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PREDSLOV

Slovenské Gstredie amatérskej astronomie v Hurbanove v apoluprdci so

glnednymi sekciami Geskoslovenskej astronomickej spolo¢nosti, Sloven-
skej astronomickej spololnosti a Krajskou hvezddriiou v Pregove uspo-

riadeli 6. Celodtdtny slnedny semindr, ktory sa konal v diloch 1l. aZ

15. mdja 1982 v Gbeloch - Adamove.

Cielom semindra bolo obozndmit sa s najnov3imi poznatkami vo fyzike
Slnka a vztahoch Slnko - Zem, ktoré sa ziskali najmi na pracoviskdch

v CSSR, Na semindri odznelo 35 povodnych referdtov, ktoré sd zhrnuté

v tomto zborniku, Okrem pracovnikov hvezddrni na Slovensku a v Cechdch
ga z celkového podtu 68 Gdastnikov zidastnilo 26 vedeckjch pracovnikov
z Gstavov CSAV a SAV. Z priebehu semindra a z poznatkov na fiom zigka=
nych sa ukdzalo, Ze takéto stretnutie pracovnikov Iudovych hvezddrni

g8 pracovnikmi vedeckych Ustavov Je velmi potrebné a uZitodéné pre dal-
&1 rozvoj spoluprice a popularizdciu astrondmie. 2 oficidlnych aj ku-
lodrnych diskusii vyplynulo, Ze gemindr takéhoto typu je vhodné aj
nadalej poriadat kaZdé dva roky o o sa organizdatori budd snaZit.

Slovenské Ustredie amatérskej astronomie v Hurbanove spolu s organizad-

nym vyborom aj touto cestou dakuje vSetkym autorom za dobre priprave-
né a vias dodané referdty. Verime, Ze predloZend publikdcia posldZi
odbornikom i $irokej astronomickej verejnosti.

B. LUKAG
SUAA Hurbanovo




Sluneéni ¢innost v minulosti

J. KLECZEK, Astronom;cky dstav GSAV Ondrejov

ABSTRAKT

Referdt se zabyvd vyvojem Slunce od nejranejsich dob aZ po
soulasnost. Pozornost je predevdim venovdna zpomalpvini slu-
ne¢ni rotace a varistu slunedéni zdrivosti.

UvoD

Terminem slunedéni ¢innost zpravidla rozumime promennd magnetickd pole ve slu-
nedni atmosfére a jejich projevy. Je v3ak trebe zdhraznit, Ze v Zivote Slunce
se uplatiiuji i jiné sily ne# magnetohydrodynamické - a to podstatne vetdi me—
rou. V &irdim slova smyslu pod pojem slunedni Eisnnost zahrnujeme vSechny zme-
ny na Sluncie. V prvé ddsti mého referdtu budeme krdtce venovat ppzornost nej-
dileZitejdim zmendm na Slunci, to jest s lunedni dinnosti v
5irsim slova zmys1lu- mohli bychom rici historii Slunce z hle-
diska sil gravitadnich, jadernych a elektromagnetickych., V druhé &dsti se bu-~
deme zZabyvat s lune dni dinnostiy uzsdim slova zmy-
s 1lu a jakymi metodami ji lze studovat v minulosti.

I. HISTORIE SLUNCE /slunedni &innost v Sirsim slova smyslu/

Poznatky dne3ni astronomie - at teoretické &1 pozorovaci - a poznatky jinych
ved /predeviim jaderné fyziky a fyziky vysokych energii/, ale i moderni vypo=
Setni technika ndm ddvaji zretelny obraz o minulosti na3i hvezdy. Kdyby nekdd
chtel napsidt dejiny Slunce /dosud takovou knihu nikdo nenapsal/ mohl by ji roz-
delit do nédsledujicich kapitol:

1/ Priprava slunedni pramlhoviny., V této kapitole by se jednalo o uddlostech,
k nim? do8lo /podle vysledkd moderni kosmochemie/ zhruba pred sedmi mili-
ardami rokd v tomto miste nafi Galaxie; tedy v dobe asi dve miliardy rokd
pred zrodem Slunce a jeho soustavy v miste vzddleném tricet tisic svetel-
nych rokd od stredu Galaxie. Hlavnim obsahem kapitoly by byla nukleogeneze
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véech tezrdich prvkd ve hvezddch o hmotnosti 4Mg az 8Mg . Tehdy se chemlcky
‘ pripravovala matednd ldtka pro slunedni pramlhovinu.

2/ Slunedni pramlhovina - obrovskd zdsobdrna energie. Z teorie struktury a
vyvoje hvezd je dobre zndmo, %e budoucnost hvezdy je predurdend hmo$nosti
a chemickym slofenim zdrodedné globule, Co jé vSak opomijeno ve vSech ule-
bnicich a monografiich je ta dileZitéd skutednost, ¥e globule - zdrodednd
pramlhovina - je nejen shlukem velkého mmozstvi atoml a molekul /1056 a?
1059/, ale %o je zdroved nesmirnou zdsobdrnou energie:

a/ gravitadni ~ =G M%/r /kde G je gravitadni konstanta, M je hmotnost glo-
bule a r je jeji rozmer/.

b/ jaderné~ 0,008 M 02 /kde ¢ je rychlost svétla; faktor 0,8% vystihuje
ddinnost jadernych reakeci pri uvoliovéni klidové energie hvezdy M 2/,

¢/ elektromagnetické .§B2/8‘ﬁ’dv /kde B je intenzita magnetického pole
a V je objem globufe - pramlhoviny/.

a/ kinetick.é,/'v2 dm /kde v je rychlost elementu dm a integrace jJe p}es

celou hmotMost globule = pramlhoviny/.

Vyvoj hvezdy je dfisledek Gdsilovné snahy
matedné ldtky v globuli zbavit se své ener =
g i e, To plati o kterdékoliv hvezde a tedy i o naSem Slunci. Tato usilovné

v o s

snaha je pridinou slunedni dinnosti v Sirsim i v uzsim slova smyslu.

3/ Gravitadni smrdteni slunedni pramlhoviny /vyvoj od globule k hlavni vetvi
HR diagramu/. Turbulentni pohyby /i kdyZ velmi malé/ a magnetické pole
/i kdyZ velmi slabé/ maji snahu globuli rozptylite Je treba vnejsiho zasa-
hu /tlak zdreni blizke hvezdy o vysoké zirivosti, exploze supernovy v bliz-
kém okoli, prichod spirdlnim potencidlovym korytem/, aby slabé gravitadni
gily se mohly zadit uplatfiovat. Poklesem velikogti se uvoliuje gravitacdni
zdsoba energie =G Mz/r o Uvoliidnd energie se zddsti meni v teplo, zdasti
v zdreni, Podle viridlové vety /2T + U = O/ se polovina potencidlni ener-
gie U meni v kijetickou energii cdstié T = to jest v teplo; druhd polovina
se vyzaruje jako rddiové, mikrovlnné a infraServené zdreni /Wientv posuno-
vaci zdkon/. A
Uyolnénd energie se prend3i z nejteplej3i stredové Sdsti hvezdy /lépe redeno
prahvezdy/ k jejimu povrchu konvekeci. Slunce bylo infradervenym a pozdeji
Servenym obrem, o zdrivosti nekolik set krdt vetSi ne¥ dnedni zdrivost. V té-
£o dobe =na vrcholu Hayashiho drdhy v HR diagramu - bylo Slunce obklopeno roz-—
gsdhlou Zhavou koronou. Jeho magnetick& pole, zesilovdnd mohutnou konvekeci, se
projevovala velkym poldtem skvrn, erupci a jinymi jevy. Mohutné toky slunedni-
ho véetru undsejici magnetickd pole do prostoru mezi rodicimi se planetami a
intenzivni toky rentgenového i ultrafialového zdreni pisobily na jejich prvot-
ni atmosféry: odfoukly Merkurovi, VenuSi, Zemi a Marsovi jejich prvotni atmo-
sféry.

Gravitadni smr3tovéni Slunce /asi na procento polomeru z doby maximdlni zdri-
vosti/ pokradovalo pri stejné povrchové teplote /kolem 3000 K/ a¥ k Henyeho
drdze v HR diagramu - to jest do pblasti T Tauri hvezd. V prenosu zdreni se
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zadind uplatfiovat stdle vice zdreni, zat{im co konvektivni vrstva postupuje
spodni hranici k povrchu. Teplota centrdlni oblasti Slunce stoupals a pri hod-
notdch nad 7 miliond kelvind se na kryti slunedni zdrivosti zadinaji uplatiio-
vat rostouci merou thermonukledrni reakce. Pri teplotéch kolem 13 melionl kel-
vind je tlak plazmy tak vysoky, Ze se gravitadni kontrakce zastavuje, Bremena
vodiku v helium se stdva jedinym zdrojem slunedni zérivosti. Slunce se ocitlo
na hlavni posloupnosti HR diagramu. Dobu vznikdni Slunce snadno odhadneme po-
moci tzv. tepelné Casové Skdly /Kelvin-Helmholtzove 5kdla/. Je to doba, za
kterou by Slunce vyzdrilo viechno své teplo pri dne3ni z&rivosti. To je totiZ
polovina gravitadni potencidlni energie praslunednd mlhoviny, kterd byla vyzd-
rend do zapdleni termonukledrnich reakei:

1/2 G M/Ry .

Udeldme-1i hruby g}edpoklad, %e zdrivost Slunce v dobe vzniku byla stejnd jako
dnesni /3,8 . 102 watt/, dostaneme, %e gravitace tvorila Slunce ze slunedni
pramlhoviny po nekolik miliond rokd,
4/ Vyvoj Slunce na hlavni posloupnosti, Z&rivost Slunce na hlavni posloupnosti
je krytd z jeho termonukledrnich zdsob vodikue. Z celkové zdsoby 0,008 Mg o°
je k disposici pribli¥ne jedna osmina, a to ve stredové oblasti, Za predpo-
kledu, %e se zérivost prili® nemendé, vypodteme z thermonukledrnich zdsob
vodiku dobu, po niZ Slunce zUstane na hlavni posloupnosti: asi 15 miliard

roki, Jak dlouho uZ Slunce Zilo na hlavni posloupnosti?

Jeden proton uvolni 7 MeV pri vstupu do alfa &dstice. Ly/T7 MeV ném tedy urduje
podet atomd vodiku, které se meni za jednu sekundu v helium, Je to priblizne
pil miliardy tun za sekundu. Tolik hélia take pribude kaZdou sekundu. Na druhé
strane vime z vnitrni stavby Slunce, kolik hélia je v kaZdé vzddlenosti od je-
ho stredu. Mifeme tedy integraci snadno urdit prebytek hélia, ktery se vytvo-
%1l thermonukledrnimi reskcemi ve stredové oblasti. Odtud snadno vypoSteme ko~
1ik sekund Slunce potrebovalo k vytvoreni tohoto heliového prebytku. Jinymi
slovy, urdili jsme st4r{i Slunce = neco méne neZ pet miliard rokd; je to v dob-
rém souhlase s radioaktivnim urdenim stdri teles v planetdrni soustave.

Srpvndnim kontrakdni a thermmnukledrni doby dojdeme k zdveru, ze Slunce zistdvd
na hlavni posloupnosti desettisickrdt déle neZ trvalo gravi€§éni obdobi jeho
vzniku. Gravitééni obdobi slunedni historie bylo charakterizovéno bourlivimi
gmenami nejen v atmosfére rodiciho se Slunce, ale i velikesti, zérivosti a te-
ploty. Na druhé stranée je oviem treba Pic{, Ze i kdy? je Zivot Slunce na hlav-
ni posloupnosti daleko klidnejsi, prece jen k pomerné melym zméndm dochdzi: v
disledku pribjvajiciho hélia ve stredové oblasti dochdzi k pozvolnému vzristu
slunedni zérivosti i povréhové_teploty, rychlost slunedni rotace se zpomaluje
se stérim Slunce, klesd primerny moment hybnosti nejen Slunce samotného, ale

i celé slunedni soustavy. Zistala i magnetoBydrodynamickéd Einnost v atmosfére
Slunce - i kdy? mnohem sleb3i ne% v gravitadnim obdobi charakterizovaném sil-
nou konvekci.

V tomto velmi strudném prehledu si povSimneme zmen Slunce na hlavni posloup-
nosti, pokud se tykéd jeho zdrivosti, rychlosti rotace, polomeru a ve zvldstni
kapitole podrobneji probereme magnetohydrodynamickou &innost v minudosti.
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a/Cagové zmeny slunedni konstanty. Zmeny toku v rentgenové, ultrafialové

b/

c/

a radiové oblasti nemohou vet3i merou ovlivnit slunedni konstantu.Zisté-
vaji pod 104 slunedni konstanty. Meleni Smitsonian Institution z povrchu
Zeme neukazuji yédnou zmenu nad 0,17% stredni kvadratické odchylky /pro
roky 1926 aZ 1955/. Nabpak Kondrjatev a Nikolskij zjistili z balonovych
mereni, e s relativnim Gislem od O do 100 slunedni konstanta roste a

pro vetsi hodnoty ubyvé. AvSak soudasnd mereni z Marineru neukazuji Zdd-
né Zasové zmeny. Ani jiné hvezdy spektrélniho typu G neukazuji Gasové
zmeny zdrivosti behem deseti rokl.

Naopak z teorie vnitrnd stavarhvezd vyplyva, Ze pri vstupu Slunce na
hlavni posloupnost‘/na hlavni posloupnost nulového st4ri/ byla jeho zd-
Yivost o Stvrtinu men¥i ne# dnesni. Aviak z rdznfch praci /napr.Lindsen
a jeo 1977, Sellers 1974/ vyplyva, Ze pri tak nizké zdrivosti by musela
byt celd Zeme pokrytd ledovcem & ten by nikdy nemohl roztdt -~ ani pri
zdrivosti vyS331 ne? je dnedni /vysoké albedo ledovce/. Paleontologové
viak dokazuji, Ze Zivot existuje na Zemi pres tri miliardy roki a Ze te-
dy tuto dobu muselo byt /alespoil na Sdsti zemského povrchu/ mirné klima,
tak¥e voda ani nemrzla, ani nevarila. Jedno vysvetleni této neshody spo-
8ivd ve sklemikovém efektu druhotné atmosféry Zeme: z menSiho toku zdre-
nf slunedniho bylo infradervené zéreni Zeme zadrZovdno 1lépe mneZ je tomn
dnes,

Zmeny slunedni rotace. Hvezdy v radioaktivni rownovdze rotuji rychlejf
ne?# hvezdy s konvektivni vrstvou. Pro hvézdy typu FO aZ 05 /to jest pro
hmotnosti hvezd 1,5 Mg az 50 Mg Je primerny uhlovy moment na Jednotku
hmotnosti J je Umerny O ,57 mocnine hmotnosti hvezdy, tedy

N L

Hvezdy s hmotnosti mensi neZ 1,5 Mg maji primerny Ghlovy moment znadne
mensi neZ by odpovidalo vztahu vySe uvedenému. /Kraft 1970/. Tento roz-
dfl jednoho a pil rddu se obvykle vysvetloval tim, e vetSina Uhlového
momentu byla prenesena v dobe vaniku slunedni soustavy na planety.Avsak
vyzkumy hvezd slunedniho typu v Plejdddch a v Hyjédéch ukdzaly, Ze &im
je hvezda slunedniho typu mlad$i, tim md vy33i primeérny uhlovy moment a
tim vice se prlblizuge horeas1mu vztahu, Zpomalovdni hvezd slunedniho
typu se vysvetluje magnetickou vazbou na okolni plazmu /slunedni vitr u-
ndd1 moment hybnosti/. Dosud nebyla studovdna otdzka zpomalovdni sluned-
ni rotace vazbou na F-koronu, jejiZ ldstice jsou elektricky nabity a jsou
tedy napojeny na plazmu slunecéniho povrchu, Do jaké miry zasahuje zpoma-
lovdni i sluneéni nitro - o tom existuji jen dohady /z nedostatku pozoro-
vacich fakt/.

Zmeny slunedniho poloméru. Rozsdhld pozorovdni na meridianovém okruhu se
zdaj{ nasveddovet tomu, Ze polomer Slunce neni konstantni, ale ¥e kolisd
v dobe nekolika rokd a% nekolika stoleti /viz napr. préci Eddy a j.1979/.
Gianuzzi /1965/ nap}. nachdz{ periodu kolisdni slunednfho polomeru 23 ro-
ky v dobe 1851 aZ 1937, V principu by zmen v poloméru bylo moZno urdit ze
slunednich zatméni, nebot urdit Sas kontaktu /v pdsu totality/ s presnos-
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ti 1 sekundy znamend pil obloukové sekundy presnost na Slunci /350 km/.
Moderni sloZitd technika dokonce dovoluje urdit primér s presnosti 0,01"
tedy asi 7 km na Slunci! /Hill a j. 1975/,

K urdeni kolisdni poloméru byla pouzitd tri zatmeni z rokd 1979, 1976 a
1715 /Dunham a j. 1980/, Zmena 240 km od 1715 do 1979 by se musela proje-
vit znadnym zvySenim /témer o jednu desetinu !/ slunedni konstanty - coZ
ovSem neni pravda. Pri urdovdni polomeru Slunce ze zatmeni se silnoy me-
rou uplatiiuje profil mesidniho ckraje /1" znamend na Mésici 1900 metri/.
Delat tedy zdvery o koliséni slunedniho poloméru ze starjch nepresmych
slunednich zatmeni je preddasme a nepresne.

II. MAGNETOHYDRODYNAMICKA GINNOST SLUNCE

Magnetohydrodynamickou Sinnost be#ne oznadujeme jako s lune dni &in-
n o s t: skvrny, fakule, erupce, protuberance, korondlny struktury riznych tva-
ri, korondlni kondenzace, protuberance viech typl, korondlni jevy /coronal e-
vents/ a jiné zmeny, které zplisobuji odchylky od sférické symetrie Slunce.Jsou
pisobeny zmenami magnetickych poli ve slunedni atmosfére; protofe magneticks
sila je vZdy projevem pohybujicich se elektrickych ndboji /elektront &i jontd/,
miZeme Ticf, Ze pridinou slunedni Sinnosti jsou mohutné elektrické proudy,kie-
ré tedou jednak v podfotosférickych vrstvdch, jednak v atmosfére, Nikdo nevi,
jak hluboko sahaji tyto elektrické proudy /Gili Jejich priivodnd magnetickd po-
le/.

Slune&ni pramlhovina byla prostoupend magmetickym polem 10~10 _ 109 tesla,
soudime-1i analoghf{ s dnednim mezihvezdnym magnetickym polem. I kdyZ vodivost
chladné globule je velmi mald, prece je jen konednd, takZe pole je v globuli
zamrzlé a zistdvd po velmi dlowhou dobu: v rovnici po dasovou zmenu pole je v
druhém Slenu vodivost ve jmenovateli /02/47T:x-/,'avéak operdtor nabla je ve
Stverci /V 2 B/; to znamend, %e rychlost rozpadu je neprimo Gmernd &tverci
charakteristického rozmeru globule /10% metri/, Podle sluneduni pramlhoviny

se gravitadni kontrakei preneslo /bylo str¥eno/ do Slunce. Nazyvéme ho fosil-
nym poleme M4 se vS3eobecne za to, Ze dne3ni magnetickd pole ne Sluneci jsou po-
zistatel onoho fosilniho pole ze slunedni pramlhoviny.

Z povrchu slunedniho se vynorujl stdle nové 51locary, aby byly Vytazeny slunedei
nim vetrem do meziplanetdrniho prosforu nebo zanikly a zmenily se v joulovo
teplo. Nové magnetické pole se neustdle tvord dynamovym efektem z kinetické
energle konvektivniho pohybu, cirkulace v nitru a diferencidlni rotace. Na o-
tdzku, jak se mgnila magnetohydrodynamickd Sinnest v minulych dobdeh /3ili jek
kolisala slunedni dinnost/ lze hledat odpoved riznymi metodami. Bylo publiko-
vdno mnoho praci a kdo by chtel podrobneji studovat nekterou z techto -metod,
necht sidhne po Astronomy and Astrophysics Abstracts nebo po publikacich z nek-
teré konference, napr.: O. White 1977, O, Pepin a j. 1980 nebs J, Eddy 1978.
Tam najde v3echny dtleZité otdzky.
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V tabulce jsou uvedeny jednotlivé metody zkouméni proménnosti slunedni &innos-
ti /Eddy 1978/. '

neutrinovy tok « o o« o o o o o0& o7 1967
rentgenovy tok od r. 1962
BO¥ o s 2 s« s s w5 » s & = 04 ¥ 1962
- magnetosféra.  « o « « o+ « o 0d Te 1953
PEGIOVY tOk « o & s s & 5 » & 0d Pe 1945
emise zelené KOTORY o o + o o od r. 1940
kosmické zéreni « « « o o o o 0d ro 1925
spektroheliograf, . . . . . . od ro 1915
slunedni konstanta. « « « « o 04 o 1890
fotografie skvem . . o . + o 0d r. 1857
geomagnetismus « eo s+ o o o o 0d re 1836
korona pri zatméni. . « « o« o 0d re 1715
dalekohled « ¢ o o o so o o « 04 re 1610

skvrny visudlne e o « o o o o - 28
leéJ.‘Ili Za‘z_‘e e © o o ‘ e o © o - 500
I 014 e s ° e o . e o ° . e .0 - 5000

K Eddyho tabulce je treba jedte, dodat zprdvy o vjskjtu komet /které dokazuji
existenci slunednfho vetru/, jas a barva dplne zatmelého Mesice /Link 1969/,
dendrochronologii /Eddy 1978/, pomer deuteria k vodiku ve skameneljch stromech
/Epstein a j. 1976/ a vyskyt berylia 10,

a/ K nejspolehlivej3im metoddm studia prom;nnosti slunedni Sinnosti patri
urdeni Cl4 a BelO, Ve vyskdch kolem 15 km nad povrchem zemskym dochdzi
k nejdastéjsim srd¥kdm primdrniho kosmického zireni s¥jédry dusiku a kys-
1iku, Pri tom vznikd sekunddrni kosmické zdreni, které ve své nukleonové
sloZce obsahuje protony & neutrony, JestliZe neutron vyrazi z jéddra du-
siku proton a zistane zachycen, vznikd radioaktivni uhlik:
n + 14N' —_— 14C + P .
T 6
Cl4 rekombinuje s kyslikem na kyslicnik uhlidity, ktery je soudasti aimosféry
a je rozpulten ve vode. Jsou t}i'druhy molekul kyslicéniku uhliditého: .
12 13 14
002, 002' a 002?
a to v pomeru 99%, 1%, a 107123, on4 je radioaktivni s polodasem rozpadu
5730 + 30 rokG /pripometime ze statistiky, %e standartni odchylka + 30 rokd zna-
mené, e presnd hodnota le#i s pravdepodobnosti 68% v rozmezi 5700 = 5760 roku,
8 pravdepodobnosti 95% v rozmezi 5670 = 5790 rokl a s pravdepodobnosti 99,5% v
trojndsobnych mezich to je 5640 - 5820 rokid/. Radioaktivni uyhlik je neustdle
dopliiovdn v atmosfére i ve vode kosmickym zdrenim. Fotosyntézou se dostdva do
Zivych organizmi a v nich je pomer izptopl zachovdn - stejny jako v atmosfére
- pokud ovSem organizmus #ije, Po odumreni C1l4 ubfvé s uvedenym polodasem roz-
padu.



- 1] =

KaZdou sekundu vznikd ve sloupci atmosféry nad 1 cm? pribliZne 2 atomy Cl14,

Tato rychlost vanikdni neni konstantni, ele zdvisi na intenzite dopadajiciho
primdrniho kosm;ckého zdreni, Aviak intenzita primirniho kosmického zdrent
zdvisi neprimo na slunedni &inmosti: &im vy381i slunedni &innost, tim inten-
zivnejsi je meziplanetdrni magnetické pole a tim slabsdi je primdrni kosmicks
zédren{ dopadajici na Zemi a tim pomalejsi je produkce Cl4 v atmosfére. Méme-1i
vzorek organického materidlu, jehoZ stdri zndme /napr. letokruhy ve starych
stromech, usazeniny morské - ns dne £jordu v Briteké Kolumbii, odkud jsou vrs-
tvy aZ 11 tisic rokd/, mi¥eme urdit mnoZstvi Cl4 a tim i slunedni dinnost v

oné dobe.

