esTY

Slunce

Kniha ukolt

Hlavni témata: Magnetizmus. Linedrné a kruhové polarizované svétlo.
Magneticka pole na Slunci. Magnetogramy. Slunecni aktivita.

Slunce je obrovska koule horkého plynua magnetickych poli.Plyn, ze kterého je vytvofeno
je ve specifickém stavu. Diky vysoké teploté jsou atomy rozstépeny na negativné nabité
elektrony a pozitivné nabité ionty. Toto skupenstvi hmoty se nazyva plazma. Elektrony a
ionty jsou vlivem rotace Slunce a konvektivnich pohyb{ plazmy uvadény do pohybu. Po-
hyb téchto &astic pak generuje elektricky proud a k nému pfidruzené magnetické pole.
Z toho plyne, Zze magnetické pole Slunce je tvofeno pohyby plazmatu uvnitf Slunce.
Magnetické pole se generuje pfedevsim na spodnim okraji slune¢ni konvektivni zény,
odkud stoupd na povrch a vytvafi Sirokou fadu jev(, které na Slunci mizeme pozorovat
(slune¢ni skvrny, protuberance, koronalni smy¢ky).

Slunecni skvrny jsou nejvyzna-
mné&jsim  projevem magnetické
aktivity Slunce. Silnd magneticka
pole ve skvrnach potlacuji kon-
vektivni pohyby, které standardné
ohfivaji slune¢ni povrch, a vytvareji
tak oblasti s niZ3i teplotou nez ma
okoli. Slune¢ni skvrny maji teplotu
cca. 4200 K. Proto je vidime jako
tmavé oblasti v porovnani s okolim,
které ma asi 6000 K. Je to dobre
vidét na celo-diskovych snimcich
Slunce poftizenych v bilem svétle
(Obrazek 1). Slunecni skvrny se
vétSinou vyskytuji ve skupinach,
kterym se fika aktivni oblasti. Ty
mohou byt pozorovany po nékolik
dnl az tydnu. S ¢asem se pomalu
vyvijeji.

Snimek slune¢niho disku s aktivni oblasti pofizeny 26. zafi 2011 druzici
SDO. Kredit: NASA.

Slunecni skvrny jsou Uzce spojeny s eruptivnimi jevy, které na Slunci bézné pozorujeme.
Vyrony koronalni hmoty a erupce jsou projevem nahlého uvolnéni magnetické energie
nashromazdéné v aktivnich oblastech. Tomuto uvolnéni energie se fika rekonexe mag-
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netického pole a ma dopad na vsechny vrstvy slune¢ni atmosféry (fotosféra, chromosféra a korona). Detaily o pro-
cesech, ke kterym pfi erupcich dochazi, budou vysvétleny v Ukolu 2.1.

Védci pouzivaji nékolik metod na uré¢eni magnetického pole na Slunci. Jedna z nejdulezitéjsich je spojena s vlast-
nosti svétla, ktera se nazyva polarizace.

Svétlo je elektromagneticka vlna, coz znamena, Ze je vytvaieno synchronizovanym kmitanim elektrického (E) a
magnetického () pole, ktera jsou v(i¢i sobé kolma (Obrazek 2). Pokud elektrické (a proto i magnetické) pole kmita
pouze v jedné roving, je svétlo linedrné polarizované. Napf. na Obrazku 2 sméfuji modré Sipky (el. pole) vzdy ve
vertikalni roviné (elektrické pole kmita pouze nahoru a dol().

Linearné polarizovana ele-
ktromagnetickd vina, kterd se
Sifi ve sméru osy z. Elektrické
> pole (modré Sipky) kmitd ve
sméru osy x a magnetické

§> pole (¢ervené Sipky) kmita ve
smeru osy .

m|

N
<l

Pokud se vsak vektor elektrického pole (zndzornény modrymi Sipkami), ktery udava silu a smér el. pole, v ¢ase stacia
vytvaii kruh, pak takovéto svétlo nazyvame kruhové polarizované. Grafické znazornéni je napf. zde:

A | https://en.wikipedia.org/wiki/Circular_polarization
Svétlo muze byt kruhové polarizovano dvéma zplisoby. ZaleZi na sméru rotace vektoru elektrického pole.

