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Abstrakt

V prispevku st analyzované slne¢né erupcie zo diia 27. marca, a 3. aprila pozorované v ¢iare H alfa.

1. UVOD

Erupcie boli pozorované pristrojmi:H alfa LUNT -
LS60THa kompletny slneény dalekohlad s 60 mm
apertiirou a 500 mm ohniskovou vzdialenost'ou, Filter B
1200 - priepustnost < 0.75 Angstrom, moZznost’
pozorovania erupcii a filamentov na disku Slnka a
pozorovanie protuberancii na okraji disku Slnka. Dalej
bola pouzita CCD kamera GI1-2000 ( CCD
chip:ICX274AL) vyrobca:Moravské pfistroje  a.s.
http://www.mii.cz

Obr.1 H alfa LUNT - LS60THa kompletny slnecny
d’alekohlad

Obr.2 CCD kamera GI1-2000 ( CCD chip:1CX274AL)
vyrobca: Moravské piistroje a.s. hittp:/www.mii.czg

2. METODY

Erupcie boli snimané pomocou softwaru ku CCD
kamere - SIPS (Scientific Image Processing
System).Kadencia snimkov fits bola 2 sekundy. Analyza
priebehu erupcif, plochy a intenzity signalu bola
zistovana pomocou programu Slnecnd fotometria
(autor: Jan Karlovsky, 2017 ) v programovacom jazyku
Python.

Na dalSie analyzy variability bol pouzity povodny
software pre fourierovski analyzu v programovacom
prostredi IDL a tiez pre metodu EEMD kod , ktory
vyvinul Zhaohua Wu v roku 2009. Algoritmus metody
EEMD bol pouzity v programovacom prostredi MatLab.
Vlastny algoritmus je uverejneny na webovej stranke:
http://rcada.ncu.edu.tw/researchl_clip_program.htm

Tiez bol pouzity program vinkovej transformacie pre
analyzu variability intenzity erupcii (Torrence a Compo,
1998).



http://www.mii.cz/
http://www.mii.cz/
http://rcada.ncu.edu.tw/research1_clip_program.htm

3. LOKALIZACIA ERUPCII

Lokalizacia jednotlivych erupcii je nasledovna.
Erupcia z 27.marca 2017 C3.2 (GOESI15). Erupcia
vznikla v aktivnej oblasti NOAA 12645 na pozicii S 07
E 63. Podla GOESI15 jej zadiatok je o 11:07 UT
maximum o 11:12 UT, koniec o 11:18 UT. Erupcia z
3.aprila 2017 C2.6 (GOESI1S5). Vznikla v aktivnej
oblasti NOAA 12645 so zadiatkom o 11:40 UT, jej
maximum bolo o 11:43 UT a koniec o 11:45 UT

4. PRIEBEH JEDNOTLIVYCH ERUPCI{
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Obr.1 Priebeh erupcie 7 27.marca 2017.
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Obr.2 Erupcia 27.marca 2017 v H alfa.
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Obr.3 Priebeh erupcie z 3.aprila 2017.
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Obr.4 Erupcia 3.aprila 2017 v H alfa.

5. FOURIEROVSKA ANALYZA
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Obr.5 Vysledok fourierovskej analyzy priebehu

erupcie 7 27.marca 2017.
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Obr.6 Vysledok fourierovskej analyzy priebehu.

erupcie 7 3.aprila 2017



6. VLNKOVA ANALYZA

Vypocty variability priebehu erupcii boli urobené aj
za pouzitia modifikovanych programov algoritmov
vinkovej transformacie, original ktorych bol vyvinuty
Torencom a Compom (1998). Vykonové spektrum je
pocitané pre GWS Sum.
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Obr.7 Vykonové spektrum vinkovej transformdcie
erupcie 7 27.marca 2017
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Obr.8 Vykonové spektrum vinkovej transformdcie
erupcie z 3.aprila 2017

7. ANALYZA METODOU EEMD

Pouzili sme metodu EEMD, podobne ako Bradley L.
Barnhart B.L. a Eichinger W.E. (2011), ktord umoznuje
analyzovat' nelinedrne a nestaciondrne data a data
nemusia byt robustné. Pouzitie tejto metddy je
podrobne popisané v pracach autorov: Huang, N. E. , Z.
Shen, and S. R. Long, M. C. Wu, E. H. Shih, Q. Zheng,
C. C. Tung, and H. H. Liu (1998), Huang, N. E.
(2003), Kolotkov D.Y., Broomhall A.-M., Nakariakov
VM. 2015 , Torres M. E., Colominas M. A.,
Schlotthaeur G., Flandrin P. (2011).
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Obr.9 IMF C4 erupcie 7 27.marca 2017
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Obr.10 IMF C5 erupcie z 27.marca 2017
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Obr.11 Test vyznamnosti funkcii IMF pre erupciu