Pri presném urdovdni je treba uvafovat nekolik okolnoati - napr. rostliny dis-
kriminujf C1l4 v porovnani s ostatnimi dvems stabilnimi isotopy uhliku,takZe je
potreba provddet normelizaci na pomer C13/C12.Déle je treba uvaZovat vliv fos{il-
nich paliv,ktery avysuje Cl2,tak¥e Cl4 v pomeru k Cl2 za dve posledni stoletd
klesl asi o tri procenta /tzv. Sueasiv jev/. Opadny d8inek maji vfbuchy atomové,
které zvyduji Cl4 wzhledem k C12,

Nelze provddet podrobnou diskuzi viech zigkanych vysledkd z radioaktivaniho uh-
1iku. Uvedme vdak Jeden dileZity /Stuiver a j. 1980/, 0d r. 1300 a% po r. 1700
bylae slunedni dinnost silné snifend vzhledem k dne¥ni Sinnosti. Vyjimku tvori
jen dve krdtkd obdobi, jedno na konci 1l4tého stoleti a druhé na zaddtku 17%tého
stoleti,

b/ DileZitym kosmogenickym isotopem, pomoci nehoZ lze urdovat slunedni Sin-
nost do minulosti mnohémvzddlenej3{ ne# pomoci Cl4 je BelO, Také tento
radioaktivai nuklid vznikid bombardovdnim-dusikovych a kyslikovych jader
v zemské atmosfére. Napre:

u 14 10
7N + n=~—3» Be + OL + po.
4

‘Polodas tohoto beryliového nuklidu je 1,5 . 106 roki a proto umoZiuje urdovat
slunedni &innost v minulosti mnohém vzddlensjdi ne¥ Cl4, Produkce BelO je asi -
Sedegdtkrdt pomalejsi neZ u Cl4: za jeden rok ve sloupci nad 1 em? atmosféry
vanikne pribliZné milion nuklidl BelO, Jsou fixovdny na aerosolovych 3dsticich
e 8 nimi se usazuji na povrchu zemském. Studijem vrtd ledoveld lze pak urdovat
jaek kolisala prodﬁkce BelO vlivem kosmického zdreni a tedy slunedni Sinnost
/pres modulaci meziplanetdrniho magnetického pole/. Francouzsti jaderni fyzici
/Raisbeck & j. 1980/ vyvinuli metodu, jak urdovat BelO ve vrtech z poldrniho
ledu. UZivaji k tomu urychlovade, v nem¥ urychluji ionty BelO pro snadnejsi
detekei /beta aktivita BelO je v disledku dlouhého polodasu a pomérne malého
mno¥stvi BelO velmi teZko meritelnd/. O této metode viz Raisbeck a j. 1978,
1979, Je pracnd a dosud z ni nebyla ziskéna delsi rada vysledki o slunedni Sin-
nosti v ddvné minulosti. Experimentdlne - viak metoda byle overena a osveddila
se. Ziskdni vrtd v poldrnim ledu a jejich promé%eni je otdzkou &asu.

o/ Korpuskuldrni zdreni Slunce v minulosti lze pouiit jako ukazatel slunedni
&innosti v prisludné dobe. Protofe povrch Zeme je chrénén pred slunednim
korpuskuldrnim zdrenim magnaétosférou, je treba pouZit vzorkd z povrchu
Mesice nebo meteoritd. Plisobeni slunednich korpuskuli je zdvislé na jejich
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_energii., Ve slunednim vetru pripadd asi jeden keV na jeden nukleon a &dstic’
pronikaji do hloubky pouze nekolika setin milimetru, kde jsou zachyceny. Je=
jich energie zdaleka nedostacduje, aby vyvolala zmeny v jaddrech minerdld /pri=-
pomefime, %e vezebnd energie nukleonu v jiddre je 7 - 9 MeV na nukleon/. Nej-
snadneji jsou meritelné zachycené netedné plyny /Hartung 1980/.

Protony emitované pri erupcich s energiemi vy35imi neZ 10 MeV pronikaji pod
povrch nekolik centimetrd a na své dréze meni strukbturu jader nerostd, vzni-
kaji kozmogenické radionuklidy,s jejichz pomoci lze urdovabt dobu, kdy doslo

k erupci. Polodasy vzniklych nuklidl jsou v rozmezi setiny sekundy aZ desitky
miliond rokl. Podél drdhy pronikajiciho protonu wvznikaji v polovodidovych
krystalcich minerdld defekty; dopadajici &dstice vyzvedne elektrony z valen-
&niho pdsu do vodivého & odtud nekteré prepadnou do nedistot v zakdzaném pdsu
polovodide. JestliZe je pozdeji takovd ldtka zahrdta, elektrony jsou prenese-
ny zpet do vodivého pdsu a pri rekombinaci vyzaruji /tzv. thermoluminiscence
ozdreného materidlu/.

T&Zkéd jddra protonovych erupci /Fe skupina/ pronikaji do hloubky 1 a% 2 mm
pod povrch krystdlu. Po naleptdni se drdhy teZkyjch jader v povrchové vrstve
krystdlu stanou viditelnymi /Fleisher a j. 1975/.

Neprimo lze merit slunedni Sinnost v minulosti pomoci galaktického kosmického
zdreni /primdrniho/ zaznamenaného v mesidnich hornindch. Diky velké energii
pronikaji &dstice galaktického kosmického zdreni a? do hloubky 1 metru, vytvi-
ri stopy, které lze leptdnim zjistit a podél stopy se vytviri rada radioaktiv-
nich nuklid® o zndmych polodasech.

ZAVER:

U3elem nadeho sdeleni bylo upozornit na rizné metody vyzkumu slunedni dinnosti
v minulosti, Pokud jde o vysledky jednotlivych metod a jejich porovndni - to
vyzaduje zvlaStni rozsdhlou a kritickou prédci.
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Vlivy ptsobici na vznik a vyvoj

magnetického pole aktivni oblasti a jejich skvrn

V. BUMBA, Astronomicky dstav CSAV, Ondrejov

ABSTRAKT

Po krdtkém zvdZeni vyznamu slunedni fy21ky Jje ukazano, %e lo=
kdlni magnetlcka pole tvori nedilnou souddst poza&oveho pole.
Dynamlka vyvoje a zmen pozadoveho pole vietne poly 1lokdlnich'

- zdvisi na faktorech men1c1ch se s cyklem slunecnl akt1v1ty i
na &initelich, které ge behem cyklu nemeni nebo meni len milo.

' Diskutuje se 1 fakt, %e vznik 1lokdlnich pecli je globdlni zdle-
Zitosti rozloZeni poli na celém Slunci. Jsou uvedeny vlivy a
81ly, kterd pusobl na vznik a vyvog novych magnetlckych poli
i pri formovéni skupin a jednotlivych sluneénich skvrn., Prede-
viim je predstavena role "centra" jako doplikowvéhp zdroje no-
vych magnetlckych poli v akfivni oblasti. Je hovoreno o Gloze
aktivnich délek jako spoustec1ho mechanismu generace novych po-
1i. Je podtréena nuthost vetdi systematlcnostl, komplexnosti a
predeviim fyzikelizace slunedénich pozorovdni, aby bylo moZné
pozorované jevy fyzikdlne interpretovat.

1. gvop

Slunedni fyzika se vy posledni dobé dostdvd do zvld¥tni situace - na jedné stra-
ne se jeji vysledky stdvaji stdle dlile¥itejdimi pro astrofyziku, pro studium

a pochopeni pritomnosti a projevd magnetického pole na velké dsti hvead pri-
nejmen3im v nafi Galaxii a na druhé strane nedokdzala sama jedte vyreZit beze
zbytku otdzku generace slunednich magnetickych poli. Pri tom ty teorie, kters
byly po vysvetleni vzniku slunednich magnetickjch poli vybudovdny, a kterd se
dosud ne plne shoduji s vysledky pozorovdni, jak se zdd, nejvice ovlivnily
hvezdné astronomy.

Domnivdm se, Ze XVII. kongres Mezindrodni astronomické unie, ktery se konal
pred tremi roky v Montrealu, byl jednim z ddleZitych mezniRd nazir{ni na vyz-
nam slunedni fyziky pro steldrni astronomii a v prejimdni jejich vysledkd os-
tatnimi astronomy a astrofyziky. Na nekolika spolednich diskusich obou sluned-
nich a rady hvezdnyeh komisi bylo ukdzdno, Ze vetSina hvezd v naZi Galexii md
nejen chromosféry a korony, vietne prechodnych vrstev mezi nimi, nybrZ Ze strd-
ci i 34st své hmoty ve forme hvezdného vetru.
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Za posledni tri roky se naZe znalosti jedte vice prohloubily. Ukdzalo se, Ze
vet$ina hvezd produkuje i magnteickd pole, souvisejici s jejich rotaci,kte-
rd vyvpldvajf hvezdnou aktivitu, Magnetickd pole jejich® pritomnost ve slu-
nedni atmosfére Gzce koreluje s konvekci a diferencidlnf rotaci, byla nale-
zena jak na hvezddch s konvektivnim jddrem, tak zejména na hvezdich pozdej-
§ich spektrdlnich typl, majicich konvektivn{ zony, Dokonee na hvezddch exis-
tuji i aktivni délky se skvrnami a erupcemi, majici Zivotni dobu mnoha tydnt
a mesicl, nekdy migejici, aby se objevily znovu 1 v iné posici na povrchu
hvezdy. Pri tom sama slunedni fyzika stdle trpf stejnymi predsudky, se ktery-
mi se naSe generace setkdvd u¥ &tyricet let, od doby, kdy jsme Slunce sami
zacali studovat: "Slunce se pozoruje uf tolik desitek let, Ze na nem nelze
nic nového najit"; "Slunce je tak jasné, Ze vibec nezdleZi na svetelnosti
slunednich pristroji, ba naopak, je treba midlo svetelnd pristroje"; velké
mezindrodni programy jsou organizovdny v prevdiné vetfine k pozorovidni tech
nejkomplikovanejsich jevi, pro které odvozeni zdkonitosti je nesmirne obtiZ-
né; i nds program"vzniku a vyvoje aktivnsch oblasti" v KAPG je neustdle de-
formovén v tomto smeru. Novd generace pozorovateld korony a prechodové vrstvy
z drufic opakuje prakticky stejnéd pozorovdni, pouyvd k jejich vyhodnocovdni
stejnych metod jako tomu bylo v dobe, kdy se zadinalo s exploataci interfe-
rendnich filtrd, zejména ve vodikové Sdre H-alfa, ani¥ by ovSem prostudovala,
co vdechno uZ bylo behem tech bourlivych let povdledného rozvoje slunedni po-
zorovaci techniky nalezeno.

Myslim, Ze v oboru vyzkumu vzniku a vyvoje slunednich lokdlnich magnetickych
poli vystiZne charakterizuji situaci dve souhrnné préce, které byly pred ro-
kem predneseny na tretim snemovdni evropskych slumednich fyzikl v Oxfordsé:
Prvnim z nich je spoledny &ldnek dvou aubtord Bruzeka a Schrotera "Struktura

a vyvoj aktivnich oblasti /1981/ a druhym Maltbyho stat "Teorie slunednich
gkvrn konfrontované s pozorovacimi daty"™ /1981/. Oba &lédnky zndmych autord
shrnuji nejmodernsjsi a nejelegantneji napsané préce, &asto operujici vybor-
nym matematickym aparatem, kteri vSak mdlo prindSeji nova pozoroveci fakta

a jejich interpretaci. Jakoby mezi symposiem o strukture a vyvoji aktivnich
oblasti, které se konalo v roce 1967 v BudapeSti a dnefkem nebylo novych po-
zorovédni, kterd by nafe teoretické znalosti fyziky proceslt zplsobujicich vznik
a vyvoj aktivnich oblasti a jejich slunednich skvrn prohloubila, posunula na
kvalitativmné vys3i Groveil.

Maltby zadina svou préci citaci Parkerova ¢ldnku z roku 1979, ve kterém Parker
popisuje slunedni skvrnu jzko jev, ktery nemd vedecké vysvetleni a rikd, Ze
Parker timto konstatovdnim zdlragziuje fakt, Ze nasSe soudasné teoretické chd-
pdni tohoto jevu nestadi na priklad vysvetlit kliovou otdzku teplotni rovmo-
védhy v jednptlivych skvrndch a pod. Soudasny stav problému slunecnich skvrn
je moZné podle Maltbyho popsdt jako fdzi, ve které jsou znovu preskudoviny
zdkladni teoretické problémy. Dovolte dodat: avSak stdle bez dostatedného
mnoZstvi kvalitnich systematickych a komplexnich pozorovédni.

%e skubedne takovd pozorovdni, pri kterych budeme znét magnetickd a rychlost-
ni pole, strukturu fotosféry i chromosféry v aktivnich oblastech a budeme mit
i spektrdlni informace o fyzikdlnich podminkdch v nekterych jejich mistech,
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zejména pak ve skvrnich, jsou nesmirne dlilezitd, bych chtél ukdzat na nekte-
rych predbeZngych vysledeich, ziskanych na naSem slunednim oddéleni v Ondrejove.
Uz predbezné studium systematickyech rad pozorovdni jednoduchych, naprosto stan-
dardnich aktivnich oblasti & jejich skupin slunednich skvrn ukazuje, Ze je moZs
né nalézt nové pohledy na procesy, kterymi se vznik a vyvo] aktivnich oblasti
vé slunedni atmosfére pojevuje, & %e je mo¥né urdit radu zdkonitosti, podle
kterych tento vznik a vyvoj lokdlnich magneticyeh poli probihd.

2, LOKALNT MAGNETICKA POLE JAKO NEDILNA SOUGAST
POZADOVEHO POLE

vic ne¥ pred patndcti 1éty bylo ukdzdno /Bumba, Howard, 1965a/, Ze k tomu, aby
vgnikla novd aktivni oblast, je treba pfitomnosti zbytku starého magnetického
pole. Tento fakt zatim nebere v Gvahu ZAdnd teorie vzniku 1okdlnich poli, ad-
¥oliv znamend, %e stard, slabd pole se zGlastiuji procesu vzniku novych poli,
a tedy Ze i novd magnetickd pole jsou duleZitou souldsti tzv., pozadového mag-
netického pole. Pozadové magnetické pole neni tedy tvoreno pouze zbytky rizne
starych poli aktivnfch yblasti a jejich vazdjemnou interakeci, ovlivnenou dife-
rencidlni rotaci a pod. Novd magnetickd pole novych aktivnich oblasti,kterd

k tomu, aby vznikla, by byla generovdna, potrebuji pritomnost alespofi slabého
pozadového pole, jsou zdroven jedinym zdrojem, ze kterého se pozadovd pole ob-
novuji. Jgou tedy novd lokdlni pole v dané dobe a miste jakoby daldi poddted-
ni fédzi pozadového pole, protoZe svij nove generovany magneticky tok pridédva-
j1 k slabému toku pole pred tim v daném miste existujicimu, bez kterdho by
novy magneticky tok nemohl vaniknout. Prevaha novjch nebo starych lokdlnich
poli charakterizuje pouze rozdilnd vyvojovd stadia pozadového pole.

Dynamika zmen pozadového pole & tedy'i tvorba novych poli zdvisi v aktivnich
heliografickyjch 3irkdch na jeho intensite, prostorové hustote zbytku stargch
a frekvenci wvzniku novych poli, na existenci aktivnich délek, na jejich pod-
tu,'na pisobeni aktivnich $irek /Sporeriv zdkon/ a pod. To v3e je ovSem odra-
zem predevsim fdze cyklu slunedni aktivity.

DileZitou dlohu v této dynamice hraji i faktory, o jejichZ vztahu kx fdzi cyk-
lu zatim mnoho nevime. Krome diferencidlni rotace jde na priklad o rychlost
ristu -lokdlniho pole stejne jako o rychlost jeho disipace, tj. o rychlost
zvetSovini ncbo zmensovdni jeho plochy, rlstu nebo ubyvini jeho celkového
magnetického toku, komplikovdni a zjednoduSovdni jeho topologie, a to neje-
nom ve fotosfére, nybrZ i ve vydsich vrstvich slunedni atmosféry. Pritom vel-
mi vyznamnym faktorem je vzdjemnd interakce lokdlnich poli, kterd - jak uZ
jome nekolikrdt uvedli /Bumba, Howard, 1965b; Howard, Labonte, 1981/ - m4 svo-
Je zvldsStnosti v tom, Ze pole stejné polarity se vzéjsmn; zesiluji a prodlou=-
Zuji dobu svého trvdni a pole opadné polarity se zeslabuji, zkracuji svoji
Zivotni dobu. Protolje tak dilerité Je-li lokdlni pole pomerne osamoceno nebo
je=1i souddsti komplexu aktivity nebo komplexniho dtvaru jedte vyssiho rédu.

UZ magnetické mapy 2z prvniho obdobi jejich ziskdvdni Babcockovym magnetografem
/Babcock, Babcock, 1953; Bumba, TomdSek, 1980; Bumba,1981/ z doby slunedniho
minima let 1953 - 1954, mérené s velmi nizkjym prostorovym rozliZenim na povre-
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chu Slunce a tedy velkym stupnem integrace, ukazuji, e alespoi v uréitych
fédzich slunedniho cyklu, a urdite v obdobi minimna, vznik jedngtlivych sktive
nich oblasti je spojen s globdlnim rozdélenim magnetického pole na Slunci:

v nejjednodusi uvedensd situaci /z uvedendho minima let 1953 - 1954/ mé magne-
tické pole celého Slunce prakticky dipolovy charakter - kladni polarita pokry-
vé severni a zdpornd polarita jeho jiZni polokouli a hranice polarit je témer
totoZnd s rovnikem. Novd aktivni oblast se pbjevuje tehdy, kdyZ se hranice
polarit zvlini do charakteristickych jazykd nebo zdlivd, ve kterych se jiZni
polarita ze severni polokoule vysune do poleokoule jiZni a kladnd polarits =z
jihu zasdhne polokoull severni, Novd aktivai oblast - jeji nové koncentrace
magnetického pole se objevi z obou strdn té &dsti hranice polarit v zdlivu,
kterd zasahuje do oblasti aktivmich Sirek. Pritom = jak vypljva z jednoduché-
ho rozloZeni polarit - novd vedoucl polarita na kaZdé polokouli mid stejné zna-
ménko jako polarita slunednfiho dipolového pole, kteri prevafuje na opadné slu-
nedni poloktuli. Novd chvostovd polarita je tudiZ totoZnd s prevazujici pola-
ritou dipolového pole na polokouli vzniku nové oblasti. Stejnou zdkonitost je
zrejmé mo#né dovolit i za mnohém komplikovanéjéi magnetické situace na pri-
klad z McIntoshova atlasu rozloZeni magnetickych poli /HMeIntosh, 1979/, jako
se ndm to podarilo v pripadé vyvoje velké komplexni protonové oblasti z Servna
- Servence 1974 /Bymba, Hejna, 1981/, ‘

Fakt, %e chvostovd polarita je toto¥nd s prevaZujici polaritou dipolového pole
na polokouli vzniku nové oblasti miZe byt pouZit pro pomerne jednoduché vys-
v€tleni dosud zdhadného efektu /Bumba, Howard, 1965a; Knogka, 1976, 1977; Bum-
ba, Tomddek, 1980/, %e v nové aktivni oblasti se vetSinou nejdrive rozviji je-
ji chvostové Sdst a pak teprve Gdst vedouci. Prevaiujici polaritu je mozné
podstatne jednodufeji zkoncentrovat nebo zesilit, zatimco pri vzniku vedouci
E4sti oblasti je treba mit dostatedng silnd pole opadné polarity neZli je po-
larita preva¥ujici v dand polokouli, aby bylo moZné vedouci polaritu v zdpla-
ve chvostové pozorovat, Soudasne toto vedouci pole musi mit takovou topologii,
mus{ byt tak organizovéno, aby odolalo dbtokim okolniho pole s prevafujici o=~
padnou polaritou, Tim by bolo moZné i fenomenologicky vysvetlit vetZ{ kongen-
traci vedoucich poli neZli poli chvostovych, jejich vet3{ stabilitu i fakt,
neddvno nalezeny Howardem a Labontem /1981/, Ze v rozloZeni magnetickych polil
je SporerUv zdkon vyznaden pouze vedouci polaritu. Pro plny fyzikdlni vyklad
v8ak naSe pozorovéni dosud nestadéi, .

3. PUSOBENS SIL PRI VZNIKU A PORMOVANT NOVYCH AKTIVNICH OBLASTI,
KTERE JE MOZWE ODVODIT Z POZOROVANT

3. 1. 841y ovliviaujici vyvoj magnetickych poll

Tento problém byl zatim studovdn prevéZne dvema zpisoby: jednak pouZitim fak-
td, ¥e pritomnost magnetického pole ve slunedni atmosfére je doprovdzend faku-
jovou a flokulovou emisi, jednak primo rozborem magnetickjch map rlznych meri-
tek a zejména rozliSeni, ziskanych riznymi metodami a zdliraziujicimi tedy di-

ferencovane i ruzné aspekty pole.
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Jak bylo ukdzdno pred vice neZ patnicti roky /Bumba, Howard, 1965a/, & to po-
moci spektroheliogrami, porizenych v &&re K ionizovandho vépniku na observa-
tori Mt. Wilson i magnetickyjch map té%e observatore, nove se rozvijejici ak-
tivni oblasti sleduji pri svém ristu supergranuldrni strukturu, existujicd

ji% arivée v daném misté. Rozmisteni jednotlivych aktivnich oblasti v komple-
xech aktivity nebo ve velkyjch komplexnich Gtvarech predchdzejicich a dopro-
vidzejicich protonové komplexy se zdd byt asto vysledkem plsobeni hypotetic-
kjch obrich konvektivnich elementd /Bumba, 1970/. Jednptlivd zrna vépnikové
emise stejne jako vznik slunednich skvrn je bfimo vdzdn na fotosférickou gra-
nulaci. Cili konvektivni elementy vech rddd dzce koreluji s rozlozenim mag-
netickych poli riznych meritek. To znamend, #e konvekce silne ovliviiuje vznik
a vyvoj aktivnich oblasti. Konvekce vlastne do urdité miry predurduje prostred-
nictvim svych elementi rozdéleni lokdlniho pole a jak vyplyva také z pravidel-
ného rozloZeni skvrn ve skupine /Bumba a i., 1973/ i rozdeleni jednotlivych
koncentraci silodar v nem. To plati jak v poddtednich stddifch vyvoje pole,
tak 1 ve stadiu krdtce po maximu, kdy pole - v topto pripade nejlépe sledo-
vatelné prostrednictvim vdpnikové emise - "prosakuje" do intersupergranuldrni-
ho prostoru z elipsy, kterou v aktivni oblasti zaujimd v maximdlni f4zj svého
vyvoje. Ale stejne je tomu tak i v poslednich fdzich vyvoje aktivni oblasti,
kdy je pole vyndSeno nebo difunduje z pGvodni elipsy do stdle vet3i eliptické
plochy usmernovéno opet supegranuldrni strukturou, respektive intersupergra-
nuldrnim prostorem,

JestliZe se u konvekce jednd o zndmou silu, i kdyZ vztahy mezi konvektivnimi
elementy a lokdlnim pozadovym polem nejsou dosud teoreticky plné objasneny,
pak pri sledovdni vyvoje aktivnych oblasti a jejiho magnetického pole, zejmé-
na pomoci chromosférickych spektroheliogrami, a to v 3dre vodiku Healfa a io-
‘nizovaného vdpniku K, se getkdvdme s pozorovaci fakty, jichZ fyzikdlni zdklad
ndm neni dosud zcela jasny., Jedna se zejména o zpusob a rychlost, se kterymi
se rozdiruje pigobeni magnetického pole na strukturu fotosféry a chromosféry.
Rychlost, kterou se 5iri vdpnikovd emise v rodici se aktivni oblasti po obvodu
supergranuli &ini rddove 250m/sec,vypliiovdni vnitrkd supergranuli zrny emise
se v3ak zd4d byt pomalejsi /Bumba, Howard, 1965a/. Jak ve vodikové / H~alfa/
chromosfére, tak i chromosfére ionizoganého védpniku /K/ je moZné pozorovat
kolem vlastni aktivni oblasti, jiZ plocha je vyznacdend silnou emisi, jeSta
elipsy, ve kterych se projevuje puisobeni magnetického pole na organizovidni
jednotlivych elemntd jemné struktury chromosféry /v ddre HI H-alfa/ nebo sla-
bym potladenim drobnych zrn emise /v &dre Call K /. Tyto elipsy zaujimaji
podstatnevétdi plochu nezli emise primo védzand na fotosférické pole, které
elipsy obklopuji, zrejmé diky siloderdm "vyboulenym" z fobosféry., Ve vodikové
C¢dre H-alfa md tato elipsa v maximu vyvoje oblasti, tedy ve stadiu své nejlep~
51 viditelnosti, velkou osu dvakrédt aZ trikrdt vet$i neZli je délka dtvaru,

do kterého je soustredynd emise, v 3dre ionizovaného vépniku K je tato osa
témer dvakpdt vetdi, Je ovSem treba mit na pameti, Ze v prvych fazich svého
vyvoje obe elipsy obklopuji flokulovou emisi aktivni oblasti velmi tesne.
Velkg i malé poloosy techto elips se zvetSuji a tedy hranice obou elips se
posouvd rychlosti rddove 200 m/sec ve yodikové/H-alfa/ chromosfére ionizova-
ného védpniku /K/ /Bumba, Howard, 1965a/. To znamend, Ze v atmosfére nad aktiv-
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ni oblasti plisobeni magnetického pole zachvacuje stdle vetdi prostor,a to uve-
denymi rychlostmi. Do fdze maxima vyvoje aktivni oblasti, tedy do té doby, do-
kud je do fotosféry doddvdn stdle novy magneticky tok, je hranice elipsy kom-
paktni, dobre definovand. Jakmile se zastavi priliv nebo tvorba nového pole,
hranice se roztphd, zdeformuje a postupne ji nelze u¥ rozlidit. Oviem rist
plochy, kterou zajimd magnetické pole ve fotosfére, oznadené jasnou emisi v
chromosfére, je pomalejSi. Ngpodarilo se ndm dosud urdit tuto rychlost pro
prvé vyvojové fdze, ale pro fdzi posledni, behem které se v pribehu nekolika
otodek elipsa zaujatd magnetickym polem ve fotosfére rovnomerne zvetsuje, je
rychlost zvetdpvdni velké i malé osy elipsy rddove okolo 50 m/sec /Bumba a i.,
1982a/, tz., ze rychlost posuvu hranice polé, &ini od 10 m/sec do nekolika de-
sitek m/sec. Prakticky se rovna rychlosti, kterou nalezli Howard a Labonte
/1981/ i pro rychlost putovdni magnetickych poli chvostové polarity ke slu=
nednim polim. Je zajimavé jedte uvéat, Ze rychlost, se kterou se zvet3uje pri-
mer komplexu aktivity, &ini rddove 100 m/sec /Bymba, Howard, 1965b/ a tedy je-
ho hranice se posouvd rychlosti kolem 50 m/sec.