Polarizace zéfeni ndm poskytuje velmi dilezité informace o Slunci, protoZze magnetické pole je jednim z ddvodd pro
vznik polarizovaného zafeni v atmosfére Slunce. Smér a sila magnetického pole pak urcuje jak je zareni polarizovano.
Proto ndm studium polarizovaného zafeni umoznuje odhadnout konfiguraci magnetického pole kterd ho zplsobuje
a odvodit vlastnosti struktur, které jsou mag. polem zpUtsobeny (coz jsou napf. slune¢ni skvrny). To je jeden z dlivodd,
proc je jednim z hlavnich cild projektu EST pfesné méfeni polari-
zace detekovaného zéreni.

Méfeni polarizace zafeni ndm umozniuje vytvafet magnetogramy,
coz jsou mapy magnetickych poli na Slunci. Na Obrazku 3 je mag-
netogram odpovidajici snimku na Obrazku 1. Ukolem 2.3 bude
ur¢it magnetickd pole v aktivnich oblastech na Slunci s pomoci
takovychto magnetograml. Nyni se podivejte na nejvyraznéjsi
¢ernou a bilou oblast na magnetogramu, které maji témér kruhovy
tvar a nachazeji se v levé ¢asti Obrazku 3. Aktivni oblasti jsou po-
dobné obrovskému magnetu, kde opacné barvy reprezentuji mag-
neticka pole s opa¢nou orientaci (polaritou). Cim silngjsi je magnet-
ické pole, tim vyraznéjsi je jeho barva. V jddrech aktivnich oblasti
pozorujeme slunecni skvrny, které jsou v nasem pripadé vidét i na
Obrazku 1. Abychom pochopili uspofaddani magnetického pole v
téchto oblastech, pokusime se v Ukolu 2.2 simulovat kruhové po- Magnetogram pofizeny 26. zafi 2011 druzici SDO.
larizované svétlo, které v aktivnich oblastech pozorujeme. Kredit: NASA.
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Simulace magnetickych
struktur na Slunci

Cilova skupina: Studenti starsi 12 let
Doba trvani: 30 minut

Simulovat struktury magnetického pole, které jsou analo-
gické k tém na Slunci.
Vizualizovat jak plazma sleduje silo¢ary magnetického pole.

Material « Dvassilné magnety
« Prahlednd lahev

- Zelezné piliny
« Prahledny olej (napr. détsky olej)

PODSTATA PROBLEMU

Jak bylo vysvétleno v ivodu, proménnda magneticka pole na Slunci jsou pfimym dusledkem
diferencidlni rotace Slunce a konvektivnich pohyb0 v plazmé.V nékterych pfipadech dojde
k vynofeni smycek magnetického pole, které proniknou z podpovrchovych vrstev do
slune¢niatmosféry. Silné magnetické pole na slune¢nim povrchu zabraruje konvekci, a pro-
to muzeme pozorovat “chladné” slune¢ni skvrny. Smycky magnetického pole mizeme po-
zorovat ve slune¢ni koroné (nejvyssi vrstvé slunecni atmosféry) a rovnéz se diky magnetic-
kému poli tvofi protuberance.
Protuberance (Obrazek 1) po-
zorujeme jako jasné oblasti na
okrajich slune¢niho disku. Pokud
jsou pozorovany pfimo na dis-
ku, tak se jevi tmavé vici svému
okoli a nazyvaji se filamenty. Pro-
tuberance mohou existovat od
nékolika dnli po nékolik tydnl a
mohou mit na délku mnoho tisic
kilometra.

