), coz pozorujeme jako velké vybuchy na Sunci - viz Gvodni video [ 1]. P¥i
CME dochézi k uvolnéni sluneéniho plazmatu velkou rychlosti (fadové desitky az tisice km/s,
pramérna rychlost je cca 490 km/s) do kosmického prostoru. Velmi zajimavy typ erupci jsou
tak zvané halo CME (slovo halo znamena svételny kruh nebo prstenec), které se sifi priblizné
podél osy Slunce - Zemé a pripominaji tak rozpinajici se bublinu, jsou vétsi nez samotné
Slunce a postupné se zvétsuji (Obr. 1).

Obr. 1 Zdroj NASA -Halo CME, které pripomina rozpinajici se bublinu. Bily krouzek uprostred
znazornuje velikost Slunce. Slunecni erupce se pohybuje smérem k Zemi a na fotografii jsou
vidét jeji okraje. Velikost halo CME se postupné zvétsuje [2].

Nl
|2
Mosna, Toman | Helios pro skoly: Jak je slunce aktivni? WWW.HELIOSMOVIE.EU —

© 2015 Miloslav Druckmiiller


https://umbra.nascom.nasa.gov/lasco/observations/halo/2012/120928/20120928_004807_c2rdiff.gif

Zadani 1

Sonda SOHO je Slunecnia heliosféricka observator, kterd spolu se Zemiobiha Slunce. Nachazi
se ve vzdalenosti 1,5 mil. km od Zemé v bodé, kde se vyrovnava gravitaéni pdsobeni Zemé
a Slunce (Lagrangelv bod L1). Pomoci ni je mozné pozorovat halo CME a zjistovat jejich
pocet[3]. Vtabulce 1 je v prvnim sloupci rok, v druhém sloupci uvedeno primérné mnozstvi
sluneénich skvrn v daném roce a ve tretim sloupci je pocet pozorovani halo CME v daném
roce. Pomoci dat v tabulce doplite do grafu (Obr. 2) body, které odpovidaji vztahu mezi
poctem slunecnich skvrn a pozorovanych halo CME. V obrazku jsou jiz naznacené dva body
pro roky 2003 a 2006. V tabulce chybi pocet halo CME pro roky 2001 a 2008. Pokuste jejich
pocet pomocivytvoreného grafu odhadnout. Zkuste si vS§imnout, zda pocet halo CME néjakym
zplUsobem souvisi s poctem slunecnich skvrn. Az budete mit hotovo, tak navzajem porovnejte
svoje odhady v jednotlivych skupindch a zkuste vysvétlit sviij postup reseni a kroky, které
k odhadu vedly. Svij odhad na zavér zkontrolujte s pozorovanim, které ma k dispozici ucitel.

Rok Pocet slunecnich skvrn Pocet pozorovanych CME
1997 29 17
1998 88 29
1999 136 27
2000 173 58
2001 170

2002 164 52
2003 99 30
2004 65 40
2005 46 59
2006 25 14
2007 13 3
2008 4

2009 5 1
2010 25 11
2011 81 41
2012 85 84
2013 94 55
2014 113 69
2015 70 41
2016 40 12
2017 22 9

Tab. 1 - pocet slunecnich skvrn a pocet pozorovanych halo CME v danych letech.
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Obr. 2 - Doplnéni poctu halo CME z tabulky 1. Jsou predvyplnéné dvé hodnoty z roku 2003
a 2006.
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Odhad poctu halo CME pro rok 2001 je:

Pro rok 2008 je:

Pozorovany pocet halo CME pro rok 2001 je:

Pro rok 2008 je:

Napiste, jakym zpuUsobem jste pocet halo CME odhadli a zda se vas odhad shoduje
s pozorovanim:

Zadani 2
Pouzijte hodnoty poctu slunecnich skvrn pro roky 2022 a 2025, které jste odhadliv pracovnim
listu Prvni badatel a pomoci vytvofeného grafu (Obr. 2) odhadnéte pocet halo CME. Pokud

jste tuto aktivitu neabsolvovali, zkuste odhadnout pocet slunec¢nich skvrn pro obdobi
2020-2030 a dokreslit je do Obr. 3.
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Odhad poctu slunecnich skvrn pro rok 2022:

Odhad poctu slunecnich skvrn pro rok 2025:

Odhad poctu halo CME pro rok 2022:

Odhad poctu halo CME pro rok 2025:

Opét porovnejte své odhady mezi jednotlivymi skupinami a proberte, co vas k vasemu
odhadu vedlo. Pokud budete mit odlisné ¢isla, tak si budte jisti, Ze spravné feseni neznaji ani
védci, ktefi se o predpovéd také pokouseji. Spravné feseni budeme znat az za nékolik let.

Zadani 3 - vztah mezi dvéma velic¢inami - korelace

V predchozich Ukolech jsme vyuZili toho, Ze dvé veliciny (pocet slunecnich skvrn a pocet
halo CME pro dany rok) spolu néjakym zplsobem souvisi - chovani jedné veli¢iny souvisi
s chovanim druhé veliciny. Takové veli¢iny nazyvame korelované. Prikladem korelovanych
veli¢in je teplota vzduchu a pocet prodanych zmrzlin (ve dnech, kdy je vysoka teplota, se
proda vice zmrzliny a naopak, pokud je nizka teplota, proda se zmrzliny malo).

Zkuste vymyslet priklad velicin, které jsou dobre korelované. Muizete najit i priklad pro
antikorelaci, kdy pfi vzristu jedné velic¢iny druha veli¢ina klesa. Pokud dvé veli¢iny spolu
nijak nesouvisi, jsou nekorelované.

Prikladem korelovanych velicin je:

Prikladem antikorelovanych velicin je:

Prikladem nekorelovanych velicin je:
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Vysvétlivky:

Plazma: Jedna ze ctyr zdkladnich forem hmoty (pevna latka, kapalina, plyn, plazma). Je
to smés elektricky nabitych castic, tedy iontd, elektronl a pfipadné neutrédlnich castic.
Vzhledem k tomu, Ze plazma je elektricky nabité, tak je ovliviiovdno magnetickym polem
v okoli slunec¢nich skvrn.

Korona: Jasné a horké okoli Slunce, které sahd do vzdélenosti mnoha miliond kilometrd.
Korona je slozena z elektricky nabitych castic, zejména vodikovych a heliovych jader
a elektrond, je to tedy plazma. Je dobre pozorovatelna pfi Gplném zatméni Slunce. Teplota
korony dosahuje nékolika miliond stupnt Celsia, coz je mnohem vyssi teplota nez je povrch
Slunce. Mechanismus ohfevu neni Uplné objasnén [5].

CME (Coronal Mass Ejection) - Vyron koronalni hmoty: Uvolnéni velkého mnozstvi slunec¢ni
hmoty, kterd se pak $ifi prostorem a mlze napriklad ovliviiovat zemské magnetické pole
a pozemské i kosmické technologie.

Odkazy:

[1] Detailni pohled na CME z roku 2012 https://youtu.be/GrnGi-q6iWc

[2] Seznam Halo CME pozorovanych pomoci Sluneéni observatore SOHO https://cdaw.gsfc.
nasa.gov/CME_list/halo/halo.html

[3] Foto halo CME https://www.spaceweatherlive.com/en/news/view/126/20150621-m20-
andm2é-solar-flares-with-full-halo-cme

[4] O détech, ¢apech a kauzalité, http://www.cs.cas.cz/hanka/POKROKY/4_17/dvorak.pdf
[5] Problém koronélniho ohfevu https://phys.org/news/2016-12-mystery coronal.html
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