S nejvet3i pravdepodobnosti jde pri &ireni magnetického pole fotosférou a ze-
jména chromosférou o0 proces podobny éi}eni: vinové fronty. BohuZel dosud Z&d-
ny z teoretikd se touto otdzkou podrobneji nezabyval, i kdy? se zdd,%e by jeji
reSeni mohlo pomoci objasnit mnoho problémid, tykajicich se vlastnosti lokdlni-
ho pole a jeho interakce se sluneCni atmosférou. I pro ppzorovatele zbyvd mno-
hé doredit, zejména pokud jde o zpresneni mereni rychlosti &ireni magnetic-
kého pole v jednotlivych vrstvdch slunedni atmosféry, v jednotlivych fdzich
vyvoje pole, v pripadné zdvislosti je$té na jinych faktorech, jako je poloha
oblasti na Slunci, fdze cyklu a pod. A to jedte neuvddim, Je v nékterjch pri-
padech se na konci setkdvajicich se vetvi opadné polarity, "prosakujicich" z
aktivni oblasti vytvori druhotnd, men3i oblast /Bumba a i., 1982b/ nebo e

na miste, kde se stretly hranice dvou komplexi aktivity se vyvine sekunddrni
komplex /Bymba, Hejna, 1981/. Ddéle by bylo moiné uvést, Ze rychlost Sireni
hranice pole jednotlivych aktivaich oblasti je v minimu aktivity jind ve sme-
ru na vychod a jind ve smeru na zdpad, a Ze tato asymetrie miZe byt opadnd ve
vysokyjch a nizkjch heliografickych 3irkdch /Bumba a i., 1982b/, coZ miZe byt
zplsobeno i fézi cyklu.

Velmi obtiZné je hovorit o vlastnich magnetickych sildch, ptsobicich pri vani-
ku a vyvoji aktivni oblastis Pritomnost pagneticksho pole "zpeviuje" super-
granuldrni sic¢, do které pole proniklo, tz. prodluzuje Zivotni dobu jejich e-
lementt. Z vlastnich pozorovdni dosud prakticky nemiiZeme hovorit o projevech
pisobeni magnetickych sil behem formovdani aktivni oblasti, i kdy? se zdd, Ze

v prvé fdzi vzniku bude v1iv magnetického pole prevafovat nad ostatnimi viivy,
'krom; konvekce.

Jgoko dldleZity vyvojovy Einitel je nutno brdt skutelnost, Ze magnetickd pole
jsou ve slunedni atmosfére s nejvetsi pravdepodobnosti "kvanbovdna" /Bumba,
1965/ a Ze se do fotosféry dostdvaji v urditych ddvkdch. To se zejména proje-
vuje pri vzniku velkych skupin slunednich skvrn, kde se tyto ddvky mohou opa=
kovat i nekolikrdt v pribehu nekolika dni /Bumba, Suda, 1983/,
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Velmi vyznamnym faktorem, ktery zrejme principidlné ovliviuje vSechny vlast-
nosti lokdlniho pole, je vytvdreni "centra" magnetické aktivity /Bumba, Suda,
1983; Bumba, 1981/. "Centrum"se formuje v magnetické singularite na wvaitrni
hranici polarit, pribli?ne v geomagnetickém stredu oblasti tim, Ze se na této
hranici utvori zdhyb nebo z4liv a kolem neho se objevi na ka#dé strané hrani-
ce, tje severne a jiiné, tedy v meridiondlni orientaci, nové koncentrace mag-
netickych silodar v podobe lokglnich maxim pole. Tim vznikne podsystém silo-
dar magnetického pole, spojujicich obe mistni maxima, ktery le#i pod hlavnim
gystémem silodar, orientovanym v rovnikovém smeru, spojujicim hlavni vedouci
a chvostové skvrny, a je vici nemu kolmy. Tato zvld$tni konfigurace, jejis
vznik a existence koreluje se zvySenou aktivitou oblasti, zejména erupdni, je
zrejme doprevdzeno i velkymi radidlnimi pohyby fotosférické hmoty, rychle me-
nicimi misto i rychlost - jak se ném kdysi podarilo visudlne pozorovat na
krymské astrofyzikdlni observatori AV SSSR, o nich? mdme vSak zatim jen velmi
mélo informaci z fotografickyjch nebo fotoelektrickyeh pozorovdni. ProtoZe
"centrum" pisobi u kaZdé skupiny, kterd dosdhla ve svém vyvoji alespod curys-
ského typu C a protoZe dokud funguje "centrum" skupina a jeji pole roste, di-
le protoZe se zdd, Ze prakticky'veékerj novy magneticky tok je do oblasti do-
ddvén prostrednictvim "centra", domnivam se, Ze procesy probihajici v “centru"
nejen zesiluji, nybr# primo generuji alespoi Sdst lokdlniho magnetického pole.

Velmi vyraznym vyvojovym faktorem se ukdzala byt 1 vlastnost pole, projevuji-
ci se snahou o zjednoduSeni kaZdé sloZité magnetické situace se stridajfcimi

se polaritami v prostou bipoldrni situaci, v niZ jsou polarity orientoviny
podle Haleova zdkona rozloZeni polarit v cyklu /Bymba, 1982/, OvSem tato vlast-
nost pisobi zejména ve velmi komplikovanych magnetickych situacich, tedy pre-
devéim pri Sasove i prostorove blizkém vyvoji nekolika aktivnich oblasti.Sil-
ne ovliviiuje konfiguraci pole i pri vzniku vySe diskutovandho magnetického
ortogondlniho podsystému v "centru" oblasti, kdy se opet po ukondeni doddvky
nového magnetického toku do oblasti sloZité pole snaZi zjednodusit tak, aby
vytvorilo prosty bipoldrni dtvar.

Silny vliv na tvar magnetického pole aktivni oblasti prokazuje diferencidlni
rotace /Bymba, 1983/. Jeji pisobeni na rozdirujici se lokdlni pole je patrné
ji% od druhé vyvojové fdze, tedy uf jeden~ dva dni po vzniku oblesti. Prede-
vé8im se projevuje ve formovdni vedouci polarity do tvaru Spidky &ipu, jejiZ
ostri je namireno k zdpadu, ve smeru slunedni rotace a jejiZ dve zadni kridla
nebo dokonce - severovychodni a Jihovychodni - obchvacuji a vlastne obtékajf
telo chvostové polarity. Pri tom se zdd, Ze vzdjemnd délka kridel a jejich
otev}Pni, Ghel, ktery sviraji, zdvisi na heliografické sirce a jejim znamén-—
ku., Stejne tak je ovliviovdno Sipovité telo chvostové polarity, jeho® ostri
miri do "centra" a spolu s kridly vedouci polarity vytvdr{i zdliv, ve kterém
ge vyviji "centrum". Otevreni kridel chvostové polarity je vétéi nezli u po-
larity vedouci. I kdy® diferencidlni rotace ovlivﬁuje kaZdou polaritu odde~
lene, je patrny i jeji vliv na pole aktivnich oblasti jako na jeden celek.
Menici se tvar poli obou polarit, je pozorovatelny potud, pokud je aktivni
"centrum", Po jeho vyderpdni se obe polarity od sebe rychle vzdaluji, aby vy-
tvorily zndmy "motylkovy tvar", ve kterém jeho jednotlivd kridla - vedouci a
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chvostovd pole ~ postupne ztrdei svij Sipovity tvar. Jednotlivé Edsti obou po-
11, zvléSte pak Siroce meridiondlné roztaZend kridla nebo jejich zbytky, jsou
viak stdle jeSte ovliviiovdny diferencidlni rotaci, pokud , stdhnouciho a roz-
Sirujficiho se pole je moZno urdit jeho kontury.

Gplne jinak pisobi diferencidlni rotace na tesne k sobé stésnand magneticks
pole ve sloZitém pozadovém poli v dobdch kolem maxima cyklu slunedni aktivity,
kdy vytvdri charakteristickd zakriveni jednotlivjch sektord pole tak, %e do-
sdhnou urditého stupne krivosti, ktery se pak v aktivni zoné u? ddle nemeni.
Jakoby cely pés magnetickych poli zhruba v rozsahu 3irek + 20° rotoval jako
pevny systém. Pouze ta pole, kterd jsou vytladend z tohoto systému a vetSinou
jsou to pole chvostovd, produkce zpomaluji svoji rotaci a vytvé?i protéhlé
chvosty, mirici k vy$3im heliografickym 3irkdm /Bumba, 1967/.

Krome diferencidlni rotace se zdd, Ze na tvar rozloZeni pole pisobi i proude-
ni fotogféry,kterd aktivni oblast jakoby obtékd /Bumba, 1983/, UZ rozdil ve
tvaru vedouciho a chvostového pole sveddi o toyto obtékdni, protoZe se Zretel-
ne zdd byt pisoben faktem, Ze se chvostové pole nachdzi a? za vedoucim, kterd
ho predchdzi, vlastne leZi ve stinu nebo "brdzde" pole vedouciho. Krome toho
gdsti pole vedouci polarity, oddelujici se vetSinou od kridel jejiho 3ipovité-
ho dtvaru, se pohybuji podél hranic se Sipem pole chvostového., Urditou dlohu

v tombto procesu mohou pravdepodobné hrét hloubeji zakotvend pole hlavnich
chvostovych a predevdim vedoucich skvrn, i kdyZ naopek vzdjemnd jejich diver-
gence na tvar obou 3dsti pole nepisobi = obe jsou ovliviiovdnd témer stejne,
stejnym smerem proudu, miricim proti smeru slunedni rotace, Uloha téchto dy-
namickych sil se zdd riist se stdrim oblasti, ov3em potud, pokud pole oblasti
udrfuje svij modelovany tvar ohranideny dobre definovanou hranici,coZ u vetsi-
ny oblasti, pozorovanych na priklad na meudonskych "kvalitativnich" magnetic-
kych mapdch /Bumba, 1983/ trvd vetSinou méneé ne¥ pil slunedni otodky.

3. 2. Sily ovliiviujici vyvoj slunednich skvrn

Rada si1 a vlivi, jejichZ pisobeni jsme pozorovali a studovali behem vyvoje
tvaru megnetického pole aktivni oblasti, se projevuje i pri vzniku a utvdreni
skupin a jednotlivych slunednich skvrn oblasti. Jednim z nejsystematidteji a
nejvice pisobicich je opet konvekce., UZ pred mnoha 1éty /Bumba, 1965/ se ném
podarilo ukdzat, ¥e svetelné mosty ve skvrndch mezi umbrami stejné polarity,
tzv, fotosférického typu /Bumba a i., 19763 Bumba, Hejna, 1980; Bymba, Suda,
1983/, predstavuji ddst fakulové supergranulgrni, tedy konvektivni site, vlas-
tne jeji pokradovdni prochdzejici sloZzitou skvrnou, protoZe velké skvrny zapl-
fuji vetSinou vnitrek vice neZ jedné supergranule., Mimochodem ty, které zapl-
fuji préve jeden nebo vice supergranuli, jsou nejstabilnejsi. Podstatne méne
stabilnejs$i jsou ty, které zapliiuji jen &dst supergranule. V rozsdhlejsi préci
rovnes stardiho gata /Bumba a i., 1973/ se ndm také podarilo ukdzat, ¥e krome
toho, e velké skvrny zapliiuji supergranuldrni cely, jsou jeSte zvldZtnim zplh-
gobem pravidelné organizovany a tato organizace, a to jak velkych, tak i men-
%7ich skvrn ve skupine, odrd#i opet supergranuldrni strukturu. Kvantovdni ploch
skvrn, jejich vzddlenosti, pravidelnost jejich rozlezeni, to vSechno hovori o
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tem, Ze i rozdéleni tak mohutnych koncentraci silodar, jakych dosahuje lokdl-
ni pole ve skvrnidch skupiny, je urdovano konvektivnimi elementy, tedy super-
granuldrni siti "zpewnencu" magnetickym polem.

Pokud jde o pGsobeni magnetickych sil, setkdvdme se s nim pri vzniku a vyvoji
slunednich skvrn v podobdch, které se znadne 1i81 od naSich zkuBenosti s pro-
jevy magnetickych poli prostych pevnych magnetd mnebo elektromagnetld v labora-
tori. Predevi8{m jde o to, e pri vazniku hlavnich skvrn ve skupine se sluduji
jddra stejné polarity, zatim co skvrny opadné polarity se ve vetSine pripadi,
zejména v prvych vyvojovych stadiich, od sebe vzdaluji. A i v tech pripadech,
kdy jsou k sobe tladeny skvrny opadnych polarit, srdzeji se jako indiferentni
nebo vzdjemne se nepritahujici a spife odpuzujici se systémy /Bumba, Suda,
1983/, Charakteristickym morfologickym znakem, urdujicim polaritu blizkych
nebo dotykajicich se jader je pritomnost nebo nepritomnost penumbry. Mezi
jédry stejné polarity se vetSinou na prechodnou dobu z fotosféry vytvori svet-
1y most fotosférického typu, aby se po urdité dobe opet zmenil v pds fotosfé-
ry. Vsude tam, kde je pozorovatelnd penumbra, zviditeliuje prékticky siloéary
magnetického pole, leZici v nejvydsich vrstvdch fotosféry a mo¥nd i ponekud
vyde. Tedy penumbra spojuje bud jddra nebo skvrny opalné polarity nebo jddro
skvrny s fotosférou opaéné polarity. V té &dsti, kde md fotosféra i jddro
stejné znaménko polarity, tam se penumbra prakticky netvori. ZAdle#{ to ovSem
i na vzdjemné intensite magnetickych poli. Jddra velkych skvrn opadné pola-
rity jsou rozdelena vldknitym penumbrdlnim mostem, jehoZ vldkna pri malé vzdd-
lenosti jader vet3inou vychdzeji témer tangencidlne z jednoho jéddra a vché-
zeji opet témer tangencidlne do jddra s opadnym znaménkem pole. Pri velké
vzddlenosti jader maji vldkna penumbry podobu silodar mezi dvema poli magnetu,
zviditelnénjch Zeleznymi pilinami. NejrozsdhlejSi oblasti penumbry vznikaji
ve velkych sloZitych nebo nekolikandsobnych skupindch v prvych fdzych vyvoje
kolem hranice polarit, predevSim v "centru" magnetické aktivity. 2dd se, Ze

v této dobe v dané oblasti se pole dosud neustdlilc, rychlé se meni, a to

jak v dase, tak i prostoru, meni se pravdepodobne i jeho orientace a tedy i
polarity. To je problém, ktery je treba specidlne studovat,

Pokud jde vibec o fungovéni a projevy magnetického "centra" ve fotosfére, v
normdlnich jednoduchych skupindch curySského typu nejméné C, projevuje se to-
to "centrum" po dobu alespoil nekolika dni jako oblast, kde vznikd vetSinou
rudimentdlni penumbra a mald jddra skvrn, kterd pak, prevdine v urditjch ddv-
kdch, putuji od "centra" do oblasti vedouci a chvostové gkvrny. "Centrum" je
ve fotosfére podobno meteorickému radiantu, ze kterého smeruji malé skvrny

a kousky penumbry, jejiZ vldkna a predev3im intergranuldrni prostor mezi nimi
gasto, avdak jen na krdtkou dobu desitek minut, miZe vytvdret spojovaci tmava
vldkna mezi obema polaritami, opet v podobe rozlofeni silodar mezi poli pod-
kovitého magnetu /Buymba, Suda, 1983/,

Doséhne-1i intensita magnetického pole ve skvrne hodnoty 2300 = 2400 gausst
/230 - 240 wl/ /Knoska, 1976/, vytvori se behem nekolika hodin kolem j4dra

penumbra, tj. édst silodar jddra se uzavre na okoli skvrny, Toto obdobi zna-
mend prakticky ukondeni vyvoje slunedni skvrny a od této doby je skvrna umf-
rajicim &lenem skupiny, odolédvajicim nejen ndporu vnejsich sil oscilujici =
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hludici fotosféry a chromosféry, nybri i vlastnim oscilacim a vlndm, Zir{i-
eim se z jejiho jéddra i proudim Evarshedova a St. Jpohnova efektu.

Pokud jde o vzdjemné pisobeni magnetickych poli, setkali jéme se pri studiu
velké nekolikandsobné protonové skupiny slunednich skvrn z Servna - dervence
1974 a 3dstedne i u protonové skupiny ze srpna 1972 s Jjevy, které jsme dosud
v literatuie, alesporl pokud je ndm zndmo, v tak vyrazné forme nena3li. Bude
tu o nich hovorit podrobné s. Suda /Bumba, Suda, 1983; Bumba a Hejna, 1980/.
Chtel bych se zminit jen o tech jejich strédnkdch, které se tykaji tématu to-
hoto &lénku. Pri tom je treba predeslat, %e vlastne ani nemaji podobu vzdje-
mného pusobeni magnetickych poli nebo sil, nybrZ se spiSe projevuji jako dy-
namické nebo hydrodynamické efekty srdfky dvou magnetickych témer neutrdlnich
systémi, plovoucich ve fotosfére.

Behem vyvoje protonové skupiny z roku 1974 se srézeji novd magnetickd pole,
vyprodukovand v uréitych kvantech ve dvou "centrech" této ndsobné skupiny s
rozsdhlymi magnetickymi bloky poli, vzniklych drive, a to jak stejné, tak i
opadné polarity. V pripade ndrazu nové skvrny kladné polarity s blokem vedou-
ci-komplexni skvrny kladné polarity je energie pohybu rychle nardZejici nové
slofené skvrny tak velikd, Ze pejen dokdZe vytvorit nekolik fotosférickych
mostd mezi jédry skvrn, které stladi k sobe, nybrz mi%e i nekolik mendich
skvrn hrnout pred sebou, modifikovat pohyb jiné, zhruba stejne veliké gkvrny

a pak zplodtit sebe i velkou komplexni skvrnu, se kterou se srd?i, V pripade
srdZky novych skvrn zdporné polarity s kladnymi skvrnami ve sloZité chvosto-
vé 3dsti skupiny se tento proces odehrdvd nekolika zplisoby: pri tangencidlni
kolisi obou sré¥ejfeich se umber opadnjch polarit zpisobuje sré¥ks znadné ze-
Sikmeni a natafeni silodar pole /“shear" - "strih"/, zviditelnénych jako vld-
kna penumbralniho mostu, nachdzejiciho se mezi srédfejicimi se jddry. Obe sré-
Yejici se skvrny se mohou vzdjemne zastavit nebo, pisobi-li sily jimi pohybu-
jici dostatedne dlouho a pri vhodné geometrii srdZky, miZe nardZejici skvrna,
kterd se zastavila diky prekdZice v podobe skvrny opadné polarity, tuto skvrnu
obejite V jediném vyjimedném pripade se zdd, Ze produktem kolise dvou jader
opadné polarity byla jejich "magnetickd anihilace" - proste obe jddra zmizela.
A lze jen spekulovat, Ze sily tladici je proti sobe byly dostatedne velké,
aby se narudila jejich zddnlivd "magnetickd neutralita" a mohly se konedne
projevit magnetické sily poli opadné polarity. Zdd se ndm, %e pri této sréf-
ce do¥lo k podstatne uZsi interakci, neZli v pripade kolise jader stejnych
polarit. Velikost interakce pak zrejme zdvisi na vzdjemné rychlosti, smeru
pohybl, velikosti plochy skvrny a intensite jejiho pole, stupni koncentrace
silodar ve skvrné a pod. Krdsné penumbrdlni mosty jsou zrejme jen sekunddrnim
projevem takové sriiky.

7¢ studia vySe uvedenych srdZek je moZné rici, Ze kolidujici bloky magnetic-
kyech poli, obsahujici nekolik lokdlnich koncentraci pole v podobe jader nebo
celych skvrn, se chovaji jako gsobestadné systémy, utvorené z magnetického po-
le a plasmy, majici urdity stupeii elasticity, pri pohybu také kinetické ener=
gie a setrvadnosti. Pisobenim sil, o jejichZ pGvodu zatim lze te¥ko neco riei,
se dodasne tyto vzdjemné se sréfejici systémy spojuji, aby vytvorily kompli-
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kovanejsi struktury, ale jakmile sily plsobici srdZky pominou, komplikované
struktury se rychle rozpadaji. Ze shora popsanych vlastnosti srdZejicich se
systémll se zdd, Ze jsou relativne melké, protoZe mohou rychle menit svij tvar
a pohyby. Pouze v tom pripade, kdy se behem kolise dvou systémd kladné pola-
rity vyskytla prekdika v podobe fotosférického svetelného mostu, viditelne sou-
visejiciho se supergranuldrni strukturou fakulového pole, tedy jak se zdd pre-
kdika zakotvend hloubeji ve fotosféfe, podarilo se ji zastavit oba srdZejici

se bloky a deformovat je tak, £e se kolem ni "rozpldcly". Je moZné jeste uvést,
%e v popsaném pripade kolise dvou kladngch poli v poddtedni jeji fézi mely na-
réfejici skvrna i komplex, se kterym se srézela, zhruba stejny magneticky tok.
A i kdyZ se behem krdtké doby nekolika mélojdnﬁ tok nardzejiciho bloku zvetsil
asi o ptl rddu, presto vySe popsdna prekdika v podobe mostu, prechdzejiciho ze
skvrny do okolni fotosféry, pohyb tak mohutného magnetického systému nejdrive
zpomalila a nakonec zastvila.

Podobne i u sréZek skvrn opadnych polarit rychlé zmeny tvaru mostld i jednotli-
vych skvrn, ke kterym dochdzi bezprostredne po srdice, bez patrného Sasového
zpozdeni, jak se zdd, sveddi ve prospech melkosti zaléhdni jednotlivyjch mag-
netickych blokd a malé tloudtce vrstvy, ve které zaléhaji.