Silo¢ary magnetického pole mo-
hou ménit své usporadani, spo-
jovat se a rlizné ménit sva pro-
pojeni. Takovy proces se nazyva
rekonexe magnetického pole.
Pokud k tomu dojde, uvolni se

obrovské mnozstvi energie ve Protuberance viditelné v ultrafialovém svétle s vinovou délkou
formé zafeni a urychlenych ¢astic | 30.4 nm. Snimek pofizen druzici SDO 22.9.2011. Kredit: NASA.




m Slunce

Magneticka pole
a jevy na Slunci

4

hmoty, které jsou vyvrzeny do okoli.V okoli mista, kde k rekonexi dojde, se skokové zvysi
intenzita zafeni a my tak mdizeme pozorovat slunec¢ni erupci. Silné erupce jsou ¢&asto, ale
ne vzdy, doprovazeny vyrony korondlni hmoty. Tyto vyrony korondlni hmoty jsou rovnéz
silnym zdrojem castic a elektromagnetického zafeni, které se z korony uvolfiuje do okol-
niho prostoru.

V tomto experimentu budeme simulovat strukturu magnetického pole, ktera se pozoruje v
aktivnich oblastech na Slunci. Budeme pouzivat magnety a Zelezné piliny (které jsou citlivé
na pfitomnost magnetického pole) k tomu, abychom zobrazili silo¢ary magnetického pole.

POSTUP

1. Sezefite si zelezné piliny (napf. v Zelezafstvi ¢i on-line obchodé).

2. Nasypte zelezné piliny do priihledné lahve a zalijte je prihlednym olejem. Lahev pevné
uzavrete.

3. Piilozte k lahvi jeden magnet. Zelezné piliny by se k nému mély pfitdhnout a vytvofit
jezatou strukturu. Ta je do jisté miry podobna slune¢nim spikulim, které pozorujeme ve
slune¢ni atmosfére (Obrazek 2). Pokud se magnet a zelezné piliny pfitahuji dostate¢né
silné, bude magnet na lahvi drzet i pokud ho pustite.

Simulované (vlevo) a skutecné (vpravo) spikule pozorované satelitem Hinode. Kredit: JAXA, NASA, ESA.

4. pii pohybu magnetem po lahvi se vétiina ze zeleznych pilin bude posouvat také a jejich
usporadani se bude ménit. K podobné véci dochazi také na Slunci. Struktury plazmatu,
které jsou tvofeny magnetickym polem, jsou zavislé na jeho konfiguraci. Pokud se zméni
usporadani magnetického pole, zméni se také pozorované struktury plazmatu. Plazma na
Slunci sleduje silo¢ary magnetického pole.

5. Nyni zopakujte pokus ale pouzijte dva magnety. Pfilozte severni pél jednoho magnetu
na jednu stranu lahve a na druhou stranu pfilozte jizni pél druhého magnetu. Magnety drzte
na misté a zatfepejte lahvi. Pak mlzete pozorovat jak zelezné piliny za¢nou usporadavat
mezi magnety a vytvori strukturu podél silo¢ar magnetického pole.



EmSIunce 5

6. Pohybujte s magnety na lahvi tak, aby vznikly smy¢ky magnetického pole podobné tém
pozorovanym na Slunci. Porovnejte vzniklé struktury s obrazky pozorovanych koronalnich
smycek (Obrazky 3 a 4).

Magneticka pole
a jevy na Slunci

7. Rychlou zménou pozice magnett nalahvi, nebo jejich otoc¢enim se miZete pokusit simu-
lovat rekonexi magnetického pole. Na videu (odkaz nize) mlzete vidét vyvoj slune¢niho
plazmatu v prabéhu erupce:

https://tinyurl.com/EST-VSK3-flare

Zelezné piliny tvofi smycky mezi opaénymi poly
magnetu na lahvi a ukazuji tak usporadani mag-
netickych silocar mezi nimi.

