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Abstrakt

Pri prehliadke dennych kresieb Slnka vo hvezdarni v Hurbanove sa zistilo, Ze boli
pozorované malé Skvrny, ktoré neboli pozorované na inych observatériach. Druzica SDO
(Solar Dynamic Observatory) okrem iného poskytuje jedine¢nii moznost’ sledovat’ vyvoj aj
drobnych kratko Zijucich slneénych Skvin s vysokym ¢asovym a priestorovym rozliSenim.
MozZno Studovat’ zmenu ,,s¢eriiania® najmensich slne¢nych $kvin a jej suvis s konfiguraciou
magnetického pola v mieste vyskytu slnecnej Skvrnky. Na vybranych obrazkoch z SDO sa
demonStruji ciele pripravovanej analyzy v spolupraci s vyskumnou skupinou poéitaovej
inteligencie UNINOVA — CA3, Caparica, Portugalsko.

Title: Photometry of sunspots depending on changes in the magnetic field

Abstract

It was found during the survey of daily sunspot drawings at the Astronomical Observatorym
in Hurbanovo that several small spots were observed, which were not seen on other
observatories. The satellite SDO (Solar Dynamic Observatory) provides a unique
opportunity to follow the evolution of small and short-living sunspots with high temporal
and spatial resolution. It is possible to study the change of "blackening™ of the smallest
sunspots and its relation to the configuration of the magnetic field at the location where the
sunspot occurs. Aim of the forthcoming analysis in cooperation with UNINOVA-CA3
(Caparica, Portugal) is demonstrated using selected images from SDO.

vysoky Standard. Dlhotrvajuce minimum
aktivity medzi 23. a24. cyklom nas
k dokladnej prehliadke nasich kresieb
porovnat’ relativne

malo nulova hodnotu, S medzindrodnym relativnym cislom R;

slne¢nej
priviedlo
s cielom
¢islo vypocitané z nasich kresieb

vyvolalo mnozstvo uvah o kvalitativnej zmene slnecnej
Cinnosti. Relativne ¢islo patri  k najrozsirenej$im
indexom slnecnej aktivity. Dava velmi rychlu
informéciu o slne¢nej aktivite. Ukazuje sa vSak, ze
Skvrny na povrchu Slnka su iba viditelné ,Spicky
povestnych Tadovcov®, ktoré su zviditelnené na
magnetogramoch  slne¢ného  povrchu vo  forme
rozsiahlych magnetickych poli opacnych polarit. Aj
ked slnecné Skvrny su prejavmi lokalneho
magnetického pola, po zhliadnuti magnetogramov
vidno, Ze mnohé aj relativne komplikované magnetické
Struktury v podfotosférickych vrstvach nemaju vzdy
svoj prejav vo forme slneénych Skvin viditelnych
Vv slnecnej fotosfére.

Vo hvezdarni v Hurbanove pozorovanie slne¢nych
Skvin, ich zakresl'ovanie a vyhodnocovanie patri
k velmi Gspe$nym programom a udrzuje si dlhodobo

S pozorovaniami inych observatorii.

Nasli sa viaceré¢ pripady, ked’ medzinarodné cislo
slneénych Skvin pre severni alebo juznu slne¢ni
pologul'u ma hodnotu 0 (R,=0 resp. Rs=0), pricom
na na$ich kresbach vidno pre dany denn vyznamne vel'ka
Skvrnu obyc¢ajne v blizkosti slne¢ného limbu.

Nasli sa aj dni, ked’ pre dany den bolo uverejnené
¢islo Rj = 0, ale na naSich kresbach bola zaznaCena
pozorovana mald slnecnd Skvrna (Skvrny). Nase
pozorovanie sme porovnali aj s pozorovaniami na
observatoriu Mt. Wilson s cielom overit’ si, ¢i dana
nami pozorované Skvrny medzitym nezanikli. Boli
podrobne preskimané kresby ziskané v rokoch 2010
a 2011 a vysledky st uvedené v Tab. ¢. 1.

Ukazalo sa, Ze relativne ¢islo Mt Wilsonu v r. 2010
bolo totozné s medzinarodnym relativnym c¢islom R; =
0, ¢o by mohlo naznacovat aspon v 2 pripadoch (august



Tabul’ka 1. Zoznam dni, pre ktoré bolo zverejnené medzindrodné relativne Cislo Ri = 0, ale v observatéridch
v Hurbanove alebo na Mt Wilsone boli pozorované slneéné Skvrny.

Datum Brussel Ri Hurbanovo Mt Wilson
20100309 0 11 (07:50 UT) -
20100821 0 12 (14:10 UT) 0 (14:30 UT)
20100823 0 12 (07:30 UT) 0 (14:45 UT)
20101008 0 13 (06:25 UT) 0 (15:15 UT)
20110114 0 - 12 (16:00 UT)
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a oktober), ze Skvrny pozorované v Hurbanove boli
kratko Zijuce a do okamihu pozorovania na observatoriu
Mt Wilson zanikli. Zaujimavé je pozorovanie v roku
2011, ked Hurbanove nebolo pre nepriazen pocasia
pozorovanie, na observatoriu Mt Wilson boli
pozorované Skvrny ale napriek tomu je medzinarodné
relativne ¢islo Ri= 0.

