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Magneticka pole na Slunci

{ @ Pozorovana
+ Ve fotosfére (skvrny, knoty, fakule, pory, jasne body)

+ V chromosfére (vlaknita struktura, plage, spikule,
protuberance)

+ V kordéneé (protuberance, paprskova struktura)
@ Obecne 3-D struktura

M 2@ \Vyvoj v Case

+ Vznik, vyvoj a rozpad skvrn
+ Dynamika malorozmeérovych magnetickych poli
+ Erupce, vyvoj protuberanci
@ Pozorovaci metody
2 Zeemanulv jev
+ Hanleho jev
4 (Spektro)polarimetrie
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Pozorovaci diikazy magnetickych trubic b, o

d @ Skvrny — velké tlusteé trubice se silnym polem <
6000 GausslU

_ + Pory — slabsi trubice, B ~ 1500 G

&k @ Magnetické knoty — neviditelné v bilém svétle,

; viditelné ve spektrogramech kvuli rozSifeni
Zeemanem

3 2 Male magneticke elementy — CH-pasy v G-bandu
E (430 nm)

+ Pohyby v intergranularnich prostorech 0,5-5 km/s,
velikosti 150-600 km, v oblastech koncentrovanych
magnetickych poli

@ Fakule — v oblastech koncentrovaneho magnetického
pole

» DUsledek deprese mg. pole — ,evakuovand“ oblast,
pohled na ,horke steny*
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d @ V okoli skvrn, neviditelné
ve V, zeemanovske pole
vV IR

@ Opacna polarita nez
skvrna

@ Celkove srovnatelny tok
jako skvrna

@ Pozoruji se toky dol(

@ ? zpet se ponofrujici
trubice ze svazku tvorici
skvrnu?
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Magnetické knoty
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14 June 1994: Continuum Intensity
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d @ V magnetickych
oblastech dochazi
k rozpadu molekul CH
+ VySSi teplota (vysSsi
rychlost disociace)

@ Je dusledkem
podelného ohrevu

temer
transparentniho
vnitrku trubice
# NizSi hustota (méneé
asociativnich kolizi)
@ Nizsi koncentrace CH
- nizSi absorpce
v pasu molekuly
- relativni zjasnéeni
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Celkovy tvar a velikost Tvar a velikost
skupiny nejvétsi skvrny
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RozloZeni skvrn
ve skupiné
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d @ o — unipolarni skupina
@ (3 — skupina majici obé polarity, jez jsou oddelené

B 2 v — skupina, kde jsou obé& polarity rozdéleny tak

nepravidelne, ze znemoznuji klasifikaci jako 3

@ (3-y — bipolarni skupina, kde k oddeleni polarit nestaci
jedna neprerusena linie

2 @ 5 — dvé umbry v jedné penumbie vzdalené méné nez

2° maji opacné polarity

2 [3-0 — skupina klasifikovana jako 3 obsahujici jednu
nebo vice 6 skvrn

@ (3-y-0 — skupina klasifikovana jako [3-y obsahujici
jednu nebo vice 6 skvrn

{ 2 y-0 — skupina klasifikovana jako y obsahujici jednu

nebo vice 6 skvrn
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Velkorozmeérova struktura

d @ Umbra

# Temna jadra, mezi nimi Casto svetelneé mosty, hloubéji
ve fotosfére (az o 1000 km) — Wilsonova deprese

+ SilnéjSi magneticke pole (az 6000 G), pole je viceméne
vertikalni k fotosfére
@ Penumbra
+ VlIaknita
+ Pole slabsi (~1500 G), vice sklonene k fotosfére (~70
stupnt vuci normale)
2 Moat
# Tok od penumbry ven
@ Evershedulv jev

+ Systematicky tok (~4 km/s) v penumbre radialne ze
skvrny







d @ Fragmenty, z nichz
skvrna vznika —
jsou k sobe tlaceny
supergranulemi

@ Udrzuji si identitu

@ Rozpad opet po

fragmentech

@ Samotné
vynorovani —
Q loop

@ Dynamicka
diskonexe od
korenU
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Formace skvrn
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Jemna struktura

| @ Umbralni body

# Vetsinou nerozlisené — v histogramu neni typicka
velikost

2 Formuji se na hranicich fragmentu
+ Zrejmeé degenerované granule

@ Svetelné mosty

+ Slabsi pole, sklonénéjsi nez v umbre (jeskyne)
2 Casto granularni struktura
@ Penumbralni filamenty
+ V podstaté stale neznama tloustka
+ Tmave (vice sklonéené) a svetlé
@ Penumbralni zrna

+ Tvori jasne filamenty, radialni pohyby (uvnitf do umbry,
vne do klidné fotosféry)




Jemna struktura v pohybu
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Jemna struktura slunec¢ni skvrny — obrazek "‘" y

UC - umbral core, PG - penumbral grain, LB - light bridge,
UD - umbral dot, DN - dark nucleus, DB - diffuse background




uhlove vteriny




} @ Jednolita trubice (magnetokonvekce)
@ Svazkovy model (spegheti)

@ Mezi nimi nelze rozhodnout na zaklade fotosférickych
pozorovani

obnd ko (157%)
tarker (1573)

Schlater ¢ Temesvary (1958) Spruit (1321)
2weaan (1981

(a) (b)

Magnetoconvection
(Cambridge group)




d @ Pora — bez
penumbry

@ Skvrna —
S penumbrou

@ Morfologicky
prechod neni moc

jasny, ziejme
souvisi

S narusovanim
rovnovahy

LY

umbra penumbra

supergranule

supergranule
odpovédna
za moat




) @Vysvetluje deni v penumbre
aS|ozity MHD model
S prenosem zareni




reSeni MHD rovnic
v konvektivnim prostredi

i penumbre jako dusledek
degenerované granulace
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@ Toky napric — preferuje
svazkovy model
@ Cca5 Mm pod

povrchem relativné ostrée
rozhrani mezi teplou a

chladnou oblasti — toky
horizontalni cca 1 m/s