JeBte by bylo treba brdt do Gvahy i pronikdni siloar pohybujicich se blokd

do vy&sich vrstev slunedni atmosféry, rizné zplsoby vzdjemnych vazeb takto pro-
pojenych vrstev a pod. Stejne tak névime v jakém vztahu je magneticky tok a
jeho velikost ke kinetické energii pohybujiciho se bloku. Dokonce dosud ani
nevime, jsou=-li magnetické sily v techto srdZkdch motorem nebo brzdou. Ale Ze
magnetické sily hraji pri kolisich d@leZitou Glohu, presto se pohybujici sys-
témy projevuji jako "magneticky neutrdlni", sveddi fakt, Ze srdfky, predeviim
poli opadnych polarit, jsou doprovdzeny Cetnymi, Sasto mohutnymi erupcemi.Oviem
Sasovd posloupnost erupci a srdZek a jimi zpisobenych morfologickych zmen a je-
jich priginné vatahy jsou dosud rovneZ nejasné. '

Nyni je jedte treba se zminit o malych vznikajicich umbrdch, protoZe nekters
jejich vlastnosti se zdaji byt zhodnymi s temi, které jsme vySe poznali u vel-
kych srdfejicich se magnetickych systémi - bloki, Uz jsme pripomeli, Ze se zdd,
%e magneticky tok je doddvén do fotosféry v urditych kvantech, soustredeny do
tmavych jader, majicich po poddtednim vyvoji pramer okolo 8" - 10" /Bumba & i.,
1976a/. A tyto malé kvantované Sdsti tmavé, chladnejsi ne? fotosférickd, in-
tergranuldrni nebo umbrdlni /coZ je prakticky totéZ/ hmoty - jak se jevi ve
fotosfére ~ tvorici se z intensifikovaného intergranuldrniho prostoru a obsa-
hujici v sobe siloddry magnetického pole, se opet chovaji nekdy treba jen po
urditou dobu jako oddelené, sobestadné systémy, spojujici se za urditych pod-
minek, a to v urditém podtu, aby dodasne vytvorily zddnlive kompaktni umbru
velké skvrny /Bumba, Suda, 1980; Bymba, Suda, 1983/. Jejich zplsob pohybu v
granuldrnim fotosférickém poli, zmeny jejich tvaru, jejich elasticitu jsme se
uZ nekolikréte pokouSeli popsdt obrazné jako pohyb amoeby - menavky.Tmavé in-
tergranuldrni rizne ztloudtela a ztmavld vldkna, zalévajici postupne Sdst fo-
tosférického granuldrniho pole, se zhustuji, soustreduji nejdrive do podlou-
hlych, rbzne zakrivenjych Gtvard, které se nakonec sbaluji, aby vytvorily té-
mer kruhovd jddra - umbry. Behem tohoto procesu pronikaji mezi stvoly granula-
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ce, postupne tlumice jas jejich vrchold nebo naopak se stahuji z granuldrniho
pole, ani¥ by po nich zistala patrna jakdkoliv zména v organizaci a struktu-
re granulsce /Suda, 1976; Bumba, Suda, 1980/. Tyto malé systémy chladndjdf
plasmy & v ni uzavrenych silodar magnetického pole se natahnji, zkracuji, za-
kPivuji a sbeluji - obrazne redeno - jako kousky Zvikaci gumy nebo jako sva-
zky gumovych trubic, dr¥ice tmavou hmotu izolovadnou od horkého okoli, 4 opet
cely zpiisob premistovéni téchto malfch megnetickych systémi ve fotosfé¥e, ry-
chlé zmény jejich tvarli a pod. hovori o mélkostli procesu ve fotosfére.

Tvar techto pohybujicich se malych tmavich jader se zdé zdviset krome jiného
také na rychlosti alsméru Jejich pohybd ve fotosféie, pokud je systematicky
/Bumba, Suda, 1983/. U% pri jejich konstituovéni se, sbalovdnf se v protdh-
1lfeh kouskd mezigranuldrni tmavé hmoty & potladend granulace, pohybu]i-li se,
je mo¥né z pozorovéni urdit smer jejich pohybus Jedte lépe je tento smer vi-
det na hotovyjech jddrech, protofe maji tvar kapek, jeji¥ hlava se zdd 1épe
pronikat do granuldrniho pole. Dokonce je nékdy moZné u takové kapky videt

i vytvoreni se dela v podobe ostré fronty stladenyeh granuli fotosféry, kterd
je obklopuje. I jeji magnetické pole je v takovém pripade vice koncentrovidno
do jeji predni ddsti, kaepka je tam tmavii. Chvost kapky je naopak podstatne
méne tmavy, prochédz{ nekdy do kouskd rudimentdérni penumbry a intergranuldrni
hmoty, na kterych je moZné videt nekdy 1 ndznaky turbulentnich virl, vznika-
jicfch v "brézde" za kapkou, pronikajici granuldrnim polem jako za Glunem ne
vodni hladiné. 7 jednotlivych kapek se pak vytvdri okrouhld jédra, spojujfecd
ga, aby zformovals umbru skvrny.

Viechny popsané pozorovené efekty dévaji predstavu o dynamice pohybu malych
gkvrn - jader bez penumbry -~ fotosférou a sveddi o tom, Ze se i bahem jejich
pohybu musi spotrebovdvat znadné mnoZstvi jejich pohybové energie, jak na
prekondvdni odporu granuldrniho pole, tak i pri proudeni fotosféry kolem nich
& na turbulentni procesy, probihajici v jejich "brdzde",

4, Js0U AKTIVNI DEIXY A SIRKY INDIKATOREM SPOUSTECIHO
MECHANISMU GENERACE LOKAINICH MAGNETICKYCH PoLf %

V&echny vlivy, plsgbici na vznik a vyvoj lokdlnich magnetickych poli jako
celku i pokud jde o jejich jednotlivé koncentrace v podobe skvrn, tak jak
jeme je probrali v teehto dvou jejich podobdch v predchozi kapitole, se zre-
telne uplatiiuji predevdim v zdvislosti na tom, kolik aktivnich oblasti se v
dané Gésti fotosféry nachdzi. I kdyZ se zdd, Ze vliv konvekce, magnetickych
sil 1 dynamioke nasledky pohybl jak poli, tak 1 Jegioh skvrn ve fotosfére ne=
zévisi na fdzl cyklu, prace Jen pusobeni diferencidlni rotace, menici se v
zdvislogti na Sporerove posunuti aktivni mony v hellografické &irce a tedy
fézi oyklu, se zdd byt rizné s riznoun heliografickou Zfrkou a je i jiné v
geverni a ji¥ni S4sti oblasti., Opet zvySend hustota aktivmnich oblasti a je-
Jjich poli miZe tyto vlivy znadne modifikovat. Aviak ani diskuse pozorovéni

v kapitole o pozadovych polich, ani hodnocent pozorovéni uvedenych viivi v
predchozl kapitole nés zatim neprivedly k poloZeni hlavni otdazky, ke zkou-
méni pridiny vzniku lokdlnich polf, Zatim ndm pozorovani neposkytla prile~
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Zitost, nedovedla néds k probléﬁu pro& v daném miste slunedniho povrchu je v
daném dase frekvence vzniku novych magnetickych poli nizkd nebo vysokd, i
kdyZ jsme hovorili o vysoké pravdepodobnosti generace nového magnetického
toku v "centru'magnetické aktivity" vet3ich skupin, vlivem procesi probiha~
jicich pri vzniku a dalsim vyvoji ortogondlniho magnetického podsystému.

Dosavedni pozorovédni, i kdyz hovorime o tom, Ze nové aktivni oblasti se tvo-
ri v zdlivech megnetickych poli opadnych polarit na hranici sektorl pozadové-
ho pole /Bumba, TomdSek, 1980; Bumba, 1981/, nedovoluji }ici, jsou-1li proce-
sy v pozorovatelné Sdsti slunedni atmosféry vedouci k této situaci - pri kte-
ré ovSem mohutnost a podet novych oblasti zdvisi na fdzi cyklu nebo na fézi
vyvoje nekterd z mendich jednotek aktivity - jedinou a dostadujici pridinou
ke vzniku novych poli nebo je-li treba daldich zdrojd a podnetd. Pro& se me-
ni frekvence vzniku novyjch oblasti, prod existuji aktivni délky, aktivni Sir-
ky, pro& se rozvijeji komplexy aktivity a daldi vyS881 jednotky aktivity? Z&4-
visi generace lokdlnich poli pouze na aktudlni situaci v pozorovgnych vrst-
vidch slunedni atmosféry, ve kiterych plisobi vyde diskutované efekty, sily a
procesy nebo je treba jeSte daldiho mechanismu generace pole a predeviim
spoudteciho impulsu yvddejiciho mechanismus v Einnost, o kterych zatim nic
nevime z pozorovdni? A mé tento mechanjsmus a jeho spoudteni, existuji-1i
charakter ynitrnich zdkonitosti konyektivni zony, ovliviiovanych diferencidl-
ni rotaci - jako je dynamomechanismus generujici magnetické silotrubice v
konvektivni zone - nebo spoluplisobi i vnejsi sily. Nemyslim jen mimoslunedni,
o jejichZ ddinku vet3ina astronomi pochybuje,ale zejména jde o zpetnovazebne
pisobici rozlo¥eni magnetickych poli a jimi udrZované plasmy ve vysokych vrs-
tvéeh slunedni atmosféry a meziplanetdrniho prostoru. N

Pokud jde o aktivni délky nebo magneticky aktivni délky, nezndme zatim fyzi-
kdlni pridinu jejich vazniku. Magnetické synoptické mapy nejlépe prozrazuji
pritomnost magneticky aktivnich délek. Velmi dlleZitou Glohu v jejich exis-
tenci sehrdvaji vySe diskutované zdkonibtosti, podle kterjch mohou novd pole
vznikat pouze v pritogpnosti starych polf a poli stejné polarity se zesiluji

a tim prodloufuji svou Zivotni dobu a pod. I pomerne dlouhd Zivotni doba jed-
notlivych aktivnich oblasti #de hraje dGleZitou roli, protofe obydejne &ind

5 aZ § slunednich otoéek. Ale existence "hlavni aktivni délky" nebo dvou nej-
viraznejdich typd aktivnich délek /Svestka, 1968; Bumba, Hejna, 1981; McIn-
tosh, 1979; Bymba, Howard, 1969; Sykora, 1969/ se neZdd byt vdzdna na hladi-
nu slunedni aktivity, ackoliv béhem maxima cyklu jsou magneticky aktivni dél-
ky lépe patrné, diky vetd3i hustote poli na slunedénim povrchu. Vibec pravidel-
nost rozloZeni slunednich magnetickych poli v heliografické délce v dobe vy-
soké jejich Sinnosti /Bumba a iey 1969; Bymba, 1976/ hovori o tom, Ze tato
vlastnost je zrejme opet vlastnosti celého globdlniho systému magnetickych
poli a plasmy vrchnich vrstev slunedni atmosféry aktivni zony, ktery bud v
uréitém intervalu délek nebo v celém pdsu aktivnl zonj dovede vytvorit jako
gvij rovnovdiny stav pravidelnou sektorovou strukturou., A tato struktura je
ovlivnena pritomnosti aktivni délky. I tvorba komplexd aktivity a velkostruk-
turdlnich magnetickych figur a jejich vyvojové vlastnosti jsou dzce spbjeny

s existenci aktivnich délek, predevdim hlavni, jeji¥ hodnota synodické rotace
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je velmi blizkd 27 dnim, i kdyZ se zdé byt ponekud pozméenéna behem vysoké
sluneéni aktivity.

Velmi zajimavy a soudasne ne prili¥ jasny z hlediska dynamiky vzniku aktiv-
nich délek je veliky akdni radius, predevdim hlavni aktivni délky, kterd za-
sahuje hluboko do meziplanetdrniho prostoru, jako bylo nekolikrdte ukdzdno
/napr. Sheeley, Harvey, 1981; Bumba, 1976, atd./. I kdy® dosah aktivni délky
do nejvzddlenejsich vrstev slunedni atmosféry miZe byt povaZovdn za druhotny,
zpisobeny pouze akumulaci lokdlnich poli, tedy koncentraci pozadového pole.
Oviem toto vysvetleni zteii objasni trvalou existenci teéchto délek od foto-
sféry do meziplanetdrniho prostoru a pravidelnost jejich rozloZeni na celém
Slunci.

Diky magnetickym synoptickym mapédm miZe sledovat hlavni aktivni délku behem
celého cyklu aktivity, i kdyZ nejlépe je viditelnd behem sestupné vetve cyk-
lu. Behem této fdze slunedni &inngsti je moZné obydejne pozorovat dve takové
aktivni délky s dvacetisedmidenni synodickou rotaci, jich? &ela jsou oddele-
néd od sebe v heliografické délce typickymi vzddlenostmi 160° a 200° a jejich¥
aktivita se rozviji v protifdzi. Zatim co v jedné z techto délek s prevaiuji-
ci nove koncentrovandu zdpornmou polaritou roste aktivita behem nekolika oto-
dek do maxima, ve druhé na opadné strané Slunce v téZe dobe prevaiuji zbytky
sterych kladnych poli, korelujici zrejme s rekurentnim slunednim vetrem,cha-
rakterizujici naopak sestupnou, mnohém déle trvajici fdzi Sinnosti v aktivni
délce /AmbroZ a i., 1971; Bumba, 1980; Bumba, Hejna, 1981, Bumba, 1982b/.

Mi¥eme rovne% pripomenout, %e v pripade utvdreni velkych pravidelnyjch magne-
tickych struktur predchdzejicich vznik protonového centra, koreluje jejich
maximdlni vyvojovd fdze jak polohou, tak i Gasove s mistem a dobou, ve kte-
rjch se protinaji dve magneticky aktivni délky s rdznou dobou syncdické ro-
tace, a to 27 a 28-29 dni /Svestka, 1968; Bumba, 1980; Bymba, Hejna, 1981/.
Dokonce predbe#né vysledky vzbuzuji podezreni, Ze v kaZdé z téchto délek hra-
je hlavni roli jind polarita magnetického pole /Bymba, Hejna, 1981/. Spojeni
takové srdZky nebo priniku dveu rdznou rychlosti se posunujicich aktivnich
délek se vznikem protonového centra pripomina vznik sekunddrniho komplexu ak-
tivity v pripade a miste, kde se protnou proti sobe se posouvajici hranice
dvou hlavnich komplex® aktivity /Bumba, 1980/. Jakoby dva rozruchy, Siried

se podél slunedniho povrchu v miste a Sase protnut{i mely zesileny Udinek na
generaci novych lokdlnich polf, Gmérny sumdrni intensite jednotlivych rozru-
chli. . .

Podarilo se ndm zachytit pripad, aby jedna z druhotnfch magnetickych délek
prestala existovat a tedy i pisobit /Bymba a i., 1982b/. Magnetické pole vy=-
produkovené v této aktivni délce v tomto pripade stdrlo a expandovalo Gplne
stejne jako pole jednotlivych aktivnich oblasti v dobdch minimdlni aktivity,
protoZe nebylo ovliviiovdno vznikem stdle nového magnetického toku, jakoby
prestal plisobit spoudteci mechanismus generace novych poli,

Abychom pochopili fyziku vazniku aktivnjych délek, tj. mist s podstatne vetsi
koncentraci produkce novych poli, neZli je v ostatnich &dstech aktivmni zony,
abychom urdili, je-li generace novych poli vlastnosti konvektivni zony, jed-
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notlivych vrstev slunedni atmosféry nebo je~li stanovovdna komplexnim reZimem
v8ech vrstev slunedni atmosféry, ovliviiovanych konvekei a moZnd i vysSsich, Je
zatim velmi obtiZné z pozorovdni urdit. Domnivam se spolu s jinymi autori, Ze
k redeni tohoto problému se ndm nedostdvd dlleZité zdkladni informace = zna-
losti rychlostnich polf a jejich rozloZeni v pozorovatelnych vrstvdeh aluned-
n{ atmosféry. Dokud nebudeme dostatedne systematicky a komplexné merit rych-
logti pohybd hmoty, budeme jen spekulovat i o takovych dileZitfeh fyzikdlnich
faktorech, jakymi jsou na priklad elektrické toky v rlznych vrstvdch slunedni
atmosféry, indukované nejen rlznymi druhy pohybu slunedni plasmy, nybri i je-
jich magnetickych poli,

. ' 5, ZzEVER

Otdzks vaniku lokélnich megnetickych polfi a tedy i prisunu nového magnetickéw
ho toku do vnej¥ich vrstev slunedni atmosféry je tedy stdle jedte nereSend.
Ale na zdklade diskutovynjyoh pozorovédni jJe snad moZné alespoii rici, Ze je vel=
mi obti¥ne vysvetlit toto pogorovédni pouze pomoci modelu vzplyvajicich trublc
magnetického toku, vynorujfcich se z hloubky konvektiwvni zony, kde jsou gene=-
rovény, na povech fotosféry. 244 se, Ze fotosférickd magnetickd pole nejsou
jen pasivnim objektem pisobeni réizngch sil a pohybd, nybr¥ e zrejme velmi
aktivne reagujf na procesy sna¥icl se je zmenit, a %e jsou diky temto vlivim
nejenom zeslabovéna, nfbr¥ v rade pripadi i zesilovdna, pripadne %e jsou ge=-
nerovéna pole novd, A zdd se, Ze tato generace novych poli je vysledkem kom=-
plexnfho plsebeni & pohybld viech vrstev slunedni atmosféry, vzdjemne propoje=
nyoh aktivnimi elementy, Sdetedne koncentrujicimi magnetické pole silodarami
magnetickéhd pole, i dfky rtiznému trenfi a turbulentnimu trenf rizng pusobici
diferencidlni rotaci a daldfimi pohyby slunedni plasmy. Pri tom nesmime ovSem
zepominat ani na pole zdreni. :
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Dynamika vzniku a vyvoje slunegnich skvrn

ve sloZité protonové oblasti

V. BUMBA, Astronomicky ustav GSAV Ondrejov
J. SUDA, Astronomicky dstav CSAV Ondrejov

ABSTRAKT

Na prlpadu protunove skupiny z Gervna = Zervence 1974 je stu-
dovdn vyvoj slunednich skvrn za podminek, které nastdvaji pri
srdZkdch magnetlckych poli,

1, GvoD

V této prdci se budeme zabyvat nekolika pohledy na vyvoj komplexni skupiny
slunednich skvrn, kterd se vyskytovala na Slunci od 28.6. do 10.7.1974, pri
jeji zdvislosti na vyvoji lokdlnich magnetickych poli. Budeme sledovat jak

se meni tvary obou typd jasnych mostd vzhiedem k poloze a pohybim Jjednotli-
vych umbrédlnich jader, mezi kterymi se tyto mosty formuji s jak je kinematika
jemné struktury slunednich skvrn ovliviovdna topologii lokdlniho magnetického
pole.

Chteli bychom si v8imnout i Ulohy "magnetickych center aktivity" ve skupinB
skvrn, zpisobu jak je formovdni slunednich sk¥rn vdzdno na tato centra a jak
se odrdzi hlavni tendence magnetickych poli po zaednodusenl své vlastnl ‘struk-
tury v menici ge morfologii komplexni skupiny.

‘2. METODA STUDIA

Jako zdklad pro nase Uvahy byla pouZitd presnd mereni poloh jednotlivych skvr-
novych jader a jejich pohybl, kterd byla provddena na Heliofyzikdlni observa-
tori v Debrecenu & publikovdna Kovdcsovou /1977/. S témito presnymi merenimi
byla porovndvéna i naSe cceneni tendenci relat;vnich pohybd jednotlivych skvrn,
zaloZend na detailnich fotosférickych fotografiich %echto skvrn, ziskanyeh na
obsrvatori v Ondrejove., Pro ziskani ddajt o polarite intensite magnetického
pole byla vyufita date observatori Roma /Casamassima & Croce, 1974/, Mt. Wil-
son /Cragg, 1974/ a Pulkovo /Krat, 1974/. Tyto ddaje byly pofovné?épy g den-
nymi mapami observatore Mt., Wilson a s McIntoshovjmi synoptickymi mapami, vy-
ddvenymi v Joint NOAA - US AF Space Environment Services Centr Preliminary
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Report and Forecast of Solar Geophysical Data. Tento postup byl zvolen hlav-
ne proth, %e.rozdeleni detailnich struktur ve fotosféfe, které odrdZi velmi
tesne rozdeleni polarit megnetického pole, umoZfiovalo urdit sprévnou megnetice
kou polaritu u nekterych malych umber, kde se individudlni ddaje jednotlivych
autort 1i8ily.

3, VYTVARENL SKVRN V AKTIVNICH CENTRECH

Na proces vyvoje celého studovaného komplexu je nutno nahliZet, podle naSeho
ndzoru, jako nas interakeci dvou soudasne se vyvijejicich skupin slunednich
skvrn, Nejlep&im zpisobem, jak porozumet 1lépe komplikované gituaciy; se ndm
jevilo rozdeleni komplexniho schematu trajektorii umber, které bylo publiko-
vdno Kovdcsovou /1977/, do dvou schemat, v nichZ by byla kaZdd z obou hlav-
‘nich skupin zanesena oddélend, Na Obr. 1 nahole Jjsou zaznamendny pohyby umber
zdpadni skupiny. V dolni &dsti obrdzku jsou stejnym zplsobem uvedeny pohyby
skvrn ve skupine vychodnd,

V obou &dstech celé komplexni skupiny se nejvet3f poet skvrn objevuje v re-

lativni malé oblasti /ve srovndni s rozsahem celé skupiny/, kterd pripoming
pojem "radiantu", jek se s nim setkdvdme v meteorické astronomii. V zdpadni
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Obr. 1 - Trajektorie umber v komplexni skupine. Nahore
zdpadni &dst komplexu, dole vychodni &dst. Ne
poddtku kaZdé trajektorie je uvedeno datum vzni-
ku prislusné umbry, na konci jeji oznadeni,BlizZ-
81 vig text.
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Sdsti skupiny mi¥eme videt, ye vanikejici skvrny se objevuji dokonce ve dvou
takovych radiantech =-jednom hlavnim, ze kterého se vyvijeji skvrny obou pola-
rit a "druhotném", jeho? umisteni je vice na sever a z nehoZ vychdzeji pouze
skvrny s kladnou polaritou. Ve vychodni Sdsti skupiny se setkdvdme s Sinnosti
takového radiantu prakticky v semém jejim stredu, Podivéme-1i se v této 3dsti
na mista, kde vznikaji skvrny, oznadené &isly II s IIL & srovndme tuto polohuy
s polohou radiahtu v zdpadni &dstl skupiny, méme poclt, Ze tyto skvrny pravde—
podobne geneticky spiée patri do této zdpadni Edsti.

Srovnéme~1l polohu nalezenych radiantd s megnetickymi mapami této komplexni
magnetické situace, vidime, Ze zadlanty jeou ldentické s "centry magnetické
ektivity", kterd jsou popsédna v neddvné préci Bumby /1982/. Na prvni pohled
uvidime i dobry souhlas pohyb® skvrn s obeme GUtvary magnetického pols, Napi~
Seme-1i k poddtku kaZdé trajektorie jednotlivych skvrn datum, kdy prislusnd
skvrna byla pozorovéna poprve, miZeme sledovat i systematické posunovéni mist
vzniku skvrn odpovidajfci rozsahu hranice téchto magnetickyjch Gtvard,

3. l. Vznik prvanich skvra

Sledujeme-1i skutedny proces vzniku skvren a daldi vyvo] téechto "megnetickych
center", dostdvdme obvykle - pokud "centrd" jsou v dostatedné vzddlencsti od
slunedniho okraje = velml zajimavy obraz¥ skvrny vznikaji v mistech, kde z
fotogférickyeh pozorovdni nelze identifikovat nic, co by existenci takovych
magnetickych center nejak signelizovalo, Zde v nafem pripade byly obe oblasti
relativne blizko slunedniho okraje, tak¥e byls dobre viditelnd fakuldrni stru-
ktura, unkazujici na bohatou prehistoril pozadovych magnetickyeh poli /viz. Obr.
2/+ Ne nadi fotografil behem renngch hodin 28, Servna /Obr. 2a/ lze pozorovat

Obr. BB - Pokulc;& pole v oblasti Obr, 2b = Stejnd oblasgst 28,6.,1974
budoucl komplexni skupiny h m ’
skvran u vycﬁodneho okpaje : v 157 57" UT. Na snimku

Slunce 28,6,1974 v 05 34™ jsou pory budouci komplex-
UT. Sever nahore, zépad

vpravo. Stejnéd orientace. ni skupiny.
Je ﬁ ne vech dalsich snim-
ciche
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Opre. 2¢ - Komplexni skupina v prvnich fdzich svéhe vyvoje.
Snimek 29.6.1974 v 107 167 Ur,

v oblasgti budouci protonové skupiny pouze intensivni fakuldrni pole. Ale u?
behem dopolednich hodin tého¥ dne vidime na Obr. 2b, kde je tato oblast foto-
grafovéna v 15h 57® UT, prvni pory obou polarit, patPfcich k obema Sdstem té-
£o skupiny. Behem prvni fize formovdni a vyvoje skupiny skvrn je velmi nesnad-
né identifikovat Jednotlivé skvrny z jednoho dne na druhy, vzhledem k jejich
bourlivému vyvoji a podobne je i nesnadné urdit megnetickou polaritu skvrn pro
nizké rozliSeni magnetickych map a kreseb s vizudlnimi odhady maghetickjch po-
larit a intensit.

