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Kdy za polarnimi zafemi? Na jafe a na podzim,
doporucuji opavsti fyzikové

Polarni zare patii mezi nejkrasnéjsi pfirodni tikazy na obloze. Zatimco v polarnich
oblastech jsou celkem bézZné, v nizSich zemépisnych Sitkach je jejich vyskyt
vzacnéjsi. Cestovatelé se tedy casto za nimi vydavaji zejména do Skandinavie nebo
na sever amerického kontinentu. Stalym pozorovanim polarnich zafi se ukazuje, Ze
ackoliv hlavnim katalyzatorem byvaji vétSinou silné slunecéni erupce a skokové
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rychlejsi sluneéni vitr obsahujici nabité castice, existuji v pritbéhu roku dvé obdobi,

kdy lze polarni zare ocekavat castéji i ve vyssi intenzité i bez pfekotnych jevii na
Slunci. A ta nastavaji okolo jarni a podzimni rovnodennosti.

Poldrni zdre nad zemskym povrchem pri pohledu z paluby Mezindrodni kosmické stanice ISS.
Nejcastéjsi cerveny a zeleny odstin zpiisobuje emise kysliku. Foto: NASA/ISS.

Polarni zafe vznikaji v disledku interakce nabitych ¢astic putujicich kontinuéIné ze
Slunce s molekulami a atomy vzduchu ve vysoké atmosféte Zemé. Bézné se vyskytuji
mezi 80 az 150 km, vzacnéji az do 400 km nad zemskym povrchem. Za interakci stoji
konkrétné protony, elektrony a tzv. alfa cistice (jadra helia se dvéma protony a dvéma
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neutrony), které Slunce zpravidla produkuje béhem silnych erupci v magneticky
uzavienych oblacich (tzv. plazmoidech). Zemé ma sviij pfirozeny magneticky stit, diky
némuz je vétina tohoto Zivotu nebezpedného zifeni odklonéna. Cast tohoto
slune¢niho materialu se ale uvézni v oblastech okolo zemskych magnetickych pél,
kde silo¢ary magnetického pole Zemé, a tedy i ¢astice proniknou do nasi atmosféry.
Tam pak diky sraZzkdm s atomy a molekulami vzduchu dochazi k excitaci (i ionizaci)
a naslednému vyzareni v podobé viditelného svétla. Tak vlastné sledujeme v zemské
atmosfére doutnavy vyboj, jehoz odstiny odpovidaji konkrétnim hodnotam vyzarené
energie. Nejcastéjsi zelend a cervena zére patii excitovanému kysliku, vzacnéjsi modré
zabarveni pak odpovidd ionizovanému dusiku. Ale to nejsou jediné emise.

Nejcastéji na jafe a na podzim

Vyskyt polarnich zafi neni podminény silnou slunec¢ni aktivitou, staci k tomu
neustaly tok castic slune¢niho vétru. Mimo obcasné silné erupce, béhem nichz se
prekotné utrhne oblak s velkym mnoZzstvim zminénych nabitych ¢astic ze Slunce, se
totiz znasi hvézdy kazdou sekundou uvoliiuje asi 1,2 miliardy tun téchto ¢astic
rychlosti 200-1200 km/s. Rychleji slune¢ni vitr unika z tzv. korondlnich dér a slune¢nich
polt (okolo 700 km/s), pomaleji pak z bézné uzavieného magnetického pole
z rovnikovych oblasti Slunce (okolo 400 km/s). Pravé ten rychlejsi miize byt dalsim
,spoustééem” vyraznéjsich polarnich zafi.

»Dlouhodobé sledovini poldrnich zdri ale ukdzalo, Ze bez ohledu na intenzitu slunecniho
vétru nebo eruptioni aktivitu Slunce se nejcastéji silnéjsi poldrni zdre objevuji okolo jarni nebo
podzimni rovnodennosti, presnéji v bfeznu nebo v zari a rijnu,” popisuje Petr Horéalek
z Fyzikalniho tstavu v Opavé, ktery se vydal v tomto tydnu z tohoto déivodu polarni
zéfe sledovat do Norska. Dt@vodem, pro¢ pravé obdobi jarni a podzimni
rovnodennosti nahrava k pozorovani ¢astéjsich polarnich zafi, je sklon zemské osy
(a tedy i zemského magnetického pole) viici slune¢nimu magnetickému poli v téchto
obdobich. Jak vysvétluje Dr. Tony Phillips, slune¢ni fyzik z NASA a spravce serveru

Spaceweather.com, pravé v obdobich rovnodennosti nabyva nejvétsi ucinnosti
vzajemné ruseni polarit magnetického pole ve slune¢nim vétru s polem zemské
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magnetosféry, coz v ni vytvaii trhliny propoustéjici vice nabitych ¢astic. Tento jev je
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zndm jako Russell-McPherrontiv podle dvou americkych fyzikt Christophera Russella
a Roberta McPherrona, ktefi oslabeni zemského magnetického pole v obdobich
rovnodennosti poprvé popsali v roce 1973.

Geomagnetic disturbances are almost twice as likely in
spring and fall vs. winter and summer,
according to 75 years of historical records
analyzed by NASA solar physicist David Hathaway.

Average Number of Geomagnetically Disturbed Days 1932-2007
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75leté pozorovdni poldrnich zafi ukazuje, Ze nejaktivnéjsi jsou v obdobich okolo jarni a
podzimni rovnodennosti. Autor: David Hathaway/NASA.

