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1.- Oprzyrzadowanie

Dziatanie bedzie zrealizowane z wykorzystaniem cyfrowych obrazéw fotosfery stonecznej,
pozyskanych za pomocg teleskopu. Europejski projekt GLORIA udostepnia teleskop stoneczny
uzytkownikom (patrz ref3-3). Mozliwe jest réwniez wykorzystanie innych teleskopdw
naziemnych, np. w ramach projektu GONG (ref3-2) a nawet obrazéw wykonanych w przestrzeni
kosmicznej (ref3-1).

2.- Notowanie aktywnosci Storica (plam stonecznych)

Uwaga: Nie wolno patrze¢ na storice nieuzbrojonym okiem — to bardzo niebezpieczne. Obserwacje
nalezy prowadzi¢ w sposéb bezpieczny (patrz ref7).

Plamy pojawiaja sie na wschodzie tarczy stonecznej i przesuwajg sie ku zachodowi. Ich
wystepowanie zdaje sie ogranicza¢ do obszaru miedzy 5° a 40° pétnocnej i potudniowej szerokosci
heliograficznej. Czas trwania plam stonecznych wynosi od kilku dni do kilku tygodni. Pozorne
przemieszczanie sie plam wokot tarczy to wynik ruchu obrotowego Storica, cho¢ niektére moga
wykazywac niewielkie ruchy. Plama nigdy nie przekracza réwnika stonecznego — zawsze pozostaje
na jednej z dwoch potkul, pdtnocnej lub potudniowe;j.

3.- Liczba Wolfa

W 1848 r. szwajcarski astronom Rudolf Wolf zaproponowat metode notowania aktywnosci
stonecznej polegajgca na ustalaniu liczby widocznych plam stonecznych, znanej jako liczba lub
wskaznik Wolfa lub wskaznik z Zurychu (na $wiecie znana takze jako ISN — International Sunspot
Number).

Choc¢ jest to metoda jakosciowa (istniejg metody mogace uzupetnié lub zastgpi¢ wskaznik Wolfa,
takie jak obliczanie powierzchni plam czy klasyfikacja Mclintosha — ref 8), to jej zaletg jest to, ze
Wolf obliczyt ja dla okresu siegajacego wstecz az do pierwszych teleskopowych obserwacji
Galileusza i notuje sie jg nieprzerwanie az do dnia dzisiejszego, w zwigzku z czym odzwierciedla
ona wyniki obserwacji aktywnosci stonecznej z ostatnich 400 lat.
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Przed przystapieniem do oszacowania aktywnosci stonecznej metoda Wolfa nalezy zapoznac sie z
kilkoma definicjami tak, aby wiasciwie obliczy¢ wskaznik aktywnosci.

Grupa plam: Zesp6t plam z pétcieniem (penumbra) i porami, lub indywidualne pory, potozone
blisko siebie i wspolnie ewoluujgce. W obliczeniach nalezy stosowac klasyfikacje z Zurychu (patrz
czesé 4.).

Ogniska (foci): Do ognisk zaliczamy zaréwno plamy jak i indywidualne pory. Na przykfad, jezeli
w plamie wyrdznimy 2 obszary ciemne (umbra), to mamy tym samym 2 ogniska.

Grupa jednobiegunowa: Plama lub zwarta grupa plam, w ktérej maksymalna odlegtosé
heliograficzna miedzy jej kraicami nie przekracza 3°.

Grupa dwubiegunowa: Dwie plamy lub grupa kilku plam rozciggnietych na kierunku wschdd-
zachdd tak, ze odlegtos¢ heliograficzna miedzy kraricami wynosi 3 lub wigcej.

Liczbe Wolfa (W lub R) otrzymuje sie z nastepujacego réwnania:

R=Kk(10G +5)

k to statystyczny wspotczynnik korygujacy stosowany przez miedzynarodowe centrum
koordynacyjne (ref5), ktére koordynuje i analizuje obserwacje. Korekta uwzglednia warunki
atmosferyczne oraz rodzaj instrumentu obserwacyjnego (np. teleskop, lornetka), a wartos¢
wspotczynnika to zwykle mniej niz 1. W ramach niniejszego dziatania mozemy stosowac k = 1.

G to liczba widzialnych grup. Pojedynczy, odosobniony por liczy sie jako ognisko i jako grupa.
s to og6lna liczba ognisk wszystkich plam, zgodnie z objasnieniem powyzej.

