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Slunechni rotace

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

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

@ Diferencialni
- 1863, Carrington, w = A+ B sin”* b
- Dnes se pouzivd w =A+ B sin?b + Csin*b

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

@ Nesymetricka vuci rovniku
@ Ovlivnéna magnetickymi poli

@ Zpusoby méreni
- Spektroskopicky
- Trasovani objektl
- Helioseismicky



Helioseismicky profil rotace
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Pozorovani vs. simulace

Time Averaged Angular Velocity Q
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A.S. Brun, JILA, University of Colorado

@ Simulace cylindricka tendence rotace, pozorovani spise
konicky profil (~25°) — Taylor-Proudmannuv stav



Odchylky od parabolického fitu

@ Jak dobry je ;

parabolicky triclenny
fit na helioseismicka
data”?

@ Polarni oblasti — co
se tam deje je
velkou zahadou

- MDI: Sektorova

AQ /27, nHz

struktura (?), pretoky
pres pol ~100 m/s

- Kampane HINODE
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Rotation Rate, nHz

Ruzné metody = ruzné vysledky
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@ VetSi rozmer ->
rigidnejsi rotace

@ Magneticke elementy
-> rychlejsi rotace



@ Sekularni zmeny

- Hvézdy na MS obvykle
rotuji rychleji — Slunce
v minulosti zfejmeée
podobne
- Magnetické brzdeni
(,magnetic arms") --
efektivni polomeér Slunce
magnetizovanym vetrem
vétSi — efektivnejsi ztraty
momentu hybnosti
Rotace jadra by se
zpomalovat timto
mechanismem
nemela

Jak rotuje jadro?

S cyklem aktivity

O Severo-jizni asymetrie —
polokoule s min aktivitou
rotuje rychleji (Maxwelltv
tensor)

o Zmeéna profilu na vice
rigidni v dobé maxima

o Lokalni urychlovani
lokalnimi povrchovymi
magnetickymi oblastmi

O Torzni oscilace



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

@ Aktivni oblasti na rozhrani pomaleho a rychlého pasu
@ Druha vetev — migrace k polu s cyklem aktivity

@ Puvod
- Nejasny

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



Torzni oscilace na povrchu -

lokalni helioseismologie
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Torzni oscilace helioseismicky

May 1996 | - January 2002 0
@ Low-latitude vétev — spiSe povrchova, nejspis efekt termalni

(Taylor-Proudman state) spojeny s povrchovou magnetickou
aktivitou — geostrofické proudéni

@ High-latitude vetev — hluboka, nejspise efekt Reynoldsova
tensoru (mechanical forcing)



Oscilace v tachokline
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Meridionalni cirkulace

@ Pomaly (~10 m/s) tok od
rovniku k pélum

@ (Zfejmé) odpovédny 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 faktort zpusobujici
diferencialni rotaci
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Meridionalni tok v prubéhu cyklu
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Meridionalni tok - cyklicke zmeny
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Carrington rotation
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Rossbyho viny

@ Objevi se vzdy
s diferencialni rotaci

@ lézko detekovatelné ve
slunec¢ni atmosfére

@ OznacCovany jako r-
mody ,,oscilaci”

@ Velkorozmerove viny

@ Maji vzdy komponentu,
ktera se Siri proti smeru
rotace

@ Na Zemi odpovedné za
stridani pocasi



Numericka simulace




Souradnice

Fast limb [/ |

South pole

@ Carringtonuyv systém
- w_,.=13,2 °/den

syn
- T,/9. 11. 1833
- Pozice osy
. ®,=286,13°
. 0,=63,87°

Heliocentricky system

Lokalni kartézsky

- Hlavneé pro pozorovani s
vysokym rozlisenim

Ruzné projektivni systémy

-V helioseismologii
Postelova projekce
(zachovava kruznice)

Prehled: Thompson, W. T.:
2006, A&A 449, p. 791