Lep3i prehled ndm poddvd Obr. 2¢, kde je naSe skupina zachycena 29.6, v th03m
UT. Topologie skvrn ve skupine zde naznaduje, %e zdpadni partie skupiny je =lo-
Yend ze dvou &dsti, V obou 2 nich jsou videt tmavé a svetld fotosférické stru-
ktury, pripominajici rozloZeni Zeleznych pilin mezi dvema opadnymi magneticky-
mi poly. V severozdpadni Jdsti skupiny jsou oba poly representovidny skvrnami
2a, které maji, podle Craggova /1974/ urdeni, jeZ je podporovdno jak McIntos-
hovymi mapami, tak mapami z observatore Mt. Wilson, negativni polaritu a skvr-
nami 1a s positivni polaritou. V jihovychodni EAsti skupiny skvrna s negativni
polaritou je oznadend pismenem a a jeji vedouci skvrna s kladnou polaritou
vytvdri dvojde 18 k vedouci skvrne severozdpadni &dsti da., Vyvoj severozdpad-
ni &dsti skupiny se zdd byt spojen s "druhotnym magnetickym centrem", kdeZto
jihovychodni 8dst je spojend s "hlavnim magnetickym centrem" celé zdpadni par-
tie komplexni skupiny.

Vychodni partie celé skupiny méd své "magnetické centrum" mezi dvema skvrneami
opadné polarity I /kladnd polarita/ a /zdpornd polarita/. Na fotografii /Obr.
2¢/ je vidgt, Ze obe skvrny jsou spojeny relativné velkym penumbrdlnim polem.

Bthem 29, &ervna nejsou Z4dné vyrazné znédmky interakce mezi zdpadni a vychodni
partii skupiny, adkoli vedouci skvrna vjcho@ni Gdsti I, kterd md zdpornou po-
laritu, se behem predchédzejicich hodin posunula velmi tesne k chvostové skvr-
ne zdpadni 3d4sti a s kladnou polaritou. Interakci mezi obema partiemi kom-
plexni skupiny je moZno poprvé spatrit na fotografii z rannich hodin 30.8ervna
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" /Obr. 3/, kde topologie penumbrélnjch fibril ukazuje na pribeh magnetickych
silodar, Jejich zakriveni je pravdépodobne jiZ ovliivneno vzdjemnymi pohyby
obou komplikovanych umber. Toto je misto, kde behem dalsiho vyvoje skupiny
ge vyviji pozoruhodny jasny most.

Bohu¥el nemizeme sledovat vyvoj popisované situace stejnym zplsobem behem
ndsledujicich dvou dnl 1. a 2. Servence, protoZe v disledku Spatného polasi
se ndm nepodarilo ziskat detailni fptosférické snimky, RozliSeni na fotogra-
fifich celého Slunce, ziskanych na observatori Hvar, které jsme meli k dispo-
sici, nedovoluje studovat morfologické zmény v podrobnostech,

h
a vychodni Gdsti komplexni skupiny. BliZe viz text.

Obre 3 = 30.6.1974 v 8% 27™ UT, Prvni zndmky interakce mezi zdpadni

3,2, Vznik skvrn v zdpadni partii komplexni skupiny

Je obvyklé, ye skvrny v kaidé skupiné, kterd vytvdri komplexni aktivni oblast,
se nevyvijeji sondasne nebe spojite v Sage, ale v uréitjbh chronologjckych 3~
secich, Napr. v zdpadni partii skupiny prvai vlma skvrn, vznikajicich v "hlauv-
nim centru aktivity" je reprezentovédna skvrnami la /kladnd polarita/ a a faéd-
pornd polarita/, které se objevuji 28, dervna, ke druhé vlne ndleii skvrny 3,
4, nebo b a ¢, které se vytvdreji 30, dervna. V sekunddrnim centru jsou to
predeviim skvray 6 a 7.

Treti vlna aktivity se sklddd ze skvrn 8a, 8b, 8c a také ze skvrn II a III.
7dd se, Ze tato treti vina je posladni produkci "hlavniho radiantu", jestliZe
poditdme pouze relativne velké priristky nového magnetického toku do fotosfé-
ry /Obr. 4/. h

Objevovdni novych skvrn v "magnetickém centru" mi nekteré své pravidelnosti.
V nadem pripad, miZeme dobre demonstroval typické morfologické charakteristi-
ky nove se formujicich skvrn a jejich vztah k magnetickému centru na vyvoji
tretiho prirGstku nového magnetického toku do fotosféry: Shluky malych jader
s kousky rudimentérni penumbry, které ndlezi k magnetickym polim s opacnou
polaritou jsou vzdjemne propojeny rozsahlym, protafenym a obvykle tmavsim in=~
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tergranuldrnim prostorem. Dobre je videt takové propojeni po nekolik hodin
rdno 3. dervence /Ubr. 4/. Struktura, pripominajici rudimentdrni penumbru,

do které nekterd jadra pfechézeji, se vyskytuje zpravidla na vnitrni Sdsti
jader, pliZe k "centru" a vytvari Gasto chvosty k jednotlivym umbrém. Popsa-
ny proces lze zpravidla pozorovat jen po velmi krétky Sasovy interval nekoli-
ka desitek minut behem vyvoje mendich a jednodusdich skupin sluneénich skvrn.
V nadem pripade se pripojuji k drive vyvinutym skvrndm a tak vytvdreji kom-
plikovanejsi skvrnové struktury ve skupine. Behem této vyjvojové pdze vidime
silne divergentni pohyby, které zvetduji vzdjemnou vzddlenost novych skvrn

i jejich vzailsuust od "centra. Podobny charakter md i vyvoj v "sekunddrnim

centru'.

3.3 Vznik novych skvrn ve vychodni partii komplexni skupiny

Proces formovdni nového magnetického toku ve vychodni Cédsti komplexni skupiny
je z hlediska obou polarit mnohém nevyvazenejsSi nez je tomu v zdpadni Sdsti
skupiny. Sluneéni skvrny s negativani polaritou zajujimaji zde mnohém mensi
plochu a jsou mnohém méne podetné, neZ skvrny s kladnou polaritou, které se
stdvaji nejdtlezitejsimi skvrnami celé komplexni skupiny. Nové skvrny vznika-
ji behem prvnich tri dnd existence skupiny a zdd se, Ze #ddny novy magneticky
tok se jiZ v této oblastl neobjevuje.

Role"aktivniho centra", které je dobre pozorovatelné behem prvaich dnl, v
nich# se formuji nové skvrny, se ponekud meni s transformaci tohoto aktivni-
ho'centra na morfologicky vyznacenou strukturu, kterd md tvar rozsdhlého po-
le penumbrélnich fibril, spojujicich malé umbry /Obr. 4/. Mereni magnetickych
poli jsou v takovém penumbrdlnim poli ridkd, takZe je velmi nesnadné priradit

g%

10 1 B Ba 7
Ll L R
Obr. 4 - Aktivni fdze komplexni skupiny. Snimek 3.7.1974 v 7h 40™ UT, Vznik
skvrny ¢. 8. :
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jednotlivym umbrédm sprdvnou polaritu., Zde ndm zbyvd pouze moZnost z pribehu
penumbrédlnich fibril usuzovat na konfiguraci magnetickych silodar.

Tato oblast je také nejaktivnejsdi ddsti komplexni skupiny, ve které byly po-
zorovdany velmi rychle pohyby nekterych skvrn a ve které se také vyskytovaly
velké erupce, vietne protonovyche.

4. DYNAMICKE ZMENY V KOMPLEXNI SKUPIKE

4,1, Srézky skvrn stejné polarity ve vedouci Sdsti

Je zndmo, %e s topologii magnetického pole ve slunednich skvrndch Jsou lzce
spjaty dva typy jasnych mosti /Bumba a kol., 1976, Bymba & Hejna, 1980/.
Normdlni jasné mosty fotosférického typu, stdvajici z retizkd jasnych granu-—
11 oddeluji umbry nebo édsti umbry se stejnym znamenim magnetické polarity.
Vyvijeji se z pdst fotosféry uzavrenych mezi jednotlivymi jddry umbry a v
pozdnich fézich vyvoje skvrn se na ne opet transformuji.

Jasné mosty, které se vytvdreji z protafenych fibril, podobnych vldknlm pen-
umbry, jsou tesne svdzdny s hranici mezi dveme opadnymi polaritami megnetic-
kého pole. Jejich tvar zdvisi na vzddlenosti obou opadénych polarit, &ili na

hodnotée gradientu magnetického pole a pravdepodobne i na tedném napeti mezi

obema oblastmi s réznou polaritou,

Oba typy techto mostd miZeme vysledovat i ve studované komplexni skupiné a to
v nejriznejsich formdch, Zde si viimneme pouze nejmarkantnejsich pripadd.

Dynamické zmeny ve vedouci /zdpadni/ 3dsti komplexni skupiny poté, kdy se ob-
jevila "treti vlna" magnetického toku do fotosféry, jsou spjaty predevdim s
daldim vyvojem skvrny d.8. Ackoli na nasich fotografiich nemiZeme sledovat
jak se plvodni shluk jednotlivych jeder skvrny G. 8 /Obr. 4/ spojuje do jed-

Ubre 5 = s4vivni fdze komplexnil skupinye. orézka mezi skvrnaﬂl s opacnou polarl—
tou ve vychodni partii skupiny. Snimek 4.7.1974 v 11% 35% Un,

i
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noho kompaktniho velkého jédra, miZeme prece jen pozorovat jak se toto hlavni
jddro behem 4, Servence a ndsledujicich dni pohybuje, jak se meni jeho tvar a
jak ovliviuje cely vedouci komplex /Obre. 5, 6, T, 8/. Predevi8im jeho hlavni
gdst je tmav3i a md silnej3i megnetické pole ne? zbytek skvrny a nemd témer

Obr. 6 - Aktivni fdze komplexni skupiny. Snimek 5,7.1974 v 338 43™ UT. Formo-
vani jasného mostu fotosférjckého typu v zdpadni &dsti skupiny.

Zddnou penumbru. Kapkovity tvar z rannich hodin 4. dervence se vdak uZ v od-
polednsch hodindch meni na okrouhly. NgobySejng rychly pohyb skvrny zdpadnim
smerem /kolem 250 aZ 300 m/sec/ zplisobuje, Ze skvrna md ostre vyrazné &elo ze
stladenych granuli, které zpoddtku patri k fotosfére a pozdeji jsou transfor-
movény na vyrazny jasny most fotosférického typu’/Obr. 6, 7 a 8/.

Je mozné pozorovat také nekterd ddinky srdZky této velké nové skvrny s vedou-
cim komplexem, kter§ se zformoval drive: mizi &dsti penumbry obklopujici se-

verni skvrnu &, 2, vytvdri se krdtkodoby jasny most fotosférického typu mezi

obema velkymi skvrnami /Obr. 6/, pohyb skvrny &. 8 se odchyluje k jihozdpadu

a skvrna &. 2 gtrdci svou stabilitu, zadind se pohybovat zpet a soudasne roz-
padat /Obr. 7/.

Dal3i srédfka rychle se pohybujici skvrny &. 8 gse shlukem jiZnich skvrn vedla
k transformaci tohoto shluku do kompaktnejSiho jddra a k vytvoreni dzkeého,
hlavniho jasného mostu ve smeru kolmém k pohybu celého tohoto dtvaru. Tento
jasny most predstavuje morfologicky srdZkové Selo a zlstdvd viditelny aZ do
konce na3ich pozorovédni 8. dervence /Obr. 64 7, 8/.

Cely zplsob, jakym se vyvijeji tyto morfologické priznaky dvou velkych sréZe-
jicich se blokG magnetickych poli se stejnou polaritou, jejich fotosférickych
‘projevd a silné deformace velkych slunednich skvrn ukazuji nejen na mohutné
sily, které zde pisobi behem celého procesu, ale take na velikou setrvadnost
primdrniho jihozdpadniho bloku, kterid je patrné spojend s okolnosti, Ze tento
blok vypliiuje prirozené hranice vet3iho konvektivniho elementu.



4.2, SrédZky umber opaéné polarity ve chvostovd /vychodni/

Gdsti komplexni skupiny

Studujeme-1i morfologicky vyvoj ve velkém vychodnim komplexu, vidime, Ze zde
existuji oba hlavni typy jasnych mostl. Z mostl fotosférického typu je nutno
predevdim upozornit na jasny most mezi skvrnami b a ¢, ktery se vyznaduje ne-
obydejnou stabilitou a pres vedkeré dalekosdhlé promeny, které v okoli oblasti
probfhaji, jej miZeme sledovat na vsech naSich snimcich aZ do 8. Cervence, kdy
naSe pozorovani.kondi /Obr. 4 az 8/.

Co se tyde jasnjdh mosti penumbrdlniho typu, mi¥eme najit v tomto komplexu tri
ndzorné predstavitele tohoto typu a miZeme sledovat i jejich vyvoj. Tyto jas-
né mosty se vyskytuji v tech oblastech komplexu, kde se vyvinou silné magnetic-
ké gradienty. Vidy jsou to Gtvary sloZené pouze z nekolika fibril leZicich po-
dé1 nulové Séry podélnédho magnetického pole mezi dvema jddry s opadnou polari-
tou..Nejndzornejsi priklad jednoduchého typu takového mostu miZeme vidét pri
srdZkovém procesu, ktery nastdvd mezi jddrem a /zdpornd polarita/ a umbrou V.
/k%ladnd polarita/. Prvni zndmky mostu jsou patrné jiZ 4. Eervence /Obr. 5/ a

v nédsledujicich dvou dnech 5. a 6. Servence pribeh fibril mostu velmi zretel-
ne indikuje prubeh hranice mezi obema magnetickymi polaritami /Obr. 6 a 7/.
Nastdvaji-1i rychlé vzdjemné protipohyby umber s opadnimi polaritami mohou

byt fibrily tvorici most i mirne skloneny. Nejlepdim prikladem tohoto typu
jasnych mostd je podkovovity most, ktery oddéluje obé hlavni umbry vychodni
¢dsti studovaného komplexu a ktery miZeme pozorovat v celé jeho okdzalosti

4, éervence /Obr. 9/. V zdrodeéném stavu mizeme tento most sledovat jiZ 3.8er=-
vence jako Siroky proud fibril rychle menici svuj tvar 1 organizaci fibril,
vychdzejicich z rozsdhlého penumbrdlniho pole.

Z dynamického hlediska se zdd, Ze v této oblasti pGsobi dva hlavni srdfkové
procesy: jeden v jeji stredni &dsti, druhy pak o neco jiZneji. Prvni je repre-

Obr, 7 - Zadinajici rozpadova fédze v zdpadni ddsti komplexni skupiny. Snimek
6.7.1974 v 7% 58™ UT,
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Obr. 8 - Rozpad vychodni cdsti komplexni skupiny. Snimek 7.7.1974
v 107 26™ U,

sentovdn rychlym pohybem u m b r y I s kladnou polaritou sloZené ze dvou
jader, které nardZeji na systém skvrn s negativni polaritou, oznadenych jako
&, b a c. Diky srdZce techto dvou systémi kladné a zdporné polarity vznikd ne-
jenom velky vyrazny most mezi nimi, ale oba systémy také meni svij tvar. V ne-
gativnim systému skvrna a, kterd se pohybuje mirne v severojiZnim smeru a pot-
kdvd se s kladnymi jddry témer tangencidlre, nemeni praktieky behem srdZky
svij pohyb. Ale efekt vzdjemnych telnych pohybl obou jader = opadnou polari-
tou se zdd byt zviditelnen zkracenim a skloneém jednotlivych fibril v té Sdsti
jasného mostu, kterd leiZi prive mezi obéma pohybujicimi se bloky 4. Servence

a témer dplnym vymizenim &dsti mostu behem 5. Servence. Pohyb skvrny b s ne-
gativni polaritou, kterd se sréZi s blokem kladné polarity témer éelné,je tou-
to srézkou zastaven, AZ 5., a 6. Cervence se zalind znovu pohybovat 2 klouZe
kolem severozdpadniho vybeZku bloku kladné polarity. Jasny most mezi skvrnou

b a jéddry s kladnou polaritou md mnohem delsSi fibrily, které jdou prakticky
podél hranice polarit.

Druhy proces sraZky umber s opalnymi polaritami nastdvd v jiZni Cdsti tohoto
jasného mostu. Na prvni pohled neni tak okdzaly, ale jeho vliv na chovédni ce-
1ého komplexu byl velmi zdvaZny. Zadind vznikem dvou jader s negativni pola-
ritou na jihozdpade pohybujiciho se bloku s kladnou polaritou. Je&te behem
rannych hodin 3. cervence obe jédra splyvaji v jedno - umbru g, kterd nardZi
na jizni ddst kladného bloku. Tato srdika spolu s pohybem umbry IV, kterd
vznikd také 3. Servence o neco ddle na vychod, méd kladnou polaritu a pohybuje
se rychle jihozdpadnim smerem, prave opadnym neZ skvrna g, md za ndsledek 4.
Servence velmi vyrazné zmeny v jiZni &4sti penumbrdlniho mostu. Nejprve se
meni jeho tvar a vytvdri se velmi ndpadny ohyb mostu témer o 90° a s pokradu-
jiei srdikou dochdzi i k transformaci vnitrni struktury mostu /Obr. 9/. Dile-
fitost a vyznam srdfky tohoto typu je jeSte zdirazmena dal3imi dvema efekty:
Predeviim je to fakt, Ze bild erupce, které byla pozorovdnd 4. Cervence v té=
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Cbr. 9 Pribeh srédfek skvrn s opadnymi polaritami a vyvo] mostd ve vjchodni

ddsti komplexni skupiny.
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to komplexni skupineé, se vyskytovala prédve v bezprostrednim okoli mista srés-
ky skvrny g s kladnym blokem umbry I a za druhé je to velmi rychlé dplné vy-
mizeni negativni skvrny g po této srédZce. Ndsledujiciho dne, 5. Jervence, ne-
lze jiZ najit Zddné znamky jeji existence.

5, DISKUSE VYSLEDKU

Z chovdni pohybujicich se a srdzejicich se koncentraci lokdlnich magnetickych
poli stejné polarity mi¥eme odvedit nekteré dlisledky. Malé "kvantové kousky"
umbrdlniho plazmatu se zafixovanymi magnetickymi poli stejné polarity plsobi
jako cddelené, ale kompletni systémy plazmy a magnetickych siloar, které se
za jistych podminek sdruZuji a dodasne vytvdreji velké kompaktni umbry, jeji-
chZ zplsob chovdni je nejlépe popsén jejich "amoebdlnim"” pohybem, jejich pro-
tahovdnim a opetnym zkracovdnim, jakoby to byl nezdvisly uzavreny systém gu-
movych provazcl, ktery drZi tmavy materidl izolovdn od teplejSiho okoli. Také
celé pohybujici se komplexni systémy sloZené s nekolike lokdlnich koncentraci
magnetického pole se chovaji jako samostatné oddelené jednotky vytvorend =z
magnetickych poli a fotosférické plazmy, které maji urdity stuped elasticity

& pohybuji-li se = také kinetické energie a setrvadnosti, Také se dodasnd
sdruzuji, aby vytvorily komplikovanéjﬁi struktury a rozpadaji se zas Jakmile
prestanou ptisobit sily, které je drZi pohromade. Musime samozrejme vzit v -
vahu pronikéni jejich silodar do jinych vrstev slunedéni atmosféry a rizné for-
my vzdjemnych vazeb timto zpisobem propojenych vrstev. Sledujeme=li vSak napr.
pozoruhodne velkou umbru 3. 8 a ji¥ni sloZenou skvrnu behem prvnich vyvojo-
vych fézi procesu srézky, musime dojit k zdveru, Ze nardfejici skvrny musi

byt relativne melké, jestliZe meni tak rychle své pohyby a tvary. Pouze kdyZ
se zformuje mezi jejlch umbrami velmi dzky jasny most fotosférického typu, pro-
ta¥eny v obou smerech do fotosféry, miZeme pravdépodobne mluvit o vet3i hloub-
ce této prekdfky, zpomalujici pohyb obou srdZfejicich se skvrn.

Daldfi informaci miZeme ziskat se srdfky koncentraci podls opadné polarity:
Vidime, Ze zpﬁsobuji velké tedné napeti magnetickych silodar propojujicich
nardfejici umbry pri tangencidlni sréZce. Jedna skvrna miZe klouzat nebo prou-
dit kolem druhé jestli¥e sréfkové sily phsobi dostatedne dlouho a geometrie
skvrn 1 srdZky tomu vyhovuje, nebo protil sobe se pohybujici skvrny mohou jed-
na druhou vzdjemne zastavit, nebo -~ ve velmi specidlnim pripade, mife sréika
vést dokonce k "anihilaci? umbry, jak je to moZno pravdepodobne pozorovat v
pripade negativni umbry cznadené jako ge. ZpUsob srdZky systémi s opadnou mag-
netjckou polarjtou se tedy 1181 od interakce systémil se stejnou polaritou. V
pfipad; opadnych polarit vidime vetdi snahu obou magnetickyjch systémi po tes-
nejsi interakeci, jejiy druh zévisi na nekolika faktorech: rychlosti a smeru
vzdjemnych pohybl, tvaru e tntensite pole srdlejicich se skvrn, stupni vzd-
jemného propojeni jejich umber Carami pole.

Fakt, ¥e zmeny tvari umber, struktur jasnych mostd atd. ndsleduji bez jakého-
koli Sasového prodleni, primo bezprostredne po srd¥ce, vede nds opetne k zé-
veru, e studované procesy jsou relativné melké a Ze i tloudtka vrstvy ve fo-
tosfére, v niZ pbzorované aktivita hraje hlavni dlohu, je relativne mald.
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Uvedomujeme si, Ze je velmi nesyadné uvést v soulad pravdepodobnou malou
hloubku studovanych magnetickych systémd napr. s Setnymi velmi silnymi erup-
cemi, které se v této komplexni skupine vyskytovaly. Ale jestliZe hleddme pri-
mou souvislost vyskytu mohutné erupdni Sinnosti se zmenami topologie pole,vi-
dfme, %e obecne mi¥eme najit ke kterdkoli sérii velkych erupci znatelné zmeny
pole, vyjddrené morfologickymi variacemi rdznych fotosférickfch struktur. Ale
chronologie a kauzidlni vztahy obou procesi nejsou jedte prilid jasné.

Dalsim problémem, ktery se zda byt dosud velmi nesnadno fyzikdlne interpreto-
vatelny je pozorovany proces tvoreni novych skvrn nebo objevovani novych kon-
centraci lokdlniho magnetického toku, ktery nepSsobi spojite, ale v urditych
vlndch nebo ddvkdch. Je zrejmé, Ze je to spojeno s hranicemi pole a jejich
dynamickymi zmenami - prota¥enim, posunutim nebo jinym zkomplikovdnim tvaru,
ale jak se novd pole objevuji, stdle jeSte nedovedeme rici. Vzdjemné propoje-
ni obou polarit, vyvijejicich se poli, struktura, do kterej jsou uspordddviny
fotosféricksé Gtvary se zdd opet demonstrovat, e tyto procesy mohou byt rela-
tivne melké. % naSich fotografii i z mereni magnetickyjch poli je jasné, %e vy-
vijejici se tok mi¥e zvetSit svou hodnotu behem neékolika hedin po svém prvanim
objeveni vice ne¥ o pil rddu. Soudasne s jeho ristem formujici se nové koncen-
trace magnetického toku soustavne pronikaji do dosud stdle neporudené fotosfé-
rické granuldrni struktury. Proces ristu se opet zastavuje s vytvorenim pra-
videlné penumbry kolem umbry.