»DiileZité je, aby proménlivé meziplanetirni magnetické pole (zkr. IMF), kterym proudi
cdstice ze Slunce diky slunecnimu vétru, bylo orientovino tak, aby se efektivnéji navizalo na
silocdry magnetického pole Zemé. Pak mohou do zemské atmosféry vstoupit nabité cdstice ve
vétsim mmnozstvi a vykouzlit kyZenou podivanou i bez silné slunecni erupce,” dodava
Horalek, ktery se tento jev z tohoto dtivodu vydal sledovat do Svédska a Norska.
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Odbornici zminénou orientaci magnetického pole oznacuji indexem ,Bz” a pokud
ukazatelé na internetovych monitorech aktivity polarnich zafi (jako SolarHam) nebo

a2

na online aplikacich pro ,lovce polarnich zafi” ukazuji zdpornou hodnotu, Sance ke

ZMz

vzniku z4af1 se prudce zvysuji. PakliZe je hodnota méné jak 20 (tedy ukazatelé udévaji

v v

Bz =-20 nT a méné), jsou Sance i v nizsich zemépisnych Sitkach.

Poldrni zdte v Tromseg 27. ijna 2021 vznikla jen diky slunecnimu vétru bez vlivu néjaké
silnéjsi erupce na Slunci. Foto: Petr Hordlek.
Polévkova zafe a mési¢ni svit

Jesté novéjsi, letosni studie ukazuji, ze Zemé si miZe ¢aste¢né polarni zate vytvaret
i sama. Tzv. difiizni poldrni zire, které s trochou predstavivosti pfipominaji pravé
promichdvanou hrachovou polévku, vznikaji diky elektronovym paprskim

urychlenym v elektrickém poli v zemské magnetosféte. Pfi tomto procesu se uvoliuji
druhotné elektrony, které padaji zpét do zemské atmosféry a vytvaii tak , polévkové”
zate. Jev byl dlouha léta zahadou a kjeho rozkli¢ovani napomohla také védecka
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druzicova mise THEMIS-ARTEMIS, kterd v zemském magnetickém poli provadi sva
méfeni uz od roku 2007.

Difiizni poldrni zdre obklopujici seskupeni hvézd znamé jako Velky viiz. Foto: E. Masongsong

Z Mz

Za krasami polarnich za¥i stoji neposledné i nas Mésic: Dopomaha k nasyceni modré
slozky v jejich odstinech, které jsou obvykle velmi slabé a stoji za nimi ionizovany
molekularni dusik. Kdyz jsou tyto ionty zasaZeny mési¢nim svétlem, zachyti a znovu emituji

fotony modrého zéafeni jdouci od Mésice. Mésic sdm nesviti, ale jednd se o rozptylené a
odrazené slune¢ni zafeni.

A co polarni zafe v Cesku?

, V Cesku se poldrni zdte vyskytuji vzdcnéji, ale nejsou zcela neobvyklé. Napriklad v roce
2003 nastala jedna z nejuyraznéjsich za poslednich 50 let a v naSich koncindch byla
pozorovatelnd po celé obloze. Jedna velmi jasnd se odehrdla primo v revolucni podvecer 17.
listopadu 1989. Naposledy jsme mohli jasnéjsi zdti pozorovat v bieznu roku 2015. Obvykle se
z Ceska viditelné poldrni zdve objevuji okolo maxima slunecni aktivity, které vrcholi jednou za
11 let,” poznamenava Tomas Graf z Fyzikalniho tstavu v Opavé.
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Svate¢ni erupce t¥idy X1 ve étvrtek 28. fijna v 17:35 SELC méla zpusobit silné
polarni zafe viditelné i v Cesku, ale nakonec byly slabsi. Oblak nabitych ¢astic totiz
nasi planetu ve velké mife minul (letél jizné pod spojnici Slunce-Zemé), a proto se
avizovana podivand nakonec bohuZel nekonala. Predpovidat takové udalosti je
pfitom velmi obtizné, nebot ze Zemé pozorujeme pouze samotnou erupci a poté jiz
data z druzic kratce pfed prichodem oblaku ¢astic k nasi planeté. Po dobu dvou dni,
za které zpravidla takovy oblak putuje meziplanetarnim prostorem k ndm, nemaji
astronomové prakticky zadna data, z nichz by mohli pfedpovéd’ zpfesnit.

Poldrni zdre 30. fijna 2021 byla diisledkem silné erupce na Slunci o dva dny drive. Navzdory
velkym ocekdvinim ale byla viditelnd nakonec jen ze severskich oblasti. Foto: Christopher
Mathews.

Mtzeme ale ocekdvat vice moznych situaci jako byla ta vikendova, nebot slune¢ni
aktivita stoupd. Nejbliz$i maximum slunecni aktivity se ocekava uz okolo roku 2025.
V té dobé se na Slunci bude odehravat nejvice erupc¢nich jevii souvisejicich s lokalnimi
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poruchami magnetického pole Slunce, tak typickymi pravé pro sluneéni maximum.
Tyto poruchy jsou provazeny vyskytem tmavsich oblasti na Slunci, tzv. slune¢nich

Vo s

skvrn. Cim vice skvrn, tim vice nestabilnich oblasti, a tedy i siln&jSich erupci

NI

namifenych také k Zemi. A tim vétsi Sance na vyrazné polarni zate.

,Posledni slunecni cykly byly ale slabsi nezZ ty na konci minulého tisicileti, tudiz i poldrnich
zdii v Cesku bylo méné. Slunecni vitr viak proudi od Slunce neustdle a diky Russell-
McPherronovu jevu ted uz vime, Ze vycestovat za nimi do severskych zemi v obdobi kolem jarni
nebo podzimni rovnodennosti znamend prakticky jistotu k jejich spatieni. Pochopitelné, pokud

nebude cestovdni zrovna mozné, radi zdZitek z poldrni zdre zprostiedkujeme také ndavstévnikiim
nasi sférické projekce v Unisfére v budové Fyzikilniho vistavu v Opavé,” uzavira Gréaf.
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