Koronalni smycky ukazuji na
usporadani magnetického pole
mezi dvéma sousednimi aktivnimi
oblastmi na Slunci. Snimek poftizen
druzici SDO 11.4.2011 ve vinové
délce 17.1 nm.

Kredit: SDO, NASA.




ésN Slunce

Magneticka pole
a jevy na Slunci

Experiment s kruhové
polarizovanym svétlem

Cilova skupina: Studenti starsi 16 let
Doba trvani: 30 minut

= ,
|

Napodobte kruhoveé polarizované svétlo ze slunecnich skvrn.
Pochopte jak mizeme mérit magneticka pole na Slunci.

Material » Lampa
« Dvoje 3D bryle s pasivni polarizaci

« Bily list papiru
« Lepicitycinka

PODSTATA PROBLEMU

V tomto Ukolu budeme s pomoci 3D bryli simulovat zafeni ze slunecnich skvrn, ve kterych
pozorujeme kruhové polarizované svétlo.

U nékterych typd 3D filmu vznikd prostorovy efekt kombinaci obrazd, které maji opacnou
kruhovou polarizaci. 3D bryle, které se na sledovani téchto film{ musi pouzit, blokuji jeden
typ kruhové polarizace pro kazdé oko. Kazdé oko tak vidi jen svétlo s danou kruhovou
polarizaci. Toho je dosazeno s pomoci optickych filtrd, které blokuji svétlo s pravo- ¢i levo-
toc¢ivou kruhovou polarizaci a propoustéji svétlo s opa¢nou kruhovou polarizaci. Svétlo
s levo-tocivou kruhovou polarizaci je pro jedno z o¢i blokovéno, a tim pak pozorujeme
pravo-tocivou kruhovou polarizaci. Pro druhé oko je tomu naopak. Obrazek 1 ukazuje,
jak tyto filtry funguji. Tvofi je kombinace ¢tvrt-vinové desti¢ky (zplsobuje posun ve fazi
o ¢tvrtinu vinové délky elektromagnetické viny) a linedrniho polarizatoru. Tento filtr také
umoznuje vyrobit kruhové polarizované svétlo z nepolarizovaného svétla pokud je pouzit
obracené.

Levo-tocivé kruhové
polarizované svétlo se
prichodem ctvrt-vinovou
destickou zméni na
linedrné polarizované
svétlo, které pak maze
projit linedrnim polar-
izatorem. Pravo-tocivé
kruhové polarizované
svétlo se také zméni na
linedrné polarizované, ale s
rovinou polarizace kolmou
k propustnosti linearniho
polarizatoru
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Mimo 3D bryli, které k Gkolu pouzijeme si musime rovnéz predstavit, Ze nase oci jsou de-
tektory, které védci pouzivaji k méreni polarizovaného zareni ze Slunce. Magneticka pole
ve slunecnich skvrnach zplsobuji kruhovou polarizaci svétla prostrednictvim Zeemanova
polarizace je pak dano smérem magnetického pole: magnetické pole smérujici smérem k
pozorovateli zplsobuje pravo-toc¢ivou kruhovou polarizaci, zatimco pole smétujici od po-
zorovatele zpUsobuje levo-tocivou kruhovou polarizaci. Diky tomu mlzeme pozorovani
polarizovaného svétla urcit silu a smér magnetického pole ve slunec¢nich skvrnach a ak-
tivnich oblastech.

Takto, pouze z vlastnosti zafeni, se ur¢uje magnetické pole na Slunci!

POSTUP

1. Vystfihnéte z papiru dostatecné velky kruh, ktery zakryje svétlo z lampy. Tento kruh
budeme nazyvat “slune¢nim povrchem”.

2. K napodobeni slune¢nich skvrn s opa¢nou orientaci magnetického pole budeme
potfebovat oba filtry z jednéch 3D bryli.

3. Nalepte filtry z bryli na papirovy kruh tak, aby jejich vnéjsi strana smérovala ven.

4, podrzte papirovy kruh pfed lampou tak, aby filtry z bryli byly na strané k vam.

