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Abstrakt

V prispevku je analyzovana slne¢na erupcia C4.4 zo dia 18.jula 2016 pozorovana v ¢iare H alfa v ¢ase
8:13-9:18 UT . Spolu s s erupciou bola registrovana aj prederupcia v ¢ase 7:47-8:08 UT.

1.Uvod

Erupcia bola pozorovana pristrojmi:H alfa LUNT -
LS60THa kompletny slnecny dalekohlad s 60 mm
apertirou a 500 mm ohniskovou vzdialenostou, Filter B
1200 - priepustnost < 0.75 Angstrom, moznost
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 G1-2000 ( CCD chip:ICX274AL)
vyrobca:Moravské pristroje a.s. http://www.mii.cz

2. Metody

Erupcia bola snimana pomocou softwaru ku CCD
kamere - SIPS (Scientific Image Processing System).
Analyza priebehu erupcie, plochy a intenzity signalu
bola zistovand pomocou softwaru Image] za pomoci
pluginu MultiThresholder, priCom originalne 16-bitové
snimky boli prekonvertované na 32-bitové.

Na dalsie analyzy variability bol pouzity povodny
software pre fourierovskll analyzu v programovacom
prostredi IDL a tiez pre metddu 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

3. Priebeh erupcie a jej lokalizacia

Vzhl'adom na to, Ze snimky erupcie pomocou CCD
kamery boli 16 bitové, bolo ich potrebné
prekonvertovat’ na 32 bitové, aby sme mohli zistovat
plochu erupcie v jednotlivych okamihoch. Podobne to
bolo aj s intenzitou erupcie. Vlastnej erupcii
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predchadzala prederupcia na suradniciach N06 W07 v
Case 7:47 — 8:08 UT podl'a pozorovania v ciare H alfa.
Po skonceni tejto prederupcie zacala samotna erupcia,
podla merani satelitu GOES 15 v intervale 1 — 8
Angstrom, v ¢ase 8:09 — 8:32 UT s maximom o 8:23 UT
ako C4.4 . NaSe pozorovania v ¢iare H alfa urcili
zacCiatok erupcie na 8:13 UT a pozorovania prebiehali
do 9:18 UT, kedy bolo pozorovanie ukonéené pre
zhorSujuce sa poveternostné podmienky. Priebeh
erupcie jej plochy a intenzity je na obrazkoch ¢.3a a3b.
Okrem toho je tam aj priebeh Ziarenia 1 — 8 Angstrom a
0,5 — 4 Angstrom zo satelitu GOES 15.
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Obr.3a Priebeh prederupcie a erupcie v Ciare H alfa.
Porovnanie plochy erupcie a Ziarenia 7
druZice GOES 15.
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Obr.3b Priebeh prederupcie a erupcie v Ciare H alfa.
Porovnanie intenzity erupcie a Ziarenia 7
druZice GOES 15.

Zaujimavé je, ze maximum plochy erupcie v H alfa
predchddza maximu v ziareni 1 — 8 Anstrom a aj v
ziareni na 0,5 — 4 Angstrom.

Lokalizacia erupcie bola prakticky takmer taka ista
ako prederupcie. Zaujimava je jej lokalizacia voci
magnetickému polu zo satelitu Solar Dynamic
Observatory (SDO) obr.3c ako aj lokalizacia z SDO

AIA 171 Angstrom vo¢i magnetickému pol'u , obr.3d a
tiez z SDO AIA 171 Angstrom voci fotosfére, obr.3e.

white -flare in H alfa

Obr.3c¢ Poloha erupcie voli magnetickému polu z
Solar Dynamic Observatory (SDO)

Obr.3d Lokalizdacia snimku SDO AIA 171 Angstrom
voci magnetickému pol’u (modra a Cervend farba).

SDO AIA 171 Angstrom 8:15:34 UT + HMII compiled

Obr.3e Lokalizacia snimku SDO AIA 171 Angstrom
vo(i fotosfére v kontinuu.

Pocas erupcie dochadzalo k zmene intenzity Casti
plochy erupcie a jasnost’ sa prelievala z jednej Casti do
druhej. To sposobilo, ze aj celkova plocha a tiez
intenzita erupcie oscilovala. Preto sme urobili
fourierovskl analyzu zmien plochy erupcie. Analyzu
vidime na obrazku ¢.4. Nasli sme periody 47, 60, 90 a
195 sekund. Najvyznamnejsia je peridda 195 sektund .
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Obr.4 Fourierovska analyza zmien plochy erupcie.