Najnizszej aktywnosci odpowiada 0 - najnizsza mozliwa liczba Wolfa (zupetnie czysta
powierzchnia Stonca), nastepna to 11, poniewaz jedna grupa z jednym ogniskiem na tarczy
stonecznej odpowiada G = 1i f = 1, a tym samym R = 11. Poczawszy od 11, liczba Wolfa moze
wzrasta¢ zgodnie z szeregiem liczb naturalnych (12, 13, 14 itd.). Liczbe indywidualnych plam na
powierzchni stofica mozna z grubsza oszacowac dzielac liczbe Wolfa przez 15. Przyktady obliczen
liczby Wolfa przedstawiajg Rysunki 2 i 3.
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NSO/GONG El Teide Continuum Intensity

G=9, s=25 --> R=1x(10x9 + 25)= 115

2011/10/11 09:34 UTC

Rysunek 2. Obliczenie liczby Wolfa dla obrazu fotosfery stonecznej otrzymanego z teleskopu
GONG (NSO, USA) zainstalowanego w Observatorio del Teide (IAC). Liczba Wolfa (,,Wzgledna
Liczba Plam Stonecznych” — ,Relative Sunspot Number”) oficjalnie podana dla wybranego dnia
przez SIDC (patrz ref5) wyniosta 87.
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G=3,s=3->R=1x(10x3+3)=33

2013/03/ 21 09:43 UTC

Rysunek 3. Obliczenie liczby Wolfa dla obrazu fotosfery stonecznej otrzymanego z teleskopu
GONG (NSO, USA) zainstalowanego w Observatorio del Teide (IAC). Liczba Wolfa (,,Wzgledna
Liczba Plam Stonecznych” — ,Relative Sunspot Number”) oficjalnie podana dla wybranego dnia
przez SIDC (patrz ref5) wyniosta 23.

4.- Schemat klasyfikacji z Zurychu

Obliczen liczby grup plam stonecznych, wykorzystywanej do obliczenia liczby Wolfa, dokonuje
sie na podstawie schematu klasyfikacji plam stonecznych z Zurychu.

Plamy zwykle wystepuja w grupach. Idealna grupa skitada sie z dwdch plam o przeciwnych
biegunach magnetycznych, rozciggnietych w kierunku réwnoleznikowym, z widocznymi pomiedzy
nimi wieloma mniejszymi plamami i porami. Stanowiac odzwierciedlenie schematu klasyfikacji z
Zurychu, dobrze rozwinieta plama przechodzi etapy odpowiadajace wszystkim typom: A, B, C, D,
E, F, G, H, J, na koniec powracajac do A, ale taka sekwencja zdarza si¢ rzadko. Plamy typu F
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spotykane sg nieczesto — zwykle plama ewoluuje z E bezposrednio do G. Wiele grup dochodzi
jedynie do fazy odpowiadajacej typowi D, a wiekszo$¢ konczy jako typ A, B lub C.

Czas trwania grupy moze wynosi¢ od kilku godzin w przypadku pora do kilku miesiecy w
przypadku najbardziej rozbudowanych grup.

Typ | Opis Ewolucja

A Jednobiegunowe. Por lub mata | Pojedynczy por lub wiecej poréw pojawiajacych sie
grupa poréw bez péicienia. bardzo blisko siebie, w dowolnym miejscu na

powierzchni stofica miedzy 5° a 40° szerokosci
heliograficznej.

B Dwubiegunowe. Wigksza grupa | Jeden lub wiecej poréw pojawia sie¢ na wschdd lub
porow bez pobicienia, zwykle | zach6d od poprzedniej grupy (ukiad dwubiegunowy).
rozciggnieta na kierunku | Liczba poréw wzrasta w rejonie miejsca, gdzie pojawit
wschdd-zachod. sie pierwszy i drugi por.

C Dwubiegunowe. Plama z | Niektdre z poréw na kraincach grupy inicjuja powstanie
potcieniem i z grupg porow. potcienia. Najbardziej na zachdd potozony por czesto

staje sie plamg (plamg gtéwna).

D Dwubiegunowe.  Dwie lub | Jedna lub wiecej plam powstaje na krancu
wiecej plam z porami pomiedzy | przeciwlegtym do tego, na ktérym powstala pierwsza.
nimi. Rozpietos¢ grupy to mniej | Pomiedzy plamami powstajg nowe pory; pory moga
niz 10° heliograficznych. powstawac takze w obrebie plam.