Domnivdme se, %e k tomu, abychom méli vets{ nddeji pro interpretaci pozorova-
nych pravidelnosti behem formovédni nového magnetického toku i behem pozorova-
nych srd¥ek magnetickych systémd, je treba zndt rozdeleni radidlnich rychlos-
ti ve fotosfére, abychom mohli urdit cely vektor rychlosti pohybujiciho se
plazmatu ve studovanych ddstech skupiny skven pri jednotlivych vyvojovych fé-
zich behem vzniku nového magnetického pole. Stejnd mereni radidlnich rychlosti
by byla velmi cennd i k tomu, abychom porozumeli roli “center aktivity".
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Rozdé&lovaci funkce primérnych Sitek slunecnich skvrn

P, KOTRC, Astronomicky dstav CSAV Ondrejov

ABSTRAKT

Sporeriy zékon je zkoumdn z hlediska rozdelovaci funkce primer-
nych &irek skupin glunednich skvrn. Je provedena dekonvoluce
asymetrickych rozdelovacich funkei do funkci Gaussovych a jsou
stanoveny jejich charakteristiky. Vysledek je diskutovdn na
s;hém?tu zdkladnych vlastnosti jedendctiletého cyklu slunedni
aktivity.

GvoD

Zédkladni pravidlae jimiZ se ridi sestup Sirkovych zdon skupin slunednich skvrn
v pribehu ll-letého cyklu ke slunednimu rovniku, se nazyvaji Sporerovym zdko-
nom. Jejich adsedy lze kvalitativne vyjddrit ve dvou bodech:

1. Na ka%dé slunedni polokouli se skvrny vyskytuji v S;rkové zone rovmobezné
se sluneénim rovnikem, prevding v heliografickyjch ¥irkdch ¥ < 45°%; &irkovy
rozsah zﬁny Je 15% - 20°,

2. Na zaddtku kaZdého ll-letého cyklu se zona skupin slunednich skvrn nachdzi
ve vyssich heliografickych Birkdch /cca 30%°/ a & postupem cyklu sestupuje
ke slunednimu rovniku.

Motylkovy disgram Maunderové a rada navazujicich prac{ g jeho tvaru a jemné
strukture znadne roz3irily okruh poznatkd o Sirkovém rozloZeni skupin sluned-
nich skvrn v pribehu cyklu slunedni aktitity. Vztahy mezi vyskytem skvrn v he-
liografick¢ Sirce a slunedni diferenciilni rotaci vytvorily spolu s poznatky

o slunedénich magnétickych polich akonvekci, zdklad pro vznik fyzikdlnich modell
slunedni aktivity. Jak uyedené di1&i poznatky, tek na nich zaloZené modely alu
neéni aktivity maji radu neujasnenych a problematickych mist. Vytvdreji vdak

jediny prostredek, ktery md soudasnd slunedni fyzika k dispozici pro objasneni
podstaty sluneéni aktivity. Proto je vyzkum Sporerova zdkona a slunedni dife-
rencidlni rotace stile sktudlni. Novy pohled na roli diferencidlni rotace ote-
vrely préce Howarda a Labonte. V prozatim poslednim &ldnku Howarda a Lgbonte
/1982/ autori ukazuji, Ze jimi nalezeny S8irkovy posun povrchovych rychlostnich
vln od pold ke slupednimu rovniku je dikazem existence torsnich kmitG sluned=-



- 44 =

niho povrchu. V odpovidajicich heliografickych 8irkdch mé posun torsnfch vln
stejny charakier jako ten jenZ je obsaZen ve Sporerove zdkone.

K prvaim studiim, ukazujicim na souvislost Sporerova zékona s diferencidlni
rotaci Slunea, patri &ldnek Gleissberga /1944/. Je v nem ukdzéno, Ze rychlost
posunu prumerne Elrky f vyskytu slunednich skvrn k rovaiku je primo umerns
Sirkovému gradientu slunedni diferemcifglni rotace %%;w'z

18 . ~ %.% = -b.sin 2y /1/

nebot § /f/ sa-=Db. sin® ¥ = l4°.38'w 2. 77 sin® ¢

Vztah pro velikost dhlové diferenmcidlni rotace s konstantaml a, b nalezenymi
pro slunedni skveny je nazyvdn vzorcem Newtona & Nunna /1952/. Vztah /1/, ex-
pariméntélué nalezeny Glessbergem se stal jednim z vychozich prvkd Babcockove

i Leightonova modelu slunedni aktivity. Tento vatah vSak neplati v celém inter-
valu heliografickygch 8irek, v nich? se skupiny skvrn vyskytuji. Jeho platnost
kondi v 8irkdch Ifl<.10°

Kopecky /1970/ zkoumal zdvislost Sirkové chavekteristiky motylkového diagramu
na diferencidlni rotaci. Nalezl linedrni korelaci mezi &asovym trvdnim skvrnové
aktivity D v dané heliografické Birce a velikosti dhlové diferencidlni rotace

D~ §ly) /2/

Do stejné skupiny vatahl mezi projevy Sporerovd szdkena v 3irfim smyslu a slu-
nedéni diferencidlni rotaci miZeme poditat i vzopec Godoliho /1965/ pro spodni
dirkovou hranici motylkowvého disgramu lfsa

2 2 -1
d ¢ d§ d” § | : /3/
D ™~ "E?— ' “ﬁ?? J
?= s
Vztah /3/ byl odvozen z Babcockova modelu /1961/ slunedniho cyklu. Vyznam ve-
1i%in f , D a ¥q Jje demonstrovdn na obr. l.
Zatim nevysvetlena zistdvd podstatnd skutednost, Ze vztahy /1/ = /3/ Brestdva=-

ji platit v rovnikové zone heliografickych 31rekiV!<f 10°, Vysvetlenl neni moZe
no nalézt u Zddného z citovanych autorld vztahl /1/ = /3/,

Kopecky /1970/ pri diskusi techto vztahd predloZil bes hlubsiho vysvetleni hy-
potézu, oznadujici za prifinu porudeni jejich platnostiv oblastech [{/< 10°
tesnou blizkost poli opadné magnetické polarity na opadnych strandch rovniku.
Pri p¥ipadném upresneni tgto hypotézy je viak nutno uvdiit, e megnetickd pole
opadnyeh polarit na obou polokoulich na sebe v Zddné kombinaci nemohou pisobit
"odpudive, als vidy jen pritazlivou silou. Tedy ve smeru gradientu diferenciflni
rotace, Uvedend hypotéza proto bez daldiho upregneni ste%i dokdZe vysvetlit po-
rudeni platnosti vztahl /1/ = /3/ v oblasti heliografickych ¥irek |Y[< 10°,

K rozdireni znalosti o zdkonitostech vyskytu skupin skven v rdznfch ¥irkdch a
tim i k upresneni vysvetlujicich hypotéz, mohou prispet i nekteré metody sta-
tistického zpracovédni dat,
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Obre 1 = Sché@g motylkového diagramu /vieve/ a vyklouzaného pribehu stredni
§irky ¥ skvrn /vpravo/. ‘PS = spodni hranice motylkového diagramn,
D= rozmé; diagramn v dané heliografické Zirce 7, VA /t/ = priklad
skutedné hodnoty primerné Sirky skupin skvrn viZené plochou v dané
otodce t. Naznadené sumece probihaji pres viechny skvrny dané Sarring-
tonovaské otocky.

EMPIRICKA GETNOSTNI ROZDELOVACE FUNKCE PODLE SIRKkY

Pokusime se o Jiny pohjed na rozloZeni skupin sluneénich skvrn v riznych he-
liografickyeh Zirkdch. NejvystiZneji popide charakteristické kvantitatfwni
zdkonitosti vyskytu skupin slunednich skvrn v heliografické %irce prisludnd
Zetnostni rozdelovaci funkee. Nejiplnejsi postup ke stanoveni funkee by mel
gahrnout vdechny skupiny skvrn tak, jak byly denne jejich polohy na Slunel
mereny, Takovy postup by vshledem k mnoZstvi spracovdvdnych ddajd byl velmi
pracny a zdlouhavyj. Krome toho prostd heliografickd 3irka skupiny neobsahuje
v #4dné mire informaci o mohutnosti skupiny skvrn. Proto byio rozhodnuto se-
strojit Setnostni rozdelovaci funkei primernych Sirek slunednich skvrn za kaf-
dou carringtonovskou otodku. Pritom pri vypodtu primsrné Ei}ky_‘fn se jako
vidhovy faktor uZivd plocha dané skvrny, ¢i skupiny skvrn:

E“Pi' Ry 74/

T4 = EA:L
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‘{i je heliografické 5irka skupiny skvrn o ploSe A;. Sumace Je provedena pres
vBechny skupiny skvrn, resp. skvrny v ka?dé carringtonovské otodce.

Primerné 3irky skupin skvrn véZené plochou byly pro obe slunedni polokoule a
" keZdou carringtonovskou otodkou vybrény z andll Greenwich Photoheliographic
Date za obdobi od 17.4.1875 do 15.12,1975, tj. v carringtonovskych otockédch
dislo 288 - 1636,

Cddeleng pro kaZdou slunedni polokouli jsme sestrojili prislusnd empirickd
statistickd rozdeleni, Podet trid ésleni byl stanoven podle Sturgese /1926/

na 11, se 3irkou jedné tridy odpovidajici 3% heliografické #{rky. To ném umoZ-
nilo sestrojit empirickd statistickd rozdeleni Setnosti primernych véZenych
8irek skupin slunednich skvrn., Krome histogramd jsme pro jednotlivd rozdeleni
stanovili i zdkladni momenty statistického rozdeleni, odpovidajici obema sou-
borim.

Nekteré momenty statistického rozdeleni, kterg mej{ zdkladni vyznam, uvddime
pro oba soubory dat v tabulce 1l,

TABULKA 1

Statistickd velidina | Severni polokoule | JiZni polokoule

Aritmeticky pramér 13.26 13.38
StPedni kvadr. chyba

aritmetického priméru 0.18 0.18
Medidn 12.65 12.73
St¥edni kvadr. chyba

medidnu 0.23 0.23
Koeficient excesu - 0.01 0.09
Koeficient asymetrie 0.22 0.28

Z tabulky 1 i z histogrami na obr. 2 a obr. 3 vidime, Ze empirické Getnostani
rozdeloveci funkce primernych 3irek skupin slunednich skvrn jsou na severni
@ JiZni polokouli natolik podobné, Ze Je v rdmci vypoletnych chyb miZeme po-
vazovat za nerozliSitelné,

Pokusme se zvéZit, zda rozdeleni primernych vdZenych 5irek skupin skven miZeme
povazovat za jednoduchy ndhodny proces. V takovém pripade by Bylo moZné vyjd-
drit rosdelovaci funkci ndhodné promenné Gaussovou rozdelovaci funkei. Prislus-
né Gaussovy rozdelovaci funkce byly pro obe empirickd rozdeleni nalezeny meto-
dou nejmendich &tvercl a jsou zakresleny do obr. 2 a obr. 3

Z obou obrézkid, stejne jako z vysokych hodnot zbytkové funkece s2 vidime, Ze
aproximace empirického rozdeleni Gaussovou rozdelovaci funkci je prilis hrubd.
Hodnota koeficientid excesu je v obou pripadech v mezich, které nevyluduji plate
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nost hypotézy, Ze jde o jednoduchy ndhodny proces. Testovéni hpdnoty koefici-
entu asymetrie ndm vdak s 95% verohodnosti vyvrdtilo platnost hypotézy, Ze jde
0 jednoduchy ndhgdny proces.

Vsokd hodnota koeficientu asymetrie empirickych rozdeleni nds piivedla k hypo-
téze, Ze soubor hodnot primernych $irek skupin skvrn je smifeny zdkladni sou-
bor. Tedy soubor, ktery je moZno povaiovat za smés soubori s Jjednoduchym roz-
delenim ndhodné promenné. V nadem pripade predpokldddme, Ze jde o dva soubory,
které smiSeny zdkladni soubor vytvéreji. V pripade platnosti této hypotdazy
bychom dané Setnostni rozdegleni podle primerné vdiené 3irky poveZovali za slo-
Zené ze dvou jednoduchych ndhodnych brobesﬁ s normdlnim rozdelenim. Vyslednou
rozdglovaci funkci bychom pak ziskali sloZenim Gaussov§ch funkci odpovidaji-
cich obema jednoduchym nihodnym procesim,

Fredpoklidejme tedy, Ze kaZdy soubor prisluSny dané sluneéni polokouli je sme-
si dvou soubori s néhodnym rozlozenim. KaZdy z techto podsoubort je pak moZno
cherakterizovat stredni hodnptou ., stredni kvadratickou odchylkou Gy 2
vakou a;, 8 niZ je dany ndhodny soubor v soubpri smifeném zastoupen. Budeme
hledat uvedené parametry ‘{Ci, G i» 84 /L = 1,2/ pro vyjddreni Zetnosti rozde-
“lovaci funkce ve tvaru:

~

as i Y - . &
n(?) - - e G'f61
bio 2% i

/5/

i=1
Metodou nejmendich &tvercd pro dand empirickd rozdeleni minimalizujeme hodnotu
funkce:

NT

k=1

n

NT je podet trid delend, n, je hodnots empirické rozdelovaci funkce ve stred-
nim bode k-té tridy deleni Y .

Nalezené hodnoty jsou uvedeny v tabulkdch na obr. 4 a 5 spolu s grafickym znd-
zornenim obou jednoduchych i vysledné sloZené rozdelovaci funkce. Tesnost apro-
ximace plivodni empirické rozdelovaci funkce sloZenim dvou Gaussovych funkei
miZeme posoudit podle hodnoty funkce 32 uvedené v obou obrdzcich. Statistickd
verohodnost byla provereni dvema testy, beznym Studentovym a podle Weira /1960/,
a presahuje 95%. '

Vzhledem k dobré tesnosti aproximace a k rozliSitelnosti obou Gaussovych funkci
miZeme naddle poklddat predloZenou hypotézu za prijatelnou. Na zdklade ni psak
rozdgleni primerngch 5irek skupin skvrn miZeme poklddat za sloZené ze dvou nd-
hodnych procest s normdlnim rozloZenim ndhodné promenné, Gaussova funkce odpo=
vidajici vys3im 3itkem md relativme ni#3¥i vdhu 35 = 40% a vet3i disperzi hod-
not ne% Gaussova funkce odpovidajici ndhodnému procesu v nizdich §irkdch.
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SHRNUTE VE¢SLEDKU

Empirickd Setnostni rozdeleni carringtonovskich otodek podle primerné vidZené
8irky skupin skvrn jsou na severni i jiZni slunedni polokouli stejnd, kladn®
asymetrickd. Vzhledem k vysoké asymetrii neni moZno tato Setnostni rozdelend
aproximovat jedinou Gaussovou funkei a tudiZ soubor primernych 3irek povaZovat
za jednoduchy soubor s normdlne rozloZenou ndhodnou promennou.

Getnostni rozdelovaci funkci carringtonovskych otodek podle primerné ¥irky
skupin' skvrn je moZno prakticky beze zbytku vyjddrit sloZenim dvou Gaussovych
rozdelovacich funkci. Na zdklade toho je moZno proces posunu primernjch 3irek,
ktery je obsaZen ve Sporerove zdkone povafovat za sloyeny ze dvou ndhodnych
procesi s normilnim rozdglenim ndhodné prom;nné kolem prisludnych strednich

hodnot tf01 a ‘fcza

Stredni hodnoty Gaussovych funkei, jeZ vytvdreji funkeci vysledného rozdeleni
jsou navzdjem statisticky rozliSitelné s verohodnosti vys3{f nef 95%. S vyjim-
kou pdsma primernjch Sirek 13°% = 17%, které obsahuje Pidove 20% viech hodnot

smi%eného souboru, je moZno provést oddeleni prvkd jednotlivych soubori s
normélnim rozdelenim ndhodné promguné,

Soubory s normdlne rozlogenou ndhodnou promennou ve vyS$3ich 3irkdch /poddtek
cyklu/ maji mensi Setnost 35 = 40% a vets{ disperzi = stredni kvadratickd od-
chylka @@ 1 = 3%,50 heliografické 3iTky. Soubor s normdlne rozloZenou ndhodnou
promennou v niZ3ich 5irkgch /daldi fdze cyklu/ md vet3{ Jetnost 60 = 65% a
niz${ disperzi - stredn{ kvadratickd odchylka G, = 4°,65 heliografické sirky.,

Hraniéni hodnotou platnosti vztahl /1/ = /3/ mezi parametry diferencidlni slu-
nedni rotace jsou stredni hodnoty ?Cl ndhodne rozloZenych soubord z niZdich
heliografickyjch 3irek.

o
DISKUSE VYSLEDKU

V ndsledujici &dsti se pokusime nastinit zarazeni vysledkid predeSlych dvah a
vypodtd do schématu 1ll-letého cyklu sluneéni aktivity,

Predne je nutno konstatovat, Ze z hlediska dlouhqdobého gasového intervalu je
rozdeleni primernych Sirek skupin skvrn na severni a ji#ni polokouli dokonale
‘symetrické vzhledem ke slunednimu rovniku.

Na poddtku ll-letého cyklu slunedni aktivity se zony vyskytu skupin skvrn,
stejne tak jako rychlostni lokdlni extrémy torsnich kmitd slunednich povrcho=-
vych vrstev podle Howarda a Labonte /1982/ nachdzeji ve vy38ich heliografic-
kych 3irkdch, Slunedni poldrni oblasti jsou v této dobe obsazeny pozadovym
magnetickym polem té polarity, kterd je na uvaZované polokouli v daném cyklu
vedouci. Celkové magnetické pole Slunce mé v této dobe charakter prevasne di-
polovy a toroiddlni sloZka celkového pole je relativme nevyznamnd, Z toho usu-
zujeme, Ze jeSte nemiZe vytvdret @dinnou energetickou bariéru, kterd by usmer-
fovala a lokalisovala nové magnetické oblasti - skupiny skvrn pri jejich vezni=
ku do Gzkého pdsma heliografickych 3irek. To by mohlo vysvetlit, Ze rozptyl
primernych $irek skupin skvrn v jednotlivych carringtonovskych otodkdch je v
této &dsti cyklu relativme vetsi / @, > G/
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Podle predstav modelu Leightona /1969/ je posun zdon slunedn{ch skvrn k rovni-
ku zplsobovdn radientem diferencidlni rotace. Nepritomnost sil toroiddlniho
pole by mohla vysvetlit, e posun zon k rovniku je v této Sdsti cyklu rychly
8 tim i v zdsade probihd podle Gleissbergova vztahu/l/. S postupom dasu se
situace zadind menit. '

V pribehu cyklu migruji dtvary chvostové polarity magnetického pole, vaniklé
rozpadem aktivnich oblasti, ke slunednim polém. Tam dochdzi k jejich anihila-
ol s magnetickymi poli opadné polarity. V obdobi maxima cyklu dojde k premene
magnetické polarity poldrnich oblasti. Utvary pozadového magnetického pole

s vedouci polaritou, vznikajici rovne? rozpadem aktivnich oblasti, se dostd-
vaji do zon rovnikovych, kde vytvdreji vice &i méne rozsdhlé unipoldrni oblasti
vedouci polarity. Otvary tohoto typu byly v &ldnku Bumby a Howarda /1965/ kla-
sifikovdny jako stinové unipoldrni magnetické oblasti. Tyto oblasti vedouci
polarity by mely vytvdret Qdinnou emergetickou prekdZku zabraiujici vytvdreni
novych aktivanich oblasti u slunedniho rovniku. Stinové unipoldrni magnetické
oblasti navzdjem anihiluji. Zérovei by pravdepodobne dochdzelo v mistech, kde
na uvazZované polokouli neni stinovd unipoldrni oblast magnetické polarity vy-
tvorena, k anihilaci dosud nevynorenych podfotosférickych magnetickjch poli
opadnych polarit v oblasti blizké rovniku. Tento vyklad by ndm vysvetlil sku-
tednost prudkého poklesu rozdselovaci funkce pramernych Birek v oblastil¥l< 10°,
a tedy vliastne dGvod poruSeni platnosti vztahd /1/ - /3/. Zéroveii pak spolu
se zmenou smeru sil dipolového magnetického pole Slunce a vzrigtem toroiddlni
komponenty pole umoZiiuje vysvetlit tesnejsi lokalizaci nové se tvoElclch ak-
tivnfch oblast{ v niZZich 3irkdch kolem stredni hodnoty Lflev 10°,5 v uZsim
pésmu heliografickych 3irek / G1< G/ ;

Energie, jeZ se v techto rovnikovych zondch nutne musi anihilaci poli opaénych
polarit uvoliiovat se patrne projevi v nekteré forme energie mechanické. Uvede-
nj proces by mel byt hypoteticky Uzce sprazen i s otdzkami dosud neprokédzané
meridiondlni cirkulace.

Zdverem jedte poznémpa k zddnlivé rozporuplnosti pojmd néhodnosti a systematid-
nosti obsaZené ve Sporerove zdkone a tedy i oprdvnenosti zvojendho pristupu
studia jevi. Ndhodnost uvafovaného procesu Sporerova zdkona je zplisobena kon-
vektivniml a turbulentnimi pohyby a jejich stochastickou lokalizaci vzhledem

k momentdlnimu rozlofeni velkorozmerovych dtvard magnetického pole. Systematié—
nost Sporerova zdkona vyplyvd z postupného sestupu aktivaich zon k niZdim Sir-
kdm spolu s torsnimi vlnami a ze systematicky se menici magnetické konfigurace
celkového pole Slunce. V rédmci techto predstav je moZno uvaZovat o redlnosti
rozdilnych fyzikdlnich podminek na poddtku & v dal8ich fdzich cyklu. A tedy i

0 redlnosti existence kvalitativme rozdilnjch, byt i ndhodne rozloienich sou-=

bord v risnych heliografickych Sirkdch.

Hypotézy predleZend v této pridci je nutno hloubeji propracovat a v podminkdch
jednotlivyeh 1ll-letych cykld overit. Zvld3tni pozormost bude treba venovat
dvema poslednim slunednim cyklim, pro ne? jsou jiZ dostupnd nejen data o polich
magnetickych, ale i rychlostnich.
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Otacanie Skvfn v aktivnych oblastiach

Hale 17827 a 17823

A+ KUCERA, Astronomicky dstav SAV Tatranskd Lomnica

ABSTRAKT

Boli skidmané otddavé pohyby Skvrn v susednych aktivnych oblas-
tiach Hale 17827 a 17823 v dioch 2. - 8, 9., 1982, V pohybovych
charakteristikgch sa prejavuju prvky tlmeného a osciladného po-
hybu. Hlavnd Skvrna S, /AR Hale 17827/ ma tieto pohybové chara-
kteristiky: meximum uﬁlového otofenia bolo pozorované 6.,%9.,1981
o 16 h UT a jeho relativna hodnota vzhladom na zvolend zé%ladéu
bola 57 . Uhlovd rychlost otdSania dosiahla maximum /1,14° h™ -/
dfia 3.9.1981 o_31 h Ul a uhlové zrychlenie vykazuje lekdlne ma-
ximum/0,029° h™°/ dfia 5.9.1981 o 08 h Ut, Hlavnd skvrna S, /AR
Hale 17823/ ktord prejavuje pri otddani vyrazné osciladné“pohy=
by, mé tigto pohybové charakteristiky: maximum uhlového otdda-
nia ?65,5 / bolo pozorované 7.941981 o 06 h UT, Uhlovd rvchlost
dosiahla extrémnu hodnotu /0.56° h ~/ dns 459.1981 0 188 UT & ma-

ximdlou hodnotu /1,3%°h™"/.dfia 6.9,1981 o OL™ UT, NajvédSie uhlo=-

vé zrychlenie /0,74°h™%/ bolo 5.9.1981 o 099 UT,

gvop
Otdéavy pohyb jednotlivych 3kven a Skvrn v skupine, je dost Jastym javom.Prob-
1ém rotadného pohybu Skvrn bol Studovany uf ddvmo, Hale /1908/, Kvershed /1910/,
ale niektoré otdzky zostdvajd nedoriefené, Z hladiska novSich teorii vlastnej
rotdcie Skvrn, ktoré pripisuji hlavnd Gloha pri rotdcii Skvrny lokdlnemu magé
netickému polu, Gopasjuk /1965/, Knoska /1976/, je vhodné 3Jtudovat vybrané pri-
pady takejto rotdcie. Stidium magnetickych a dynamickych pohybovych charakteri-
stik hmoty v Zkvrndch, Kotov /1970, 1972, 1976/, Gopasjuk /1977/, Sakurai /1981/
naznaduje niektoré z moZnych pridin rotadnych pohybov Skvrn.