5. Rozsvitte lampu. Uvidite, Ze svétlo
prochézejici pres filtry je tmavsi nez okoli.
Napadobujeme tak dvé obrovské skvrny
na slune¢nim povrchu! (Obrazek 2)

6. Nyni si nasadte druhé 3D bryle a
podivejte se na “slune¢ni povrch” jen jed-
nim okem. Uvidite, Ze jedna ze “skvrn” je
tmavsi nez ta druhda (Obrazek 3). Pokud se
podivate druhym okem, uvidite opacnou
jasnost skvrn. To je zplisobeno tim, ze Papirovy kruh ozéFfen)’/zezacvlulpFedstavuje
“ s v Slunce a filtry na ném slunecni skvrny.

svétlo prochazejici filtry se stane kruhové

polarizovanym, ale s opacnymi sméry
staceni pro simulované skvrny.

7. Takovéto pozorovani je analogické k
tomu, co vidime na Slunci. Slune¢ni skvrny
se Casto objevuji v parech s opacnou po-
laritou (orientaci) magnetického pole. Diky
Zeemanoveé jevu pak maji tyto skvrny ro-
zdilné staceni kruhové polarizovaného
svétla. Z méfenim kruhové polarizovaného
svétla sestavuji védci “magnetogramy”
podobné tomu na Obrazku 4. Cerné a

Filtry na papirovém kruhu simuluji dvojici
) . A L slunecnich skvrn s opa¢nou kruhovou polarizaci a
bile oblasti na tomto snimku odpovidaji takto se jevi pfi pozorovani pouze pres jeden filtr

oblastem s rozdilnym smérem staceni druhych 3D bryli.
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kruhové polarizovaného svétla (tedy oblastem s opacnou polaritou magnetického pole).
Vystfihovanim rliznych tvart z filtr( 3D bryli mdzete vytvéret “slunecni skvrny” s tvarem dle
svého uvazeni. Nezapomente je na papir pfilepit tak, aby jejich vnéjsi strana smérovala k
vam. Jste schopni takto vytvofit magnetogram podobny skute¢nému pozorovanim Slunce?

Slune¢ni magnetogram pozorovany
24.Fijna 2014 s pomoci pfistroje
HMI na druzici SDO.

Kredit: NASA.

8. Kdyz uz vite, co jsou to magnetogramy, mizete zacit zkoumat zdkladni vlastnosti mag-
netického pole v aktivnich oblastech Slunce. Podivejte se na magnetogramy na strance
“Helioviewer” (www.helioviewer.org). Vyberte si nékolik rdznych snimkd z obdobi maxima
slune¢ni ¢innosti, kdy byly skvrny pozorovany jak na jizni, tak na severni polokouli. Helio-
viewer umoznuje vybrané snimky stdhnout. Vydite néjaky vztah mezi orientaci magnetic-
kého pole v aktivnich oblastech a jejich pozici na slune¢nim disku? (Nadpovéda: Halelv
zakon).
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Mereni magnetického pole
Slunce s programem Salsal

Cilova skupina: Starsi 16 let
Doba trvani: 45 minut

Porozumét, jak jsou magnetické pole na Slunci uréovana.
Oveérit, ze aktivni oblasti na Slunci jsou bipolarni a magne-
ticka pole opacnych polarit jsou zhruba stejna.

