Pracownia astronomiczna

analiza danych, zad. helio2
Badanie kinematyki koronalnego wyrzutu masy

Celem zadania jest wyznaczenie parametréw charakteryzujgcych kinematyke wybranego koronalnego wyrzutu masy
obserwowanego w zakresie promieniowania widzialnego. Wynikiem przeprowadzonego badania bedzie krzywa
potozenia i predkosci dla tego wyrzutu.

W analizie wykorzystywane bedg obrazy Stonca z instrumentu LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph)
dziatajgcego na pokfadzie satelity SoHO (Solar and Heliospheric Observatory, sohowww.nascom.nasa.gov). Do
wizualizacji obrazéw nalezy wykorzysta¢ program JHelioviewer (http://www.jhelioviewer.org). Podana strona WWW
zawiera instrukcje uzytkowania programu.

Koronalne wyrzuty masy (coronal mass ejection, CME) s3 jednym z przejawdw tzw. magnetycznej aktywnosci Stonca.
CME to chmura namagnesowanej plazmy, ktéra przyspieszona w koronie stonecznej, wyrzucona zostaje w przestrzen
miedzyplanetarna. Przyczyng powstania CME jest rekonfiguracja pola magnetycznego w koronie. Wyrzuty osiggaja
predkosci rzedu 100 — 1000 km/s (maksymalnie okoto 3000 km/s).

CME, ktére docierajg do Ziemi, powodujg zaburzenia ziemskiej magnetosfery (tzw. burze geomagnetyczne), przez co
majg negatywny wptyw na naziemne i orbitalne systemy techniczne. Wyrzuty te sg jednym z elementdéw tzw. pogody
kosmicznej, ktéra opisuje warunki panujgce na Stoncu i w bliskiej nam przestrzeni kosmicznej. Prognozowanie
aktywnosci stonecznej i pogody kosmicznej, w tym prawdopodobienstwa i czasu dotarcia do Ziemi CME, ma duze
znaczenie dla funkcjonowania wspofczesnej cywilizacji technicznej. CME powodujg tez powstawanie jasnych,
rozlegtych zérz polarnych.

Etapy pracy:

1. Woeczytaj do programu JHelioviewer obrazy SoHO/LASCO C2 i C3 dla wybranego CME z kadencjg 10 min (1
obraz co 10 min.). Uwaga, jesli danych nie ma na jednym serwerze, nalezy sprawdzi¢ drugi (IAS, GFSC).
Uwaga: przydziat CME znajduje sie na korncu tego dokumentu.

2. Obejrzyj wczytane obrazy i ustaw jasno$é/kontrast obrazéw tak, aby morfologia CME byta jak najlepiej
widoczna. To umozliwi doktadniejsze $Sledzenie zmian potozenia wyrzutu. Szczegdlnie dobrze powinien by¢
widoczny tzw. front CME, poniewaz jego potozenie bedzie sledzone w dalszej czesci tego zadania. Front
(czoto) CME to jego czes¢ potozona najdalej od Storica (tzw. krawedz prowadzaca).

3. Woyznacz odlegtos¢ heliocentryczng frontu CME (r) i oszacuj jej btad dla kazdego z obrazéw, na ktérych front
ten jest widoczny. Gtownym Zrédtem btedu jest tu niepewnosé wskazania frontu wynikajaca z jego rozmycia,
a czasem tez z jego niskiej jasnosci. Program JHelioviewer umozliwia odczytanie odlegtos¢ r wyrazonej w
promieniach Storica (Rs) i liczonej od $rodka tarczy stonecznej.

4. Wykonaj wykres r = r(t) z naniesionymi kreskami btedéw. Pomiar czasu traktujemy jako bezbtedny.

5. Przelicz odlegtos¢ r [Rs] na d [km]. Wykonaj wykres d = d(t) z naniesionymi kreskami btedéw. Przyjmij, ze
promien Stoica wynosi Rg = 696000 + 100 km.

6. Dopasuj odpowiednig funkcje do wykresu d = d(t) (wybierz funkcje liniowa lub kwadratowg). Na jej
podstawie wyznacz predkos¢ CME i oszacuj btad wyznaczonych wartosci predkosci. Wykonaj wykres v = v(t)
z kreskami btedéw. Uwaga: przed wykonaniem dopasowania funkcji nalezy przeliczy¢ czas pomiarow do
jednej jednostki, np. godzin i utamkdéw godzin liczonych od pierwszego pomiaru.

7. Przedyskutuj wykres v = v(t). Czy CME w polu widzenia LASCO przyspiesza/hamuje/zachowuje statg
predkosc?

8. Na podstawie wyznaczonej predkosci CME (zaktadajac, ze porusza sie ono naszg strone), oszacuj po jakim
czasie dotartoby ono do Ziemi (oszacuj btad tego czasu uwzgledniajgc btedy predkosci). Zatéz, ze CME w
czasie propagacji w strone Ziemi bedzie miato statg predkos$é, rdwng ostatniej (najpdiniejszej) wartosci
wyznaczonej z danych.

9. Przygotuj sprawozdanie zgodnie z wytycznymi przedstawionymi na stronie WWW zaje¢. Formatka do
sprawozdania rowniez dostepna jest na stronie zaje¢. Dodatkowo:

e Sprawozdanie w wstepie powinno zawiera¢ wprowadzenie do tematu badania w tym krétki opis
aktywnosci stonecznej i pogody kosmicznej.


http://sohowww.nascom.nasa.gov/
http://www.jhelioviewer.org/

e Wymaganymi ilustracjami w sprawozdaniu sg wykresy r = r(t), d = d(t) (z dopasowang funkcjg) i v =
v(t) oraz przyktadowe obrazy LASCO (4-6 szt.) pokazujace ewolucje CME z zaznaczeniem potozenia
Sledzonego frontu wyrzutu. Obrazy mozina ztozy¢ w jedng mozaike (2x2 lub 2x3 obrazy). Wykresy
powinny zawierac kreski bteddéw, opisy osi, itd.

e Wszystkie zmierzone lub wyliczone wartosci musza mie¢ wyznaczone niepewnosci pomiarowe.
Przedstawiajac wyniki nalezy pamietac¢ o zasadzie cyfr znaczacych.

e W sprawozdaniu nalezy przedstawié¢ tabele z wykonanymi pomiarami — trzy kolumny: data i czas, r [Rs],
6r [Rs]. Tabela powinna zmiescic sie na jednej stronie.

e W dyskusji wynikéw na koricu sprawozdania nie ma wymogu poréwnania z warto$ciami literaturowymi.
Mozna jednak odnies¢ otrzymane wartosci predkosci CME do typowych predkosci obserwowanych dla
catej grupy tych zjawisk.

Przydziat CME:
e grupal(,): od2013-05-22 08:00 do 2013-05-22 17:00, kierunek NW (dwa CME, do zrobienia pierwsze)
e grupa2(,): od2013-06-18 02:00 do 2013-06-18 14:00, kierunek SE
e grupa3(,): od2014-01-01T12:00 do 2014-01-02 03:00, kierunek SE
e grupad(,): od2014-01-07 03:00 do 2014-01-07 15:00, kierunek SW



