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Slunce boufi. O vikendu pravdépodobné
zaznamename polarni zafe

V nocich z patka na sobotu a ze soboty na nedéli jsou Sance k zaznamenani ¢i i spatfeni
polarnich zati ze stfednich zemépisnych &itek, tedy i z Ceska a Slovenska. Divodem je
boufliva aktivita Slunce, které za posledni den vyprodukovalo 10 silnych erupci zejména z
aktivni oblasti AR 3664, kterd je v téchto dnech namifena smérem k Zemi. Oblaky plazmatu
by mély zasahnoutnasiplanetu v prabéhu patecnichno¢nichhodin a zptisobit geomagnetické
boufe trvajici pravdépodobné pies cely vikend.

Poldrni zdre 5. kvétna 2024 ze Zdhotic v Ceské republice. Foto: Petr Hordlek
(https:/fwww.petrhoralek.com/?p=24167)
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Boufliva sluneéni aktivita

Jak Slunce spéje do maxima svého jedenactiletého cyklu, na jeho povrchu se vyskytuji
eruptivnioblasti, z nichZ ptekotné unika hustéjsi slunecni vitr ve formeé plazmatickych oblakd.
V poslednich dnech se pfitom takové oblasti nachédzely na piivracené strané k Zemi a
vyprodukovaly hned nékolik silnych erupci (nejsilngjsi tfidy X1.0), pfi nichZz se oblaky
plazmatu uvolnily ve sméru k Zemi. V tuto chvili astronomové védi minimalné o tfech
takovych oblacich, které sméfuji k ndm, v8echny se pfitom uvolnily pfi silnych erupcich
z oblasti AR3664 (véera v 7:09 SELC, 14:04 SELC a 23:40 SELC). P¥edpoklada se, Ze prvni
s druhym oblakem dorazi uz v noci z patka na sobotu, mozna dfive, tfeti pak prodlouz
geomagnetické boute az do nedéle. Velka slune¢ni skvrna AR3664, do které by se veslo vice
jak 10 Zemékouli, je také (pfi pouziti bezpecnych filtr(i, naptiklad folie Astro Solar Baader
nebo svatec¢ského skla stupné 14 a vyssiho) viditelna pouhyma oc¢ima bez dalekohledu. Tato
oblast navic nadale pokracuje ve své eruptivni aktivité.

SolarHam

Velkd slunecni skvrna a aktivni oblast na Slunci AR 3664 miize o vikendu diky své eruptioni
aktivité zpiisobit poldarni zdre viditelné i z nasich koncin. Zdroj: NASA/SolarHam
(https:/fwww.solarham.com )
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Nejisté vlastnosti plazmatu

Ackoliv oblaky plazmatu uvolnéné pii silnych erupcich putuji prakticky pfimo ve sméru
k nasi planeté, pravdépodobnost vyskytu polarnich zafi neni vzdy stoprocentni. Tyto oblaky
si totiz nesou i vlastni magnetické pole, a to musi mit vhodné vlastnosti k tomu, aby
interagovalo se zemskym magnetickym polem a zptsobilo polarni zéfe. Tyto vlastnosti se
bohuZel dopfedu nedaji diagnostikovat - zjistime je, az kdyz zasdhnou druzice ACE a
DSCOVR, které lezi na drdze mezi Zemi a Sluncem (asi 1,5 milionu km od Zemé) a véasné
informuji o vlastnostech aktualniho slune¢niho vétru putujictho smérem k Zemi. Informace
z téchto druzic prichazeji desitky minut pied pfiletem plazmatu k nasi planeté - vime tak
desitky minut dopfedu, zda pfipadné zéaie uvidime. Tyto informace ndm poskytuji tzv.
auroralni monitory (viz nize).

Solar Flare Detection _
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Eruptivni aktivita Slunce za posledni dva dny. Na grafu jsou vidét piky dosazZenych erupci, dole jsou
pak informace o jejich intenzité (tfidy M nebo X) a z jaké aktivni oblasti pochdzely (nejcastéji
ze skupiny AR 3664). Zdroj: www.SolarHam.com.
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Co (mozna) uvidime?