Materials - Pocitac
- Instalace freewaru SalsaJ

« Magnetogramy stazené ze strdanky EST

POZADi PROBLEMU

Jak bylo zminéno v ivodu, magnetogramy jsou ziskavany méfenim polarizovaného svétla
(viz Ukol 2.2) a pfedstavuiji silu magnetického pole na Slunci. Cerna a bila barva pfedstavuje
magnetického pole sméfujici do a ze Slunce. Aktivni oblasti na Slunci jsou vétSinou bi-
polérni, tedy Ze v nich pozorujeme obé mozné orientace magnetického pole, severni a
jizni, tak jako u magnetu. Proto se kazda aktivni oblast projevi jako ¢ernd a bila skvrna na
magnetogramech, pficemz tvar téchto skvrn je dan sloZitosti usporadani magnetického
pole. Silo¢ary magnetického pole spojuji oblasti s opa¢nou polaritou magnetického pole
a tvofi tak uzaviené smycky (Obrazek 1). Z tohoto divodu ocekdvame, Ze v aktivnich ob-
lastech namérime zhruba stejné mnozstvi magnetického pole sméfujiciho do a ze Slunce.

Vizualizace magnetického pole v atmosfére Slunce. Bilé
cary predstavuji uzaviené smycky, které jsou v obou
polaritach ukotveny na slune¢nim povrchu. Zelené
cary predtsavuji “oteviené” magnetické silocary s klad-
nou polaritou, které se oteviraji do volného prostoru.
Fialové ¢ary jsou rovnéz “oteviené’, ale maji zapornou
polaritu.

Kredit: NASA's Scientific Visualization Studio.
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Abychom se o magnetickych polich na Slunci dozvédéli vic, budeme slunecni magneto-
gramy analyzovat s pomoci programu SalsaJ, coz je vefejné dostupny software pro vizual-
izaci a jednoduchou analyzu astronomickych dat. Tento software byl vyvinut v ramci pro-
jektu “"EU Hands-On Universe” a je volné ke stazeni na strankach tohoto projektu (www.
euhou.net). Pro tento Ukol vyuZijeme magnetogramy pofizené pfistrojem HMI z druzice
SDO. Data jsou ulozena ve formatu FITS (Flexible Image Transport System), ktery se pouziva
pro zdznam védeckych dat z astronomickych pfistroji. Mizete vyuzit jakykoliv jiny mag-
netogram, ale postup jeho zpracovani mize byt ¢astecné odlisny v zavislosti na formatu a
zdroji dat.

POSTUP

1. Stahnéte si soubor “solar_magnetogram_20110926.fits” z webovych stranek pro-
jektu EST (www.est-east.eu/education). Je to magnetogram aktivni oblasti pozorované 26. zari
2011.

2. Nainstalujte a oteviete program Salsal.

3. Oteviete stazeny magnetogram jeho oznacenim a pretazenim na Salsal. Pfipadné
pouzijte ikonu @ na otevieni souboru v okné programu Salsal. Otevie se Vam nové okno
s bilym kruhem.

4, Bilym kruhem je v tomto pfipadé Slunce, ale abychom mohli pozorovat struktury, je
nutné nastavit jas a kontrast obrazu. Nejdfive vyberte Menu >Image > Show Information,
¢imz zobrazite hlavi¢ku otevieného souboru. Hlavi¢cka obsahuje seznam vlastnosti obraz-
ku. V seznamu najdéte informaci o hodnotach DATAMIN a DATAMAX. Nechte je viditelné
v informacnim okné.

5.Vmenu programu Salsal klikriete na Brightness & Contrast (\Q|). Otevie se nové okno
s ovladanim téchto parametrd. Kliknéte na Set a objevi se dalsi okno (Obrazek 2). Do
pfislusnych kolonek zadejte hodnoty DATAMIN a DATAMAX a zmacknéte OK. Nyni bude
na obrazku $edy kruh (Slunce) s bilymi a ¢ernymi oblastmi (slune¢ni skvrny v aktivnich ob-
lastech s opa¢nou polaritou magnetického pole). Nyni mizete zaviit okna s informacemi z
hlavicky obrazku a s ovladanim Brightness & Contrast.