Pre zaujimavost’ mozno uviest, ze v r.2010 bolo R; =
0 pre 44 dniavr. 2011 bolo R; = 0 pre 2 dni.

Po velmi tspesnych slneénych kozmickych
observatoriach (napr. SOHO) bola 11. 2. 2010
vypustena druzica Solar Dynamics Observatory (SDO),
ktora zacala regularne pozorovat koncom méaja toho
istého roku (obr. 1).

Na observatoriu su inStalované 3  skupiny
experimentov (AIA - The Atmospheric Imaging
Assembly, EVE - The Extreme ultraviolet Variabilty
Experiment, HMI - The Helioseismic and Magnetic
Imager), ktorych cielom je ziskat informacie
0 atmosfére  Slnka ajeho  Ziareni s vysokym
priestorovym, ¢asovym a spektralnym rozliSenim (obr.
2).

Pre ciele tohto prispevku sa vyuzili data z The
Helioseismic and Magnetic Imager (HMI). HMI
pozoruje cely slneény disk v okoli spektralnej
absorpénej ¢iary Fel 617,3 nm s rozlisenim 1” a kaden-
ciou 45 s. Poskytuje dopplergramy, magnetogramy
fotosférického  vertikdlneho  magnetického  pola,
vektorové magnetogramy fotosférického magnetického
pol’a a Sirokopasmové filtergramy fotosféry.

Nakol'ko SDO zacala regularne pracovat’ v druhej
polovici roku 2010, bolo mozné overit’ si, ¢i nase
pozorovania z Tab. ¢. 1 potvrdzuji aj druzicové
pozorovania od augusta 2010. Denné kresby Slnka

Hurbanova aMt.  Wilsonu s  porovnavané
s filtergramami  a magnetogramami  z SDO  (vid’.
priloha).

2. METODA FOTOMETRIE SKVRN

V spolupraci s vyskumnou skupinou pocitacovej

inteligencie UNINOVA-CA3 (Caparica, Portugaslsko)
bol vyvinuty interaktivny program na fotometriu Skvin
a urcenie rozlozenia polarity magnetického pola
Vv oblasti Skvrny, na vytvoreni ktorého sa zucastnili M.
Barandas a J. M. Fonseca. Popis programu:
1. Uzivatel' otvori vprvom okne obrdzok Slnka,
intenzitogram resp. magnetogram (vo formate JPEG
alebo FITS), avdruhom okne sa automaticky nacita
magnetogram resp. intenzitogram.



2. Pri zmene rozmeru obrazku v jednom okne sa
V druhom okne prispdsobi obrazok intenzitogramu, resp.
magnetogramu aktudlnemu rozmeru.

3. V dalom kroku zvoli uzivatel' v intenzitograme
kruhovli oblast pre vypocet priemernej intenzity
kl'udného Slnka (QSI — Quiet Sun Intensity).
Automaticky sa zobrazi prislusna oblast’ QSI v okne
magnetogramu ako oblast’ pre vypodet priemernej
magnetickej polarity (QSM — Quiet Sun Magnetic
Polarity).

4. Nasleduje vol'ba oblasti, kde sa nachadza mala Skvrna
(ROI — Region of Interest). Rozmery vSetkych kruhov
mozno zmenit’.

5. Program identifikuje plochu Skvrny a vypocita
nasledovné parametre: Sll, SIC, ASI, ASC, MlIl, MIC,
TP, NP, NN, PP, PN;

SIl — minimalna intenzita v Skvrne, SIC — kalibrovana
minimalna intenzita (SIC = SII — OSI), ASI — priemerna
intenzita v Skvrne, ASC - kalibrovand priemerna

intenzita v $kvrne (ASC = ASI — QSI), MII — magnetic-

k& polarita v mieste najnizsej jasnosti skvrny, MIC —
kalibrovana magneticka intenzita (MIC = MII — QSM),
TP — pocet pixelov vo vnutri Skvrny, NP — pocet pixelov
s kladnou polaritou, NN — pocet pixelov so zapornou
polaritou, PP — percentualna ¢ast’ pixelov s kladnou
polaritou, PN — percentudlna ast’ pixelov so zapornou
polaritou.

Ukazka prace s poc¢itatovym programom je na obr. 3.

3. ZAVER
V praci sme prezentovali predbezné vysledky
spracovania obrazkov malych slneénych Skvin

(fotometria a rozlozenie polarity magnetického pol'a).

Pod’akovanie

Autori st vd’aéni vedeckému timu SDO/HMI (NASA)
za poskytnutie pozorovacieho material.
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Obrazok 3. Interaktivne okno pocitacového programu na fotometriu malych slnecnych Skvin.
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