E Dwubiegunowe. Grupy plam i | W strefie posredniej tworzag sie plamy, a rozpietos¢
posrednich poréw. RozpietoS¢ | grupy rosnie. Na kraficach grupy moga powstawac nowe
grupy miedzy 10° a 15° | plamy. Rozpieto$¢ przynajmniej 10°. Na tej samej
heliograficznych. szerokosci, lecz na przeciwnej potkuli moze pojawic sie

nowy ukiad.

F Dwubiegunowe. Grupa plam i | Grupa nadal rozrasta sie w spos6b nieregularny.
posrednich ~ poréw.  Plamy | Pojawiajg sie¢ projekcje porow i jasne mostki. Plamy sg
rozlegte i ztozone. RozpietosC | nieregularne i gwaltownie  zmieniajg  ksztalty.
grupy przekracza 15° | Dwubiegunowo$é zanika i pojawia sie
heliograficznych. wielobiegunowos¢. To punkt szczytowy rozwoju.

Rozpieto$¢ grupy wynosi przynajmniej 15°.

G Dwubiegunowe. Rozklad grupy | Zaczyna sie rozktad grupy. Znikajg pory i plamy
— plamy krancowe bez pordw | posrednie, plamy krancowe zaokraglajg sie i powraca
posrednich  Rozpietos¢ grupy | dwubiegunowos¢. Rozpietos¢ grupy okoto 10°.
ponizej 10° heliograficznych.

H Jednobiegunowe.  Plama  z | Znikajg pory i plamy na jednym z krarcow, zanika
potcieniem o rozpietosci ponad | dwubiegunowos$¢; pozostaje jedna lub wiecej plam z
2,5° heliograficznych. porami lub bez, skupionych w jednym miejscu.

Rozpietos¢ grupy ponad 2,5°.

J Jednobiegunowe.  Plama  z | Jedna lub dwie plamy, zwykle bez poréw w poblizu, o
potcieniem o rozpietosci ponizej | rozpietosci ponizej 2,5°.
2,5° heliograficznych.
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Trudnosci. Pewne trudnosci moga sie pojawi¢ w przypadku rozrézniania pomiedzy dwoma
pozornie podobnymi, ale zupetnie innymi typami grup, jak np. typy C i H. We wiasciwym
sklasyfikowaniu grupy moze pomdc obserwacja jej ewolucji. Nie ma to jednak wptywu na
obliczenie liczby Wolfa.

Czasami rozroznienia miedzy dwoma typami (DiE,E i F, Fi G, HiJ) mozna dokona¢ jedynie na
podstawie rozpietosci grupy; w celu okresSlenia wielkoSci grup, ktdére trudno sklasyfikowac,
zalecamy stosowanie szablonu pokazujgcego potudniki i réwnolezniki stoneczne.

Niekiedy trudno jest tez ustali¢ czy zesp6t plam bgdZ ognisk nalezy do jednej czy dwdch grup.
Dokonanie ustalenia powinno polega¢ na pomiarze biegunowosci magnetycznych, ale we
wihasciwym rozstrzygnieciu powinno obserwatorowi pomoc doswiadczenie i obserwacje w
kolejnych dniach.

5.- Odniesienia

refl - SOHO Observatory (http://sohowww.nascom.nasa.gov)
ref2 - GONG Telescopes Network (http://gong.nso.edu/)
ref3 - Obrazy Storica (fotosfery) z Internetu.
1.- Z kosmosu (satelita SOHO)
http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/hmi_igr/1024/latest.jpg
2.- Z sieci teleskopéw naziemnych (GONG)
http://gong2.nso.edu/dailyimages/
3.- Obrazy Stonca (fotosfery) z automatycznego teleskopu solarnego TAD (Teide
Observatory, IAC), pozyskane w ramach projektu GLORIA http://users.gloria-project.eu
(Eksperyment Stoneczny)
ref4 — Obrazy Wielkich Zjawisk Niebieskich http://www.tierrayestrellas.com
ref5 — Centrum Analizy Danych o Wptywach Stonecznych (Solar Influences Data Analysis Center
—-SIDC), Krolewskie Obserwatorium Belgii
http://sidc.oma.be/index.php3
refé — Kosmiczny Osrodek Prognozowania Pogody (Space Weather Prediction Center -SWPC-
USA) http://www.swpc.noaa.gov/
ref7 — Bezpieczne obserwowanie Storica
http://www.cascaeducation.ca/files/solar_observing.html
ref8 — Klasyfikacja Mclntosha http://www.astrogea.org/divulgacio/sol_mcintosh.htm
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