Polarnizate pozorovatelné z nasich konc¢in byvajiobvykle velmislabé a ¢astosi jenezkuseny
pozorovatel zaméni se svételnym znecisténim z i nékolik desitek kilometrti vzdaleného mésta
nebo tieba s pokrocilymi ¢ervanky. Skute¢nd polarnizafteje pfitom viditelna zpravidlajen nad
severnim obzorem (ve sméru k severnimu polu) a na fotografiich ma napadnou ¢ervenou
barvu. Vzacnéjii zelenou. Polarni zafe jsou totiz vyskové mohutny jev, a zatimco jasna zelena
vznika uz ve vysce okolo 90 km nad zemi, ¢ervena emise pfichdzi ze zény az do 300 km nad
zemi. Od nés se na zéafe divame z boku, a zatimco zelend ¢ast je castéji pod obzorem, vyse
poloZena cervena se objevuje nizko nad obzorem. Proto vidime hlavné ty cervené. Jen vzacné
jsou zate tak silné, Ze vystoupaji vyrazné vys nad nas obzor nebo se dokonce rozlozi po celé
obloze.

Zate se také projevuji pomérné dynamickymi proménami - mohou se objevit svétlejsi
vertikdlni pasy, které se v pribéhu nékolika sekund pfesouvaji ze strany na stranu.
K pozorovani je pfitom zapotfebi uz tmavéa obloha - lidé si ¢asto zafi zaménuji s cervanky
béhem soumraku a rozbtesku. Zafe jsou ovéem pozorovatelné az v noci, tedy kdyz jsou vidét
hvézdy a nebe je tmavé.

Jak je fotografovat?

Ackoliv polarni zafe byvaji z nasich konc¢in casto slabé, dokazi byt dosti dynamické.
K fotografovani tak pfistupujeme tak, ze na stativ upevnime aparat se svételnym objektivem
(o ohniskové vzdalenosti mezi 15 a 50 milimetry; objektiv volime s $ir$im polem, je-li zafe
jasnéjsi a rozsahlejsi). A fotografujeme na expozice v fadu 5-10 sekund, ¢emuZ pri svételnosti
objektivu prizptsobujeme ISO (obvykle mezi 1600-6400; ¢im je zéafe jasnéjsi a objektiv
svételnéjsi, tim mensi ISO volime).

Pfiznivé podminky

Paklize k polarnim zafim viditelnym z naseho tizemi o vikendovych nocich dojde, budou
jevu prat i pfiznivé podminky. Mésic, ktery by jinak svym svitem mohl tikaz pfezafit svym
svitem, je nyni prakticky v novu. Po¢asima pak byt pfiznivé zejména v nociz patka nasobotu.
Zajemcio pozorovani dkazu si ale musi najit misto s nerusenym vyhledem k severu a také
oblast, kde jiz nerusisvételné znecisténi(a ve sméru na sever se nesmi nachazet dovzdélenosti
desitek kilometr(i zadné vétsi mésto - jeho zaf totiz miize vytvofit dojem umélé polarni zare
a pozorovatelé siji tak snadnou zameéni s tou skutecnou).
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Podrobné: Navod na auroralni monitory

V Cesku a na Slovensku necekejte jasné zate jako v severskych oblastech, obvykle jsou
zaznamenatelné jen fotograficky a o¢ima je tézké je spatfit (mimo jiné i kvili premire
skodlivého svételného znecisténi z mést). Zajemcim o pozorovani polarnich zaii
doporucujeme sledovat tzv. auroralni monitory, na pocita¢i www.solarham.com nebo
www.spaceweatherlive.com, pfip. mobilni aplikace Aurora Alerts (https://aurora-

alerts.com/).