METODIKA PRACE

Na skumanie otééavych pohybov hlavnych 3kvrn v aktivnych oblastiach Hale 17827
a 17823, boli pouzité fotografie slnednej fotosféry v bjelom svetle ziskané sl-
neénym dalekohladom /D = 0,13 m, f = 1,95 m/ na observatoriu Skalnaté Pleso.

72 fotografického materidlu, ktory obsahoval viac ako 100 snimok, bolo vybra-=
nych 14 najkvaiitnejéich vo vhodnom dasovom rozpdti. Po ekvidenzitnom spraco-
vani bol merany uholy , ktory je zvierany spojniciku oboch Skvrn S1 a 32 a prié-
mkou prechddzajicou stredmi dvoch umbier v sledovanej Skvrne /pozri Obr. 1/.
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Obr. 1 - Bkvidenzitny zdznam fotodetailu Skvrn s vyznalenim severu a zd-
padu. Jednotlivé symboly znamenaji: Sl = hlavnd Skvrna AR 17827,
S, = hlavnd Skvrna AR 17823, a; = priamka spdjajlica jadrd Skvrny Sqs

a, = priamka spdjajica jadrd skvrny S5

Merany uhol bol opraveny o.skreslenie vyvolané vplyvom projekcie. Pre obe hlav-

né skvrny bola pre vSetky hodnoty uhla ‘/7 s ako aj hodnoty uhlovej rychlosti a
hodnoty uhlového zrychlenia, odhadnutd strednd chyba.

VYSLEDKY

Relativne hodnoty uhla ¥, /platia pre hlavni Skvrnu Sqs AR Hale 17827/ uddva

tabulka 1 a ich casovy priebeh je na Obr. 2. Hodnoty uhloyej rychlostiwwy a

uhlového zrjchlenia—%—%ﬁ udavajd tabulky 2 a 3 a ich priebeh zndzoriiujd Obr.

3 a 4. Pohybové charakteristiky /'fz,w-z, 8wy 2/ hlavne] Skvrny 82 /AR Ha-

le 17823/ sl uvedené v tabulkdch 4, 5 a 6 a Teh priebehy zndzordujd obrdzky
5, 6 a Te
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VYVOJ AR HALE 17827 4 17823

V rotdcii &. 1711 dosiahla AR 17775 maximdlny rozvo] 1l.8.1981 a pri zédpad-
nom okraji 14.8, naznadovala monotonne zmenSovanie plochy. Nie je moZné jed-
noznadéne usidit na identitu Skvrn v naéleduj&cej rotdcii &, 1712. V blizkosti
AR 17775 boli pozorované dve vedice Skvrny, 2 ktorych AR 17827 mala by byt
nédvratom AR 17775. Dbvodom pre teoto stanovisko je unipoldrne magnetické pole
vedicej Skvrny AR 17827, ktoré sved&i skdr o ndvrate ako o novovzniknutej
Skvrne.

AR 17827 mala stredné heliografické siradnice 1 = 127°, b = +12°. Vedica Zkvr-
na AR 17827 bola pozorovand v predoslej rotdeii &. 1711 a bola oznadend &.Ha-
le 17775, Podla Mt. Wilsonskej magnetickej klasifikdcie bola v diioch 2. aZ 4.
septembra 1981 typu ®Xp, 3p, & 5. septembra 1981 mala zloZitd magnetickd
Struktdiru typu 379 . 5. a 6,9.1981 na vjichod od hlavnej Zkvrny boli pozoro=-
vané drobné 3kvrny v.bipoldrnom usporiadani., Tieto Skvrny boli oznadené &is-
lom Hale 17831, Podla magnetogramu z Kitt Peaku skupina slnednych Skvrn AR
17827 mala dobre skoncentrovani pozitivau veddcu polaritu, kruhovej formy,ale
mimoriadne slabd a iba pozdié chromosféricke]j siete UtrZkovite rozmiestnend
negativnu polaritu., Tdto skutoénost sa odzrkadluje aj v slabom H-alfa floku-
lovom poli, 0d 5.9.1981 v lokalite AR 17831 bolo pozorované slebé bipoldrne
novovzniknuté magnetické pole.
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TABUIKA 1 . TABULKA 4
™4 tum Cas UT Cf) + stredns | | Ddtum as UT Cﬂ, + stredna
chyba - chyba
o] og
31.8,81 oghy 2™ 68,0 5,0 3,0.81 o7l o dm 18% 5%
Bt B CT 29 -2,1 5,2 4.9.81 cs 30 37,7 5,2
4.5.81 05 30 2,2 5,8 4.9.81 06 41 30,7 5,2
4.,9.81 06 41 21,7 5,8 5,9,91 06 02 - 14,5 6,5
5.%.81 06 02 53,2 17,0 R,9,%1 o7 10 PE,Q 645
5.C.81 07 10 - 41,0 17,C 5.9.81 06 0A 53,0 9,0
6.S.81 06 06 56,5 ¢,8 €.9.81 Ch 44 48,4 g,0
6.¢.81 06 4¢ 54,1 6,8 £,9,31] 07 36 49,9 9,0
6.5.81 o7 36 45,7 6,8 5.9.81 09 36 54,5 9,0
6.C.€1 0¢ 36 55,3 2,8 7.9.81 0% 48 65,7 Giy 5
T.%.81 C5 48 58,3 7,0 7.9.81 o7 31 56,0 ByF
7.¢.81 07 31 54,2 7,0 8.5.81 06 42 60,5 4,0
B.G.E] 06 42 38,1 5,0 8.6,81 11 14 58,5 4,0
£.6.81 11 14 33,1 5,0
TABUIKA 2 TABUIKA 5
Détum vCas uT o/ + strednd|rsiun Sas UT %]+ stredns
C‘Ji/?] chyba |}~ vas C'J‘["’]r' chyba
¢ gh m 0.90 0.z h,.m ;
1.9.81 18 47 »S 162 3.0.81 18747 0,68 0,25
3.5.81 18 47 1,06 0,22 A, 18 2] -0,56 0,15
4.5.81 18 &1 1,08 0,29 5.9.81 19 04 1,25 0,20
29481 18 a4 HeBE  O,08 f.0.R] 19 06 0,41 0,25
6.9.81 15 C6 0,07 0,20 7.9.81 19 45 0,05 0,15
7.9.61 15 48 -0,78 0,15
TABUTKA 3 TABUIKA 6
Ddtum fas UT if”[;l +ostsndl raty fas UT ’ °i7+ strednd
’ . : at AJ " chyba l""']' un at A " chyba
?.9.8 P : '

oo o "% 1 4.9.9 0s"34™  -0,053 0,020
‘A.J.,' ‘r' o " ;-) Fe Y i .
f () . Oz j;l 0,0C‘ \))OEO 8-7,9,81 06 4? ‘0,073 0’019
5+ 9:81 4 n.o2a o.M ‘

. BH 42 7,029 0,017 Le.81 o7 05 -0,035 0,015
£.9.81 07 o -0,0L0 0,020

G 81 07 27 -0,01& 0,020

T.9.81 o7 24 -0,03% 0,025
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| AR 17823 mala stredné heliografjcké sdradnice 1 = 1389 1 = +08°, Pri vychod~-
‘ nom slnednom okraji dna 30.8.1981 bol pozorovany vznik aktivnej oblasti.Maxi-
médlny stupedl rozvoja dosiahol 1.9.198l. Z magnetogramov ziskanych na Kitt
Peak Observatoriu je zrejmé, #e i%lo o variabilnd bipoldrnu oblast so zloZitou
struktdirou, v ktorej boli pozorované neutrdlne Siary zdlivového tvaru. Z toho
ddvodu boli pozorované drobné parazitné Skvrny oboch polarit v okoli hlavnej
Skvrny.

DISKUSIA VYSLEDKOV

Z kinematického hladiska /pozri Obr. 3/ sa dd povedat, Ze od 2. do 4.9.1981
vrdtane mala umbra Skvrny Sl AR 17827 rovnomerny rotaény pohyb s uhlovou rych-
lostousw | = +O,°9 h L, 54941981 sa wry stimila na +0,°3 h—l, ¢o znamend po-
maldiu rotdciu v tom istom zmysle., Tdto zmena dasove dost dobre koinciduje s
pozorovanim-novovytvoreného bipoldrneho magnetického pola AR 17831, ale na-
priek tomu sa zdd, Ze vedlica 8kvrna AR 17827 bola viac ovplyviiovand zloZitou
topologiou megnetického pola zdpornej polarity prislichajdicej AR 17823, Ten-
to ndzor potvrdzuje aj oscilaény pohyb umbry AR 17823, ktord tak isto v Case
70 4.9, na 5.9.1981 ukazuje prudkd zmenu tak v zmysle ako aj v hodnote uhlo-
vej rychlosti /pozri Obr. 5, 6, 7/. Vzhladom na to, Ze zmeny v pohybovych cha-
rakteristikdch oboch Skvrn v daldich dfioch koincidujdi, d4 sa predpokladat, Ze
sd vysledkom tej istej pridiny. Oba pozorované javy, t. j. zmeny v Struktdre
magnetického pola AR 17823 a kinematické charakteristiky oboch Skvrn spolu uz-
ko sdvisia. Rotdcia zasahuje aj do chromosféry, ako dokumentuje peczorovanie
jemnej chromosférickej Struktiry tychto aktivanych oblasti /pozri Obr. 8/.
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Zmeny magnetického toku pri erupcii 11. 7. 1978

V. KARLOVSKY, Krajskéd hvezddreii Hlohovec
ABSTRAKT

V prédci je skimand sdivislost medzi zmenami magnetlckeho toku

a elektrickej intanzity pri erupcii 11.7.1978 v aktivnej obla-
sti McMath 15403 a priebehom elektrickej intanzity v experimen-
toch s "laboratdrnymi slneénymi erupciami", konkretne 8 experi-
mentom DIPD Bauma a8 Bratenahla. Ukazuje sa, Ze je tu vyznamné
sivislost. Dalej je predlozeny sszob ako merat magnetické pole
v réznych rezoch aktlvnea oblasti sidasne a tieZ ako merat ry-
chle zmeny magnetlckeho polae na roznych miestach sdidasne., Ten-
to sposob by mal umoznit podrobnej3ie skimenie procesov preble-
hajdcich pri srupciéch.

Erupénd aktivita v magnetickom poli aktivnej oblasti na Slnku vyZaduje urdité

" podmienky pre svoj vznik, Vzhladom na to, Ze sledovanie erup&nej aktivity je
d6leZité i z hladiska pozemského, tejto oblasti sa v poslednom dase venuje std-
le vd&dia pozornost. ’

Podmienky pre vznik erupclie si takéto:

1.

26

Existensia nulovej diary, alebo hranidnej &iary v magnetickom poli aktiv-
nej oblasti /1/. )
Zmena megnetjckej konfigurdcie, ktord vedie na nulevej diare k objaveniu
gs elektrického pola a vzniku pridovej vrstvy/l/.

Zmena magnetickej konfigurdcie ukazuje na to, Ze v aktivne] oblasti dochidza
k zmene magnetického toku, Elektromptorické napétie EMN je:

a
N S
4% /1/

kde 55 Jje magneticky tok,t Je fas a 55 =f_B'°&_§

Zmena magnetického toku 55 mdZe by¢ spdsobend:

l. Zmenou B - magnetickej indukcie
2 Zmenou S - plochy magnetického pola
3¢ Zmenown uhlu medzi vektormi S ad
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V naSom pripade sme sa zamerali na dve z tighto moznosti, a to na zmenu mag-
netického toku zZmenou uhlu medzi vektormi dS a.gha na zmenu magnetickej induk-
cie B, VySetrovali sme zmeny magnetického toku v aktivnej oblasti McMath 15403
/skupina slnednych Skvrn Mt Wilson 20123/ z 1l. 7. 1978, kedy v tejto oblasti
vznikla velkd protonovd erupcia. PretoZe uloha bola velmi zloZitd, urobili

sme niektoré zjednodudenia. PouZili sme niektoré vysledky prdce L. Dezs% a 1.
/2/ 0 popyboch umbier v skupine slneénych skvrn, pretoze zmena uhlu medzi dS

a B sivisi s pohybmi 3kvrn., Vybrali sme si za zdklad umbry 1l a b /v oznadeni
pridce /2/, ktoré lefia po strandch okolo nulovej &iary. V blizkosti tychto
Skvrn sa objavila biela emisia a tie¥ tu doSlo k zadiatku erupcie v H-alfa.
Visku mﬁgnetického systému sme vzall podla vysjedkov /2/ za rownd h = 10 000
km o 107 UT.

Magneticky systém sme aproximovall magnetickym polom pridovej sludky, priéom
vzdialenost uvaZovanych bodov r bola znadne vac&Sia ako rozmery sludky r¥ a.
Vektorovy potencidl pra nasSu slucku bol:

Y
L = (-’y+3x)
&ﬂr

Obmedzili sme sa na rovinu x = O, kedy vjrazﬁ pre zlozky magnetickej indukcie

sid:
BX=D qJ M ﬁﬁn (‘_z - y)
LR r’ Z 47 r
v /2/

e
ﬁ«— permeabilits prostrelie

m-.—.IﬂaZ

gilociary je:

, kde I je prdd v sludke s charakteristickym rozmerom a rovnica pre

/3/

Kladny smer osi y smeruje v nadom pripade kolmo od drovne fotosféry od Slnka,
smer osi 2 je rovnobeZny s droviiou fotosféry /zanedbali sme zakrivenie foto=-
sféry na vzdialenos? Skvrn 1; a b/. UvaZovall sme iba magnetické pole pre

y > 0 s kon3tantou C = 17 700 km, &iZe iba jednu silodiaru vedicu stredmi
Skvrn 1, a b. Pri zmene vzdialenosti 3kvrn 11 a b sa menila vySka siloéiary
nad fotosférou, ktord bola urdend ako C = y = h, pozri obrdzok ¢islo 1l. Vzdla-
lenost medzi b a 11 je pri rovnici silodiary:

I+

2
%!
Z= o+ (9)— 1 rovani 2z, /0br.1/"
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Obre 1 = Pozri vysvetlenie v texte.

Pri zmene vzdialenosti medzi b a 1, sa celd magnetickd silodiara posiva v
kladnom smere osi y pri zmen3ovani vzdialenosti a v opadnom smere pri zvdd-
Sovani vzdialenosti /obre. 2/. Plochu umbier b a 1, sme povaZovali za rovnd
ploche magnetického pola a po cely éas za nemennd, ’

Sy = 66,352 x 101% n® 5, = 8,826 x 10%° 1

1
Magneticky tok pre Skvrnu b a ll v nejakom éase nech je dany ako:
» - G _ 1
pre b ¢-b = BeSy e 14 951’ = BuS)

kde B_ je zloZka magnetickej indukcie na urovnl fotosféry. Ak megnetickd in-
dukcia pri oboch Skvrngch je 0,2 Tesla /2000 Gauss/ o th UT, dostaneme maxi-

1
v
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mélny magneticky tok

Pm132,706 x 10t ws P 1,652 x 10 W
Prl prlblizovanl, &i vzdaloveni sa Skvrn b a 1, meni sa uhol medzi vektormi
dS a B a v konednom dbsledku aj magneticky tok na drovni fotosféry. To, ako
ga meni, mdZeme zistit ak pozndme uhly medzi a% 'ﬁ a vypoditame v jednotli-
vych Casoch prislus$né magnetické toky, alebo priamo vypocltame zlozku By a
pomocou ne) zasa magneticky tok v urditom &ase. Uhly medzi dS a B na arovni
fotosféry /pozri obr. 1/ pre nd§ pripad sd v tabulke 1. Systém priednych slud-
kovitgch gilodiar obopina pri velkych erupcidch filament /15/, preto pri erup-
cii 11.7.1978 mbéZeme vysku silodiary h porovndvat g vySkou filamentu pred za-
diatkom erupcie. Pre pozorovanie vydock: filament o 10h40m UT = 10 000 km, h
vypoditand 10%45™ UT 10 868,5 km.

)
y

1-zmengovanie vzdialenosti Skvin
2-zvdééovanie vzdialenosti Skvin

Obr, 2 - Pozri vysvetlenie v texte.
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Experimenty Bauma a Bratenahla s DIPD /Double inverse pinch device/ /7/, /8/
pravdepodobne godpovedajd gitudcii ne Slnku pri erupcii 11.7.1978, pozri obr.
3, Pritom E = ¢ 3/L Je elektrickg intenzita vonku v cele 3, Zmeny magnetické-
ho toku a vypoditané EMN pri pohyboch Zkvrn b a 1l zodpovedajd okoliu ciel 1
a 2, 8iZe cele 8. 3, Ak porovndvame priebehy elektrickej intenzity z experi-
mentu DIPD,teda E a EMN, zistime tu analogiu. Pri vzdialenosti Skvrn b a 1,
107 m si oba priebehy porovnatelné. Ked vypoditame z EMNb a poldh Skvrn elek-

DIPD

] b
DIPD pri erupcii11.7.1978

Obr.3

Obr. 3 - Hore: Schéma zariadenia v experimente DIPD.
Magnetické silodiary ciel 1 a 2 sa prepdjajud
na neutrdlnej &iare /viitane dseku dll/, éim
sa meni magnetické pole v cele 3, Pri~ Prepd-
jani silodiar sa meria indukované elektromo-
torické napidtie v drdtenej sludke a1, - d14.
Dole: Schéma magnetickych silodiar pru erup-
cii 11.,7.1978.
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trickd intenzitu Eb9 mbZeme porovnat priebeh tejto elektrickej intenzity s
priebehom elektrickej intenzity v experimente s DIPD., Pri porovndvani prie-
"behov EMN., E, s E si upravené Skdly. Plati Skdla E = 0,63 Skdla Ey a Skéla

E = 0,32 8kdla EMN, . Uprava 3kdly EMN, a Eb_vypljva z predpokladu, %e &asovy
priebeh velidin pri procese uvolnenia energie na Slnku a v experimente DIPD

je zhruba rovmaky a 113i sa len absolitnymi hodnotami elektrickej intenzity

&1 elektromotorického napétia., StotoZnenie Gasového intervalu fdzy vaplanutia
/flash/ v experimeﬁte 8 DIPD a pri erupcii bolo vykonané v silade s prdcami
Bauma a Bratenahla /7/, /8/. Koeficient koreldcie medzi EMN, a E je 0,6917.
Fdza vzplanutia pri erupecii bola urdéend z trvania bielej erupcie, vrcholu rd-
diove]j emisie na 2800 MHz, vrcholu géma*iiarénia na 1,1 a 2,2 MeV a emisie fi-
lamentu /2/, /4/. Koeficient koreldcie medzi Ey a E bol vypoéitany na 0,6921.
Vz¥ah oboch priebehov intenzit je teda vyznamny. Priebeh elektrickej intenzi-
ty pri erupcli, presnejsie Jej zdvislost na dase je relativne dost hruboe vyja-
drend, &o sivisi s malym podtom merani poldh Skvrn v pozorovanom intervale.

Na obrdzku &. 4 si tieZ vyznalené chyby v urceni EMN, vyplyvajlice z nepreénos—
ti urdenia poldh 3kvfn b a 1, v préci /2/. Chyby si + 1,7 x 101° V pri nepres-
nosti urdenia polSh + 0,033 heliografickych stupiov.

-

V aktivnej oblasti McMath 15403 do8lo 11.7.1978 k bielej erupcii v &ase 10h52m
- 10P58,5™ UT /4/. Podla injch autorov o 10%53% = 109%57™ ur /2/, Vzdjomné po-
hyby gkvrn b a l1 pred a po erupcii ukazuji, Ze erupcia vznikd pri silnej zme-
ne magnetického toku a pri relativne velkych hodnotdch elektrickej intenzity,
takto vyvolanej. V nadom pripade bola zmena magnetického toku z viddej dasti
spb6sobend zmenami medzi smermi 4S a B a zmenami B-magnetickej indukcie. Na-
priek zjednodusSeniam pri zistovani zmien magnetického toku mdZeme konStatovat,ie
erupcie vaznikajd pri velkych zmendch magnetického toku a Ze experimenty Hauma

a Bratenahla v podstate sprdvne vystihuji procesy prebiehajice pri erupcidch

na Slnku. Pokial chceme v budicnosti podrobnejSie skimat procesy prebiehajice
pri erupcidch, bude potrebné ziskat rozloZenie magnetického pola na drovni fo-
tosféry /prieénej aj pozdiZnej zloZky B/ v dasovych intervaloch minimdlne 1 aZ
2 minGty a tieZ situdciu v aktivnej oblasti vo viditelnom svetle a v H-alfa
rovnako dasto, MoZnost ziskat rozloZenie magnetického pola rychlo, to zZnamend
za 1 minditu, alebo eSte skdr, nam umoZhiuje pouzitie mnohondsobnej Strbiny spek-
trografu.

MultiStrbina je vlastne viacero Sasti jednej vdd&ej &trbiny, ktoré /dasti/ sd
rozloZené tak, aby bolo moZné pozorovat spektrum v rdznych Castiach aktivne]
oblasti /skupiny slnednych Skvrn/, pridom ale rozloZenie je také, Ze spektrd
do jednotlivych 3trbin sa neprekryvajl. Pozri obr. 5.

MOZNOSTI A VYHODY MULTISTRBINY

1.,Je mo¥né ziskat magnetické pole v rdznych rezoch v aktivnej oblasti /skupine
slnednych &kvrn/ sidasne, za tych istjych atmosférickych podmienock, z &oho si
moZno vytvorit obraz ako vyzerd magnetické pole celej oblasti.

2, Je mo#né ziskat magnetické pole v rdznych rezoch sidasne za rovnakych atmo-
sférickych podmienck v rdznych megnetickych aktivmych spektrdlnych éiarach.
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pri erupcii 11.7.1978.
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3. Je mozné ziskat rychlostné pole zo spektrdlnych &iar v rdznych rezoch si-
¢asne a sidasns zigtit magnetické pole v tychto rezoch.

4. Je moZné zistovat rychle zmeny magnetickych a rychlostnych poli, ktoré si
obmedzené len dasom expozicis. Expozicia zdvisi od pristroja, fotomateri-
dlu, Sirky Btrbiny a od inych okolnosti. Tieto rychle zmeny mdZeme zisto-
vat v réznych rezoch v aktivnej oblasti. (as expozicie sa pri strednych
gpektrografoch pohybuje okolo 1 aZ 20 sekiind,

NEVIHODY

a/ Vysoké ndroky pri vyrobe na mechanické &Sasti Ztrbin.
b/ Problémy pri zistovani inStrumentdlnych profilov.

o/ Urditd nelinearita disperzie.

d/ Vysokd pracnost pri spracovdvani spektier,

e/ Ta¥kosti pri skanovani oblasti krokovou kamerou,

Pokial by sme mall k dispozicii multisStrbinu s posuvatelnymi jednotlivymi Str-
binami /obr. 6/, takdto multiStrbina ndm umecZiuje merat magnetické pole, ¢i

.
4
b b o odb elb

Obr.5 Obr.6 Obr.7

Obre 5, 6, 7 = Pozri vysvetlenie v texte,

rychlosti vo viacerych rezoch detailu aktivme]j oblasti siCasne za rovnakych

atmosférickych podmienok podla toho, aky tvar md detail /napriklad filament,
protuberaﬁcia, Skvrna/. Pzri obrdzok T. Na obrdzku 8 je fotografia provizor-
nou multiStrbinou. Snimka spektra Slnka bola urcbend spektrografom Krajskej

hvezddrne v Hlohovel 24.3.1982, Najvyraznejsie absorpéné &iary patris hordi-
ku,.
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Opre. 8 - Snimka spektra Slnka urobend provizor-
nou multiStrbinou na spektrografe Kraj-
skej hvezddrne v Hlohovel 24,3,1982.Naj=
vyraznej&ie absorpéné Ciary patria hordéi-

ku. Fotos V., Karloveky
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TABUIKA 2 ‘

das UT | M, /10% Volt/|EMN,, /10%Volt/ |B, /Volt/cm/
h m
S e + 1,652 - 18,54
10:04 + 16,600 [ = 2,208 + 25,62
WED g + 0,322 w B8
O 523 + 0,335 - 3,95
O 38,072 - 5,18 + 64,91
0123 1,578 - 8,191 +115,15
BT e300 11,046 ~155,19
PO L 27,408 - 3,657 + 49,78
PR L 28,319 ~ 3,775 + 53,19
R + 3,602 - 49,43
11:17
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Extrapolatni modely koronalniho magnetického pole

a jejich vztah k morfologii klidnych protuberanci

]

P. AMBROZ, Astronomicky dstav CSAV Ondrejov

ABSTRAKT

Na vybranjch pripedech pozorovdni klidnych protuberanci jsou
ukdzadny nekteré interpretadni moZnosti, které skytaji metody
extrapolace fotosférickych magnetickyjch poli do korony.