>

4096%x4096 pixels; 32-bit; 64MB

DATASKE2= -6.837595
DATAKUR2= 1200.288330
DATAMIN 7

DATAMEAN= 0.267894
DATARMS = 51.709789
DATASKEW= -3.745148
DATAKURT= 304.097931
CTYPEL = HPLN-TAN' 0 Set Min and Max

CTYPE2 = HPLT-TAN'

CRPIX1 =2042.973633 Minimum Displayed Value: -2156.1
CRPIX2 =2047.029419 Maximum Displayed Value: | 1706.1:
CRVALL = 0.000000
CRVAL2 = 0.000000
CDELTL = 0504264
CDELT2 = 0.504264 e
CUNITI = ‘arcsec’ Guneel | |0k Nastaveni jasu
CUNIT2 =arcsec’ .

CROTAZ = 179.929810 obrazku podle
CRDER1 = nan P
CRDER?2 = nan hodnot minima a

CSYSER1 = nan maxima.

Propagate to all open images
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6. s pouzitim nastroje zoom @ muzete zvétsit aktivni oblast s bilymi a ¢ernymi skvrnami.

7. Budeme méfit mnozstvi kladné a zaporné magnetické polarity v aktivni oblasti. S
pouZitim néstroje selection _.J definujeme oblast obsahujici jednu z polarit, napf. tu nega-
tivni (¢ernou). Levym tlacitkem mysi mizete zvolit, zda bude vybirand oblast ¢tvercova,
ovalna, nebo bude mit slozity tvar. Cim Iépe bude ¢erna oblast vybrana, tim pfesnéjsi bude
i nase méfeni.

8. Jakmile budete mit jednu z polarit vybranou, vyberte v programu polozku
Menu > Analyse > Histogram.

9. Neméfite zvolené nastaveni a kliknéte OK. Zobrazi se Vam histogram, ktery ukazuje
pocty pixel(i ve vybrané oblasti, které maji intenzitu signdlu v daném rozsahu (Obrazek 3).
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Mean: -1174.626 Max: 74.900

StdDev: 321.773 Mode: -1211.000 (75)
Bins: 256 Bin Width: 8.718

N List Copy Log
Histogram signalu z vybrané oblasti
g _ (Oznaéena 2IUtou konturou " mag-
= netogramu).

10. Rovnéz obdrzite zékladni statistické udaje pod zobrazenym grafem. Bude nas zajimat
predevsim hodnota mean, kterou si zapiseme.

171 Nyni vyberte oblast s opa¢nou polaritou a zopakujte stejné kroky. Tedy vytvoite histo-
gram a zapiste si stfedni hodnotu pro kladnou (bilou) polaritu.

12. Nyni tyto kroky zopakujte jesté jednou, ale do vybéru zahriite obé polarity magnetického
pole v aktivni oblasti.

13. Nyni porovname hodnoty které jsme obdrzeli:

« Jsou si podobné priimérné hodnoty pro opacné polarity?

e Maji stejné nebo opacné znaménko? Pokud jste neobdrzeli opacné znaménko,
zkontrolujte si, zda jsem spravné zvolili porovnavané oblasti.

« Je stfedni hodnota oblasti zahrnujici obé polarity magnetického pole blizka
nule? Pokud je tomu tak, znamenalo by to , Ze kladna a zaporna slozka mag-
netického pole je v aktivni oblasti zastoupena stejnym dilem. Proc to tak podle
Vas je?

14. Ze stranek www.helioviewer.org si mézete stahnout daldi magnetogramy Slunce za-
chycujici jiné aktivni oblasti a zkoumat, zda maji podobné rozlozeni intenzit magnetického
pole. Vyberte 'SDO’ v kolonce Observatory, 'HMI' v kolonce Instrument, a ‘magnetogram’ v
kolonce Measurement. Abychom nasli vhodné slune¢ni magnetogramy s aktivnimi oblast-
mi, je nutné si najit informace o zménach slunecni aktivity a zjisti, kdy bylo posledni maxi-
mum slune¢ni ¢innosti.