Pretoze nase data neboli ziskané v ekvidistantnych
casovych intervaloch, nemohli sme pouzit' na analyzu
vinkovu transformaciu. Pouzili sme metédu EEMD,
podobne ako Bradley L. Barnhart -William E. Eichinger
2011, ktora umoznuje analyzovat nelinearne a
nestacionarne 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 V.M. 2015 Torres M. E., Colominas
M. A., Schlotthaeur G., Flandrin P. (2011).

Metdda empirickej modalnej dekompozicie ukazuje na
periodu 20 sekiind pri modalnej funkcii IMF3 a na
periodu 50 sekind pri modalnej funkcii IMF4.
Jednotlivé okamzité frekvencie vidime na obrazkoch 5 a
6. Vyznamost jednotlivych modalnych funkcii je na
obrazku ¢.7.
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Obr.5 OkamZita frekvencia pri IMF3
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Obr.6 OkamZita frekvencia pri IMF4

Significance test of IMFs of H alfa flare
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Obr.7 Test vyznamnosti moddlnych funkcii

Vyznamnost' jednotlivych modalnych funkcii . Nad
Cervenou krivkou je spolahlivost nad 99 %, nad
modrou nad 95%. Vidime, Ze su vyznamné prakticky
vSetky modalne funkcie. Pokiall sa zameriame na
okamzité frekvencie vidime velku variabilitu, takze v
analyzovanom ¢asovom intervale neexistuje frekvencia ,
¢i peridda, ktord by bola relativne stala

4. Radioastronomické pozorovanie erupcie.

Okrem pozorovani v ¢iare H alfa sme erupciu
pozorovali tiez v radiovej oblasti spektroheliografom na
frekvencii 120 — 140 MHz. Zaznam vidime na obrazku
¢.8 . Pre porovnanie je zaznam indického observatoria
Gauribidanur , kde vidiet' vzplanutie typu III, obrazok
¢.9 a tiez zaznam z projektu CALLISTO observatoria v
Hurbanove, obrazok ¢.10 ako aj zaznam ruského
observatéria IZMIRAN, obrazok ¢.11.
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Obr.10 Zaznam observatoria SUH Hurbanovo.

Vzplanutie 11I/2 vidime aj na obrazku ¢.3a a 3b
zézname druzice GOES15 (short) ako hrb na krivke.
to spdsobené urychlenymi elektronmi.
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Obr.11 Zaznam observatoria IZMIRAN.

Registrovali sme erupciu aj nepriamo a to pomocou
SID monitorov. Konkrétne to bol zaznam odrazeného
signalu od ionosféry vysiclacov NSY a DHO38.
Registraciu vidime na obrazku ¢.12.
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Obr.12 Zaznam erupcie na SID monitoroch.

5. DalSie pozorovania erupcie.

Erupcia bola pozorovana aj druzicou FERMI, pri¢om
Casy ziarenia na 14 — 25 keV a 25 — 50 keV pri
prederupcii zodpovedajii maximu v tychto intervaloch
v case 7:47 UT, ¢o zodpoveda zaciatku prederupcie v H
alfa z nasho pozorovania. Maxima Ziarenia registrované
v intervaloch 14 — 25 a 25 — 50 keV a tiez v intervale
50 — 100 keV zodpovedaju zaciatku erupcie o 8:13 UT v
H alfa nasho pozorovania. Registraciu zo satelitu
FERMI vidime na obrazku ¢.13.



FERMI GBM QUICKLGOK ON RHESSI ORBIT TIMES
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Obr.13 Registracia erupcie satelitom FERMI.

6. DISKUSIA A ZAVER
Pocas erupcie dochadzalo k zmene intenzity Casti

plochy erupcie a jasnost’ sa prelievala z jednej casti do
druhej. To sposobilo, ze aj celkova plocha a tiez
intenzita erupcie oscilovala. Nasli sme periody 47, 60,
90 a 195 sekund. Najvyznamnej$ia je perioda 195
sekund.

Vzplanutie III/2 vidime na zdzname druzice GOES15
(short) ako hrb na krivke. Je to spdsobené urychlenymi
elektrénmi v priebehu erupcie.
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Vypoéty boli urobené za pouzitia algoritmov metddy
EEMD , original ktorych bol vyvinuty Zhaohua Wu v
roku 2009 v programovacom jazyku MatLab.
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