Dilezity je pritom ukazatel , Bz” (kolma slozka IMF, tj. magnetického pole oblaku ze Slunce)
- pokud jeji hodnota klesne do zapornych ¢isel, znamena to, Ze siloktivky IMF se lépe napojuji
na zemské magnetické pole a ¢astice 1épe vstupuji do zemské atmosféry. Realné a velmi ¢asto
stac¢ina fotograficky zaznamenatelnou zati hodnoty jiz od Bz -10 nT, ale to plati, pokud tato
hodnota trva dostate¢né dlouho a nekolisa sttidavé do kladnych hodnot. Dalsi dtlezity tdaj
je rychlost slune¢niho vétru. Obecné plati, Ze ¢im vyssi rychlost solarniho vétru a zaporné;jsi
hodnota Bz, tim lépe, a pfi rychlosti nad 800 km/s stac¢i Bz -6 nT. Aplikace pfitom vyuzivaji
druzicemi naméfené hodnoty slune¢niho vétru v redlném case, které miizete piimo sledovat
zde: https:/ /www.swpc.noaa.gov /products/real-time-solar-wind.

Spolu s vyse zminénym je uvadéna jesté hustota ¢asticna cm krychlovy (vice jak 15 ¢astic je
uz silnd hodnota) a tzv. Kp index (je-li hodnota vyssijak 7, Sance viditelnosti slabych zafiu
nésjsou docela vysoké, piiKp 6 1ze zafe zkouset zaznamenatfotograficky; tatohodnota ovéem
neukazuje aktualni stav). Vyznamnd je také hemisféricka sila (energeticky prikon
geomagnetické aktivity) uvadénd v nékterych aurordlnich monitorech. Pokud hodnota
presahuje 100 GW, je geomagneticka bouie uz dost silna a umoznuje viditelnost polarni zare
z  nasich kon¢in.  VSechny ddaje Ize sledovat na  této  strance
https:/ /www.spaceweatherlive.com/en.html. Dilezity je také obrazek auroralniho ovalu
(https:/ /www.solarham.com/oval.htm), tj. pravdépodobnosti, kdejsousilné zatenad hlavou

(az ¢ervena zoéna). Pokud tato zona zasahuje cca nad troven Dénska, zafe je mozné nizko nad

obzorem vyhliZet i u nés.

VYSOKE HODNOTY? Piiklady hodnot namétenych pii silnych polarnich zéa¥ich v Cesku a
na Slovensku 23. dubna a 5. listopadu 2023 mohou lépe odhadnout, kdy se schyluje k
podminkdm pro jasné polarni zafe i v tuzemsku. Konkrétné byly udavany nasledujici
hodnoty: Bz -21 nT, Rychlost vétru: 460 km/s, Hustota 15 ¢astic/cm3, Kp 6-7, Hemisféricka
sila 120 GW. Pii takovych (a vyraznéjsich) hodnotach miizeme c¢ekat zafe i u nas.
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POZOR: I kdyz NOAA (Narodni tfad pro ocedny a atmosféru, USA) modeluje pohyby
slune¢niho vétru a hustsich oblakt nabitych ¢astic, nelze tyto modely brat za smérodatné.
Tedy, je-li pfedpovézeno, Ze naptiklad oblak doleti k Zemi ve 21 hodin, opravdu necekejte, Ze
tkaz ve 21 hodin nastane! Modelovani pohybu slune¢niho vétru je velice obtizné a vychazi
vesmeés jen z dé&ji na Slunci a stavu jeho a zemského magnetického pole. Sluneé¢ni vitr ale k
Zemi putuje az dva dny a za tu dobu se na své pouti miize zménit své vlastnosti (rychlost,
intenzitu, ale i smér). Polarni zafe se tedy nedaji pfedpovidat s jistotou, pouze v hodnotach
pravdépodobnosti.

Kontakty a dalsi informace:

Mgyr. Petr Horalek

PR vystupii evropskijch projektii FU SU v Opavé
autor snimku

Email: petr.horalek@slu.cz

Telefon: +420 732 826 853

RNDr. Tomas Graf, Ph.D.

Fyzikdlni vistav SU v Opavé, vedouci observatore WHOO! a Unisféry
Email: tomas.graf@fpf.slu.cz

Telefon: +420 553 684 548

Bc. Lucie Dospivova

Sekretaridt feditele Fyzikdlniho tistavu v Opavé
Email: lucie.dospivova@physics.slu.cz
Telefon: +420 553 684 214
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