z27.marca 2017



Metoda empirickej modalnej dekompozicie ukazuje
pri erupcii z 27.marca 2017 na periody 24 sekind a 52
sekund . Vyznamost’ jednotlivych modalnych funkcii je
na obrazku ¢.11
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Obr.12 IMF C4 erupcie 7 3.aprila 2017
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Obr.13 IMF C6 erupcie 7 3.aprila 2017
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Obr.14 IMF C7 erupcie z 3.aprila 2017
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Obr.15 Test vyznamnosti funkcii IMF pre erupciu
z 3.aprila 2017

Metdda empirickej modalnej dekompozicie ukazuje
pri erupcii z 3.aprila 2017 na periody 27, 56, 169 a 222
sekund . Vyznamost’ jednotlivych modalnych funkcii je
na obrazku ¢.15

Vyznamnost’ jednotlivych modalnych funkcii: Nad
cervenou krivkou je spolahlivost nad 99 %, nad
modrou nad 95%.

8. RADIOASTRONOMICKE POZOROVANIA
ERUPCII

Okrem pozorovani v ciare H alfa sme erupciu
pozorovali tiez v radiovej oblasti a to nepriamo
pomocou nasich SID monitorov . Na obrazkoch vidime
reakciu D vrstvy ionosféry na erupcie na frekvencii 23.4
kHz (vysiela¢ DHO38 Rhauderfehn, Nemecko).
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Obr.16 Zaznam SID monitoru — erupcia 27.3.2017
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Obr.17 Zaznam SID monitoru — erupcia 3.4.2017 Obr.20 Priebeh erupcie 3.4.2017 v H alfa a tok
Ziarenia GOES 15 1.0-8.0 Angstrom.
Na obrazku 17 vidime aj priebeh X ziarenia zo
satelitu GOES 15 . Priebeh erupcii v H alfa voci Na obrazkoch 19 a 20 ,erupcie z 3.4.2017 vidime dve
registracii GOES 15 vidime na d’alSich obrazkoch 18 , maxima v toku 0.5-4.0 Angstrom a 1.0-8.0 Angstrom. Je
19 a 20. to sposobené tym, ze GOES 15 registruje ziarenie
celého Slnka a nase meranie v H alfa je osobitne v
o Inteqral Density /ArealTexp aktivnej oblasti NOAA 12645. Druhé maximum

10 v . . A I3 o . , .
31 ziarenia je spOsobené aktivitou v H alfa v aktivnej

oblasti NOAA 12644. Nase meranie v H alfa oblasti
NOAA 12644 vidime na obrazku 21.
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Obr.18 Priebeh erupcie 27.3.2017 v H alfa a tok sl
Ziarenia GOES 15 1.0-8.0 Angstrom (Cervend =
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Obr.21 Priebeh merania aktivnej oblasti NOAA 12644
v H alfa a tok Ziarenia0.5-4.0 Angstrom zo
satelitu GOES 15.
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Obr.19 Priebeh erupcie 3.4.2017 v H alfa a tok
Ziarenia GOES 15 0.5-4.0 Angstrom.



9. DALSIE POZOROVANIA ERUPCIE

Erupcie boli pozorované aj druzicou FERMI, ¢i
RHESSI. Registraciu vidime na obrazkoch 22, 23,24 a
25.
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Obr.22 Registracia erupcie 7 27.3.2017 - FERMI
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Obr.23 Registracia erupcie 7 27.3.2017 - RHESSI
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Obr.24 Registracia erupcie 7 3.4.2017 - FERMI
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Obr.25 Registracia erupcie 7 3.4.2017 - RHESST

10. DISKUSIA A ZAVER

Celkova plocha a tiez intenzita erupcii oscilovala.
Nasli sme tieto periody :

Pre erupciu z 27.marca 2017, su to periody 24 a 52
sekund (EEMD) a 20 a 54 sekund (wavelet ). Ale tiezZ aj
20, 48 ,200 a 300 sekund (fourier).

Pre erupciu z 3. aprila 2017, st to periddy 27, 56,
169 a 222 sekund (EEMD) a 18, 25, 53 sekund
(wavelet). Ale tiez 82,130,170 a 280 sekind (fourier).
Periody pri tychto erupciach pravdepodobne suvisia
jednak so zmenou intenzity jadra erupcie , ale aj s
prelievanim aktivity medzi d’al$imi ¢ast’ami erupcie.
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