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Vznik konvekce na Slunci

500 Mm od centra: pfenos zarenim, difuze fotonu volné-
volnymi rozptyly

500 Mm od centra, teplota pod 2,5 MK, objevuji se vazane-
volné prechody, narust opacity
O Nastup konvekce

Nizka viskozita, velka hustota, velky teplotni gradient —
parametricky rezim konvekce, jejiz fyzika neni zcela zfejma

VétSina konvektivni zony je mirné stratifikovana, nicméne
tésné pod povrchem prudky pokles teploty, vodikove a héliove
lonizaCni zony nastavuji ruzné skaly turbulentni konvekce



Zareni nebo konvekce?

Radiative and convective energy fluxes
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Ledouxuv parametr v nitru

Parameter of convective stability
20~~~ T T T T T T '
- photosphere

T

15f -

1.0}

0.0}

i radiative zone convection zon% i
—0.5 == e i
1ol . .. . sonpofinefficient convection— "~ |

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

r/R



Entropy [10% erg/g/K]

Superadiabaticka zona
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Extremes
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Hluboka konvekce témér
adiabaticka

Povrchové vrstvy dominovany
zarivymi ztratami

Prechodova vrstva je
turbulentni, kde prfenosu
energie dominuje
superadiabaticky gradient

Problém modelovat: zafiva
(neefektivni) konvekce



Podpovrchoveé vrstvy
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Fotosferické konvektivni spektrum

Fotosférické konvektivni spektrum je spojité, ale obsahuje dva
vrcholy kolem [ ~120 a [/~ 3000
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Granulace

1 Mm
3-17 minut
Mélkeé Z % /,//f/’

Velké rychlosti (az km/s)

Teplejsi uprostred, chladngjsi
k okrajum

,Explodujici granule®

Objevitel W. Herschel (1801 —
horké mraky nad chladnym
povrchem), Nasmyth (1865
na spravné cesté k
interpretaci)
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Granule




Teorie granulace

Na tabuli



Mesogranule

~6 Mm
~1 hodina

Formovany explodujicimi
granulemi

Neni jasné, zda vubec existuji




Supergranulace

0 30 Mm
O ~ 24 hodin

0 Horizontalni rychlostni pole
(300 m/s vs. 20 m/s)

O Koncentruji magnetické pole
na svych hranicich

O Mizerna tepelna fluktuace
stfed-okraj 5 K (se stejnou
chybou)




Supergranulace:

Konvekce

O He?" ->He*cca 10 Mm
hloubka, uvolnéné teplo
zpusobuje nestabilitu

Magnetokonvekce

O Magnetické pole reguluje
podpovrchovou konvekci,
tedy nastavuje prostorovou
Skalu

Termalni vitr

O Samoorganizujici se slabé
elementy tvofi sit’ (“tlakové
nize”), ustanovuje se
rovnhovaha

Hydrodynamicky fizeny jev

O Sestupné proudy granuli se
v hloubce spojuji, nastavuji
supergranularni sestupné
proudy a tudiz novy mod
proudeéni
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Supergranule z helioseismologie

Carringtan Longitude



Supergranule: deziluze

Numerické simulace se vSemi ionizaCcnimi zonami: zadné supergranule:
konvektivni spektrum spoijité

O Nemohou byt Cisté konvektivnim jevem!

Supergranulace se pohybuiji rychleji nez plazma, jimz jsou tvoreny
O Jetovina?






Hathawayovy bunky?
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Alternativni konvekce?

Spruit (2003) — ochlazovani
na povrchu je driverem



