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} @ Pomala ~mésic, ~1610 podle pohybu skvrn, Galileo

- 1858, Carrington, stfedni rotaCni perioda skvrn je
13°12' za den, Cili T=27,2753 dne

&k @ Diferencialni
' - 1863, Carrington, w =A + B sin™ b
- Dnes se pouziva w =A+Bsin°b+ Csin*b

- Lepsi popis expanzi na Legendreovy nebo
Gegenbauerovy polynomy, Ci jiné ortogonalni baze

@ Nesymetricka vuci rovniku
@ Qvlivnéna magnetickymi poli
@ Zpusoby méreni

- Spektroskopicky

- Trasovani objektu

- Helioseismicky
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Time Averaged Angular Velocity Q

P
Case AB

A.S. Brun, JILA, University of Colorado

spisSe konicky profil
LAl 3 -



s |" F -

Odchylky od parabolického fitu %+ "

@ Jak dobry je
parabolicky

triclenny fit na
helioseismicka
data?

1 @ Polarni oblasti — co
. setam déje je
velkou zahadou

- MDI: Sektorova

struktura (?),
| pretoky pres pol

o i ~100 m/s

| - Kampane
HINODE
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@ Vetsi rozmer
(R = T R T U U IR LT U U (N AL T el T —> rigidnéjél,
B .. Doppler features (supergranulation) rotace

Carrington rotation o Magnet|Cké
elementy ->
rychlejsi
rotace
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Helioseismicka inverze

' RozsStépeni frekvenci s riznym fadem m. Rotace je popsana pomoci
A Vlrzm:anm_anO

Smérnice Av, /Am je piibliZzné totéZ co rotace (430 nHz)

Pouziji-li se seismicka jadra:

R pm
Av,nmzmjo fo K, (r,0)Q(r,0)dodr

Lze Glohu invertovat:
Q<r0,e ):anm Cnlm<r0, 90)A Vlnm
koeficienty c,,, lokalizuji zvolene jadro na pozici (r, )
Koeficienty rozkladu do tficlenné¢ fady lze dopocitat:
R - R " R N
dy=[, K,A(r)dr, dj==] Ki'B(r)dr, ay=] K;C(r)dr

. Jadra jsou dulezita jen v oblasti propagace — informace 1 bez
Y inverze




@ 3" — pokles rotaéni rychlosti
pod povrchem

@ a® — prvni ¢len $itkové
difrotace, pokles pod 0,7R —
konvektivni zona — pokles
diferenciality v radiativni zoné




| @ Sekularni zmeény @ S cyklem aktivity

- Hvezdy na MS obvykle - Severo-jizni asymetrie
rotuji rychleji — Slunce — polokoule s min
v minulosti zrejme aktivitou rotuje rychleji
podobné (Maxwelluv tensor)

Magneticke brzdeni - Zmena profilu na vice
(,magnetic arms”) -- rigidni v dobé maxima

efektivni polomer - Lokalni urychlovani
Slunce : lokalnimi povrchovymi
magnetizovanym magnetickymi oblastmi
vetrem vetsi —
efektivnéjsi ztraty
momentu hybnosti

e Rotace jadra by se
zpomalovat timto
mechanismem

- Torzni oscilace
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Torzni oscilace

@ Pasy rychlejSi (pomalejsi) rotace (o cca 10 m/s),
migrujici k rovniku s cyklem aktivity

@ Aktivni oblasti na rozhrani pomalého a rychleho pasu
@ Druha vetev — migrace k polu s cyklem aktivity
@ Puvod

- Nejasny
- (Spruit 2003, Rempel 2006) Pas aktivity je o cca 5 K
chladnejsi — vtok hmoty do pasu — vznik torznich




’-‘-‘*_ Torzni oscilace na povrchu — lokalni helioseismologie
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Torzni oscilace helioseismicky

May 1996 | January 2002

@ Low-latitude vetev — spise povrchova, nejspis efekt
termalni (Taylor-Proudman state) spojeny
s povrchovou magnetickou aktivitou — geostroficke
proudeni

§ @ High-latitude vétev — hluboka, nejspise efekt
Reynoldsova tensoru (mechanical forcing)
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@ 1.3 roku
perioda

2 V minimu
Klidnejsi
2 ?7mechanismus

@ ?0d roku 2002 [

jiz zrejmé
neosciluje
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Meridionalni cirkulace

Pomaly (~10 m/s) tok od
rovniku k pélum
(Zrejme) odpovedny za
odnos magnetického
pole k polu, prepolovani
globalniho pole a jeho

recyklaci

Projevi se pouze
statisticky — lokalni
rychlosti jsou az o dva
rady vetsi

Jeden z faktoru
zpusobuijici diferencialni
rotaci
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Marigional velocity [m/s)
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Variation of Ve [m/s]
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@ Variace znacici vtok
hmoty do pasu aktivity
- Céast z nich Ize vysvétlit
proudenim kolem
aktivnich oblasti, ale
ne vse
- Odpovida Spruitovu
(Rempelovu) modelu
torznich oscilaci, kde

jsou vtoky jako vedlejsi
produkt
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Ini tok v prostoru a
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@ Numerick

simulace —

pouze statisticky,
protibunky zijici
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Rossbyho viny

4@ Objevi se vzdy

s diferencialni rotaci

@ Tezko detekovatelne ve
LS slunecni atmosfére
3 Vellkorozmerove iy, @ Oznacovany jako r-mody
@ Maji vzdy komponentu, _oscilaci*
ktera se Siri proti smeru
rotace

@ Na Zemi odpovedné za
stridani pocasi
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- _' Numericka simulace




@ Heliocentricky systém
@ Lokalni kartézsky

- Hlavne pro pozorovani
S vysokym rozliSenim
@ Ruzné projektivni
systemy

- V helioseismologqii
Postelova projekce

@ Carringtonayv systém (zachovava kruznice)
_ w =13.2%den @ Prehled: Thompson,
sy

: W. T.: 2006, A&A 449,
- T.=9. 11. 1853 0. 791

- Pozice osy
. o =286,13°
. 0 =63,87°
'l-._ 11 X .I ,l'j" ' -
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