Protuberance jsou jedny z mdla aktivnych jevl na Slunci, u nichZ mi¥eme pozo=-
rovat jejich strukturu az do vysSe 105 km nad drovni fotosféry. Kladné protu-
berance navic jen velmi zvolna meni svoji polohu, tvar a strukturu a tak je
moZné syntetizovat poznatky =z prechodu filamentu po slunednim disku, kdy po-
- gzorujeme spiSe jeho horizontdlni strukturu aZ do okamZiku, kdy se ndm pri ok-
raji jevi jako protuberance a vidime vice &i méne zigtelné jeho strukturu ver-
tikdInd, ‘

7 tohoto hlediska miZeme soudit, Ze protuberance jsou Utvary jejichZ trojroz-
merné usporddéni je velmi tésne vdzdno na trojrozméerné uspordddni magnetické-
ho pole na rozhrani dvou oblasti pcdélné komponenty magnetického pole opadné
polarity.

V tomto referdtu se v krdtkosti zminime o dvou aspektech této problematiky.
V prvni rade je treba konstatovat, ¥e jiZ jednoduchd fotografickd pozorovéni
provedend koronografem prindfegi pri interpretaci radu obtiZi. Jako priklad
uvedeme staré, ale vystiZné pozorovidni klidné protuberance z l. zdri 1957. Na

Obr. 1 je uvedena kresba struktury vldken tak, jak byla odvozena sloZenim Ses-
5T 1.9.1957

Obr., 1 - Struktura vldken klidné protuberance z 1. zdri 1957.
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ti snimkt, které byly porizeny zhruba v pribehu jedné hodiny, kdy ale nedos-
1o k %4dnym pozorovatelnym strukturdlnim zmendm. Jednalo se o typickou klid-
nou protuberanci, kterd jiZ dve otodky pred datem pozorovdni na okraji byla

lokalizovand v stejné oblasti sluneéniho povrchu.

2 obrédzku je patrné, Ze protuberance je sloZend z velikého podtu vldken,kte-
rd tvori celkovou konfiguraci protuberance. Je typické, %e protuberance je
propojend s chromosférou prostrednictvim nékolika "noh", Vlastni struktura
na obrézku ukazuje, #e v levé 3dsti protuberance, kterd zasahuje do vetdich
vySek, nachdzime pomerne neusporidany shluk vldken, u nich% nevidime vyraz=
nou pravidelnost. Zde zddnlive lze souhlasit s ndzorem, ¥e tvar vldken je o-
vliviiovdn ndhodnou a neusporddanou turbulenci uvnitr protuberance. Neproti

tomu stredni Edst protuberance ukazuje, Ze vldkna vychdzeji z chromosféry a

tvori "nohy"
telne patrné
z}etelné,ale

protuberance a v oblasti, kde dve sousedni jsou propojena je zre—
zkrouceni svazku vldken. Pravd &dst protuberance je sice méne
presto zde opet vidime pravidelne usporddané obloukové struktury.

Hlavnim problémem pri interpretaci takovyjch pozorovdni je efekt projekce.Pri

pozorovéni na slunednim okraji zpravidla filament neleZi v pozorovaci rovine

a tak projekce strukturu protuberance zkresluje. Na obr. 2 je zndzornen roz-

bor celkové situace. Synoptickd mapa, kterd je sestavend z dennich pozorova-
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Obr. 2 - Vyrez ze synoptlcke mapy sluneéni chromosfery.
¢erne Jjsou vyznadeny polohy a_tvar filamentd po-
zorovanych ns disku, teSkovane vykresleny krug~
nicg slunedéniho okraje tak jak sg promltaal do
site hellograflckych souradnic. Srafovane jsou
zde soulasne zakresleny protubgrance, pozorova-
né na zdpadnim okraji Slunce. Cdrkovane jsou
vykresleny smery pozorovacich paprskd z vybra-
nych bodd na okraji.
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ni na disku zndzorfiuje /Serne/ polohy jednotlivych filamentd v heliografické
siti. Do stejné site jsou tedkovand zakresleny polohy dar, predstavujici ok-
raj sluneéniho disku v dnech, kdy protuberance, kterd nds zajimd, prochazels
nad okrajem Slunce. Schematicky Srafovane jsou zde vykresleny protuberandni
Gtvary tak, jak byly pri okraji den po dni pozorovdny. Timto postupem je moZ-
né v heliografické siti vykreslit Sarkované smery pozorovacich paprski ve vy-
brangch mistech na okraji vi3i smeru osy filamentu. Pro nés pripad tek ziskd-
véme nekolik prekvapivych informaci. Predné levd a pravd 3dst protuberance
tvori ‘jen zddnlive jediny celek, ale ve skutednosti se jednd o dva pomerne
dosti vzddlend filamenty. Levd &dst predstavuje projekci filamentu.z poldrni
zony, ktery pozorujeme témer ve smeéru osy filamentu. Tak si lze vysvetlit vel-
mi neusporddanou strukturu vldken v této Gdsti. Naopak stfedni a pravd 8dst
protuberance odpovidd filamentu ve strednich 8irkdch a pri pozorovéni na okra-
ji hledime v podsiate na filament z boku kolmo k jeho ose, Odtud je ndzorne
videt, Ze zdkladni struktura klidné protuberance je tedy spife usporidand a

Ze md smysl se zabyvat matematickym popisem a metodami numerického modelovédni.
Tim se zde ponekud odtahujeme od velmi Sasto propagovaného nézoru o neuspord-
dané turbulentni strukture klidnych protuberanci. Naopak chceme ukdzat, Ye fi-
lament &i protuberance jsou dtvary, které maji sice sloZitou strukturu, ale
kterou alespoii v tech nejjednoduddich konfiguracich dokd¥eme pomérne snadno
modelovat,

V dal8{ &dsti tohoto referdtu budou diskutovdny nekteré podminky, kterd jsou
nutnymi, ale i omezujicimi faktory pro numerické modely. Ulobu zredukujeme tak,
Yo prijmeme predpoklad, podle nej# struktura protuberance je tvorena trubicemi
magnetického toku "naplnenymi" protuberandni piﬁzmou.

Pro nade sledovdni je rozumné si vymezit v korondlnim prostoru urdity, ne pri-
1i8 velky, ohranideny objem. Z divodu numerickych vypodtid je nejvyhodnejsi
zvolit hranice tak, Ze dolni hranice je totoZnd se slunedni fotosférou, bodni
hrenice jsou kolmé k povrchu i k sobe navzdjem. Zhora tento objem neni treba
uzavirat jiZ proto, Ze napriklad intenzita magnetického pole s vySkou velmi
vyrazne klesd a tak pomerne brzy se dostaneme do situace, kdy v této sourad-
nici médme nulovou hraniéni podminku.

Nyni v tombto objemu analyzujeme podminky, ktereé potrebujeme zndt, abychom moh-
1i kvantitativne popsat magnetickou energii. Magnetlcka gnergie je dand hodno-

M= J[ Li‘ ‘/ﬂ L$‘ dﬂdyciz
£ o
v
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Abychom tedy M mohli stanovit, potrebujeme zndt rozlo¥eni B v celém nafem ob-
jemu V, coZ je problém krajne obti¥ny. Prakticky to totiZ znaﬁ%né, e bud B

v objemu V mi¥eme popsat analyticky a potom se jednd pouze o otdzku vydisleni
objemového integrdlu, anebo B ve V mdme urdeno diskrétne a numericky a potom
je zde problém nalezeni vhodné numerické metody. Rozhodne se ale nejednd o
snadno prekonatelné problémy, UvaZme, co vliastne gsme schopni pozorovat a jak
a s jakou kvalitou dokdZeme hodnotu B ve V stanovit.

tou lntegralu-
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Rekneme rovnou, ¥e numerické stanoveni B v objemu V je krajne obtiZne. Dosa-
vadni dostupné metody mereni magnetickych poli jsou pomerne dobre rozvinuté
pro mereni ve fotosférickyjch absorpdnich spektrdlnich Sardch. V zdsade je mo3-
né v Grovni fotosféry s pouZitim jedné Sdry ziskat velikost vSech tri kompo-
nent vektoru B ovdem pouze v jedné rovine., PouZitim dvou i vice spektrédlnich
gar je moZné merit na nekolika hladindch soulasne, avSak pouze v rozmezi fo-
_tosféry, tj. ve vrstve 300 = 400 km tlusté., Pri pripadném vyuZiti nekterych
chromosférickych &ar jiZ vaznikd problém jejich ¥ire a definice jejich konkrét-
ni vyskové hladiny.

Obzvldste obtiZnd situace je v koréné, kde se jednd o prostredi opticky ten-
ké a proto pojem uréitych vyskovych hladin je zatim naprosto nezvlddnutelny.
Je sice pravdas, Ze v minulosti byla provddena mereni intenzity magnetického
pole v profuberancich a mereni smeru vektoru pole v pozorovaci rovine v pro-
tuberancich i v korone., Byla to v3ak pouze pozorovdni na okraji a tuto proble=-
matiku lze uzavrit konstatovdnim, ¥e doposud se nepodarilo pozorovatelsky za-
jistit znalost B v objemu V tak, abychom z teéchto mereni si mohli udelat pred-
stavu o hodnote M v objemu V.

Jako prakticky schidnejsi se jevi jind cesta, kterd vyuiivd urditd 411&{i dos-
tupnd pozorovdni a nekteré predpoklady k tomu, aby bylo B moZno v objemu V
extrapolovat a tedy vyjddrit bud analyticky pripadne numericky v predepsané
forme, VetSina megnetograft meri podélnou komponentu pole, tj. hodnoty na dol-
ni hranici nadeho objemu., V diisledku zakrivenosti slunedniho povrchu je na
disku merena hpdnota pole totoZnd s velidinou By, /z = 0/ pouze v tesném okoli
stredu disku. Se vzristajici vzddlenosti od stredu se rozdil mezi merenou hod-
notou a jejim oSekdvanym vyznamem silne zvetSuje. Udaje na ostatnich rozhra-
nich prakticky nelze merenim ziskat a tak zpravidla hodnoty odvozené z neja-
kého vypodtu maji stejunou verphodnost jako hodnoty zadané napriklad konstan-
tou, 3i jedte jednodudeji, hodnoty nulové, '

Pokud jde o metodiku extrapolace, je treba mit stdle na zreteli, Ze v zdsade
vidy mdme k dispozici pouze urdité hodnoty B zjiStené na dolnim rozhrani, 2
takto zadanych ockrajovych podminek dokdZeme jednoznadne bez daldich dodated-
nych ppdminek extrapolovat v naSem studovaném objemu magnetické pole, jehoZ
konfigurace je potencidlovd, tje. bezproudovd. PrestoZe to neni naprosto nez-
bytné, predpokldddme, %e takové konfigurace se vytvé}eji'p}edevéim v objemech
s velmi nizkou vodivosti, coZ pro Slunce neprimo znamend cbjem s vakuem bez
plazmy. V takovém pribliZeni je potom samozrejmé, #e vysledek a tedy i pres-
nost extrapolace zdvisi na forme a presnosti zaddni okrajovych podminek. Do-
posud v extrapoladni praxi byla pouZitd celd rada mebod zaddni okrajovych
podminek pro tuto Glohu a bylo zjisteno, ¥e konedny vysledek se pripad od pri-
padu zretelne 1i&i.

JestliZe pro bezproudové konfigurace dokdZeme magnetické pole extrapolovat
pomerne uspokojive, pro konfigurace proudové je situace nepomerne obtiZnéjsi.
Obeane totiZ plati, Ze krome proudovych syétému na rozhrani mohou existovat

i uzavrené proudové systémy uvanitr objemu V. Pozorovatelsky jsme schopni prou-
dové systémy odhalit pouze z dobré znalosti rozloZeni magnetického pole. % rov-
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7 techto tri vyrazd vidime, jak je obtiZnd situace, jestliZe mdme k dispozici
pouze mereni podélné komponenty v jedné spektrdlni 3dre. V takovém pripade to-
ti% nelze z magnetickych pozorovdni proud odvodit vibec a jsme schopni stano-
vit pouze derivace ’BBZ /axa anla,{ . JestliZe mdme k dispozici trikomponen-
tni magnetogram, miZeme stanovit rozloZeni hodnoty Jze destliZe tzv., vektor-
magnetografem budeme moci merit ve dvou vysSkovych hladindch, lze potom stano-
vit i derivace ahylaz a @325/32 a tak alespoll pro tenkou vrstvu budeme schop=
ni ve fotoafére resit proudovou dlohu dplne. Pro horni chromosféru a koronu

je tento postup zatim neddinny a je jen velmi mald nddeje, Ze takovym zpiso-
bem bude moZné v tomto prostoru nékdy postupovat.

Nejschldnajsi cestou pro pochopeni realizovanych stavi a konfiguraci v pros-
toru nad fotosférou je kombinovdni rady metodik zahrnujicich primd pozorovdnd
i rdzné formy zjednodudenych, ale verchodnych matematickych modeltl.

Monochromatickd peozorovdni protuberanci i korondlnich Gtvard ukazuji, Ze u
techto objektd témer vidy pozorujeme vyraznou vldknitou strukturu, kterd je
tim vyraznejsi, 8im promgnlivejsi se sledovany Utvar chovd. ZvldSte u protu-
beranci lze konstatovat, Ze nepritomnost vldknité struktury na jejich fotogra-
fickyeh snimecich je priznakem malého rozliSeni resp. Spatné kvality obrazu.

Tvar techto vldken i jejich ukotveni ve fotosfére nasvedduje tomu, Ze vSechny
pozorované struktury jsou vytvdreny plazmatickymi provazei v nejriznejdich
konfiguracich, kde osa provazce je rovnobeznd se smerem celkového vektoru in-
tenzity magnetického pole., Odtud vyplyvd moZnost modelovat tyto Gtvary konfi-
guracemi magnetickych silodar.

Zékladny problém je tedy ndsledujici: nalézt takovou numericky modslovanou
konfiguraci magnetickych silodar, kterd pri vhodné orientaci vidi naSemu po-
zorovacimu paprsku vykezuje podobnost mezi medelem a pozorovanym objektem v
maximdlnim mnoZstvi podstatnych rysi, Podari-li se takovy modelovy priklad na-
1ézt a jsou-li pouzitd zjednodudeni dostatedne fyzikdlne Gnosnd, potom je moZ-
né uspokojiv@ analyzovat model a snazit se tak jeho prostrednictvim pochopit
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fyzikdlni podstatu pozorovaného jevu. Cilem tohoto prispevku je ukdzat na nek-
teré praktické postupy i problémy, s nimiZ se pri této prdci setkdvime..

Dosavadni modelovéd predstava o klidné protuberanci se vytvdrela jiZ od tricd-
tych let tohoto stoleti 2 je stavena na nekterych fakiech, jejichZ soubor je
mirne redeno neldplnyf. Klidnd protuberance se vyskytuje na rozhrani dvou proti-
kladngch oblasti tav. podkladového magnetického pole. Byly pozorovédny filamenty
na disku, jejich? %ire nad neutridlni &drou byla pouhych 6000 km, délka podél
neutrdlni &dry 200 000 km a podle profilu pri prichodu okrajem vysky kolem 75
aZ 100 000 km. Na tomto zdklade bylo nasnadé filament postulovat jako plazma-
tickou desku § rozmery vySe uvedenyiii. Ponevad® filamenty se dasto doslova
"yznadeji" v korondlnim prostoru, bylo mo¥né uvaovat o jedich zaveSeni v mag-
netickém poli spojujicim obe polaritye fentp model byl radou autori rozpraco-
vén a lze rici, ¥e aZ doposud je to pro tento typ protuberanci nejlépe rozpra-
covand modelovd predstava, Popis vldknité struktury uvnitr desky byl preveden
na neusporddanou turbulenci a rada pozorovanych jevi byla pomérns ngsilne do
tohoto modelového schematu implantovdna. Materidl pro tento dtvar se u tohoto
modelu zpravidla derpal prostfednictvim kondenzace z korény. Doba zivota tako-
vého dtveru je dlouhd, réddove 7 = 8 otodek. Podporou pro tuto hypotezu byls i
nekterd kinematografickd pozorovdni, podle nich# v protuberanci materidl stékd
shora dolil. Nevyhodou valné vetsiny techto modelovych studii bylo, %e analytics
k4 reSeni byla prevdZne dvojrozmernd a vektorové komponenty ve smeru podélné
osy filapentu byly zanedbdvany resp. pokldddny za nulové, Tak se stalb, Ze pro=
blematike klidngch protuberanci byla vice ¢i méne jiZ povafovéna za vy}eéenou
a tedy i z vedeckého hlediska za neatraktivni.

Rad bych zde na nékol;ka prikladech predvedl alternativni koncepci filsmentédr-
niho modelu, kterd zcela obstoji vyse uvedenym kritériim a navic stavi proble-
matiku filamentl do stejné teoretické roviny jako otdzku erupeci a nékterfch
korondlnich dtvarid.

Prvnim aspektem, ktery zde budeme diskutovat, je otdzka struktury korondlniho
magnetického pole v bipoldrni magnetické oblasti. Jak bylo uvedeno vysSe, dokd-
%eme strukturu pole v korone v bezproudovém pribli¥eni spodist s presnosti od-
povidajieci zaddni okrajovych podminek, a tak je zajimavé porovnat vysledky ale-
spofi dvou zaddni.

JestliZe rozloZeni Bz /2 = 0/ je zaddno spojitou funkci, potom i struktura ko-
rondlniho pole a tedy take struktura silodar je homogenni a jednd se o systém
obloukl, spojujicich opedéné polarity. Jestlife zvolime zaddni B, /z = 0/ ne-
spojité ve forme diskretnich zdroji magnetického toku, potom i rozloZeni silo-
dar a struktura pole v korondlnim prostoru v okoli rozhrani polarit je znadné
nepravidelnd. Pri rozloZeni zdrojd na hranicich hypotetickych Sestidhelniko-
vych supergranuldrnich cel dostdvdme v zdsade nekolik vyskovych drovni, na
nichZ se kumuluji vrcholy obloukl. NejniZ3f vysk,vou hladinou je Groveni chro-
mosféry, kde kulminuji konfigurace souvisejici v podstatd s intergranuldrnimi
zdrojie. V oblasti vzajemnych hranic obou polarit je tato struktura naruSena a
nahrazena oblouky, které propojuji opaéné polarity v dimenzich jedné supergra-
nule, Do korony se v takové konfiguraci dostdvé jen malé mnoZstvi magnetické-
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ho toku a nalezené silodarové struktury obvykle propojuji teZiZte obou oblas-
ti opadné polarity.Z toho, co jsme vloZili do zaddni - tj. diskrétni rozloZe-
ni zdrojd na dolnim rozhrani jsme dostali odpovidajici vertikdlni &leneni ob-
loukovitych Utvard, Z hlediska klidnych protuberanci je podstatnd existence
totdlniho propojeni obou polarit v tesné bldzkosti spoledngch hranic obou ob-
lasti & urditd deprese magnetického toku v oblasti mezi "protuberandni" ako-
rondlni" vySkovou drovmi. Zatimco prvani Gtvar budeme ddle diskutovat z hledi-
ska priblifeni se k modelu filamentu, druhy dtvar je mo¥no hodnotit jako pos-
tadujici podminku pro vznik tzv. korondlniho domu, Sasto inferpretovaného ja-
ko hustotni depresi korony v tésném okoli klidnych protuberanci. Odtud lze
uzavrit, Ze pritomnost hustotni deprese nad protuberanci vyplyva primo ze zZa-
ddni okrajovych podminek a nemusi tedy byt disledkem Qdajného od&erpdni pro-
tuberandni hmoty v disledku kondenzace z této oblasti. PredloZend proudovd
konfigurace md vldkna silodar kolmd na daru rozhrani polarit. Konstatujme,%e
pozorovdni na disku jednoznadne ukazujf, Ze jemnd struktura filamentd je tvo-
Tend vldkny rovnobesnymi i témer rovnobeZnymi se sméerem poddlné osy filamen-
tl. Znamend to, Ze je velmi pravdepodobne, Ze pivodni oblouky kolmé k rozhra-
ni polarit jsou v disledku velkorozmerové horizontdlni konvekce deformovédny
protismernym pohybem obou zakotveni ve smeru rovnobéfném s rozhranim polarit.
Tento proces pripominajici strih je moZné teoreticky popsat v prvoim pribli-
Zeni tak, ¥e rotace vektoru B neni nulovd a tedy Ze jsme bezproudovou konfi-
guraci zmenili na konfiguraci proudovou. Obecne takové proudové konfigurace
mohou byt nestabilni, ponevad? v nich plisobi elektromagnetické 3ily, kterd
nemusi byt v rovnovdze s ostatnimi silami pisobicimi na plazmatickou konfigu-
racl, Existuje pouze urdity, Uzce omezeny typ konfiguraci, které jsou stabil-
ni, v nich tyto elektromagnetické sily jsou nulové a kterym proto rikdme bez-
gilové, Jg pro n; tedy typické, Ze se jednd o konfigurace proudové a stabilni.

Obecné v naSem objemu resp. na jeho dolnim rozhrani mohou existovat horizon=
td1lni konvektivni pohyby, které jsou nelinedrni, tj. vegtor rychlosti na naSem
rozhrani meni smer i velikost nelinedrnim zplscbem. Vypodet korondlni struktu-
ry pole za techto okolnosti je potom tzv. nelinedrni dloha a méme pro ni neko-
1ik partikuldrnich postupl a reSeni. JestliZe je charakter deformace v celé
studované oblasti stejny, potom resime linedrni problém s konstantni deformaci,
kde jsou redeni dostupnd zhruba stejne snadno, jako v bezproudovém pribliZeni.
Pokusme se nyni tyto jednoduché a dostupné postupy aplikovat na dlohu souvise-
jici s modelem filamentu v oblasti tesne kolem rozhrani polarit, Pro jednodu-
chost zaddme rozloZeni B, /2 = 0/ analyticky a co nejjednoduSeji. Rekneme, Ze
rozhrani polarit je primka, po jejichZ obou strandch intenzita pole naristd s
opadnou polaritou podle sinové funkce. Budeme uvaZovat v pravoihlém souradném
systému, kde csa y je totoZnd s rozhranim polarit, osa x jé k ni kolmd a lezi
v rovine fotosféry. Osa z uddvd vySku nad povrchem, Vypodet na zdklade pred-
chozich uvah piedstavuje v podstaté moZnost porovnat bezproudové a proudové

konfiguracse.

Predpoklddejme tedy, Ze na Urovni fotosféry je normdlni komponenta pole popsd-

na vyrazem
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Obr, 3 - Snimka klidné protuberance porizend v Ondrejove dne 26.6.1978,
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Pri vypodtu tvaru silodar magnetické konfigurace pouZivédme vztahd pro BX, By’
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Pro porovnéni vypodtu s pozorovénim pouZijeme snimek klidné protuberance po-
rizeny dne 26.6.1978 protuberandnim koronografem v Ondrejove, ktery je repre-
zentovdn na obr. 3. Vldkna v této protuberanci vytvéreji nad neutrdlni darou
tunelovy dtvar, kde odpovidajici zakotveni jednotlivych obloukd jsou vigi kol-
mici k neutrdlni &dre vzdjemne posunuta ve smeru osy [ilamentu. Podobnd kon-
figurace Jje zndzornena vypodtem na obr. 4 provedenym na zdklade vySe uvedené
metodiky pri pohledu shora. Uhel vidi ose filamentu odpovidd mire kumulovend
, magnetické energievkonfigura-
ci. Cim je men3i, tim je uvol-
nitelnsd energie vetdi. Pri Gh-
1lu 9QD je nulovd, Na obr. 5

Je pohled na takovou konfigu-
reci s dhlem # 2 25° zboku a
vidime, ze je zde nespornd po=-
dobnost obou obrdzkl. Zaroven
vajimava rozvaha o mnozZstvi
uvelnitelné energie vyplyvd

Zz rozdilu mezl magnetickou e-
nergil bezsilové konfigurace

a energli-potencidlové konfi-
gurace., Hodnoty pro intenzitu
magnetického pole 30 G a 60 G

v oblasti o rozmerech LES =1
' 2 : 1
P . o G s ¢ 10 ma L =2 0 m
Ubre 4 = Tvar silocar Ubr, 5 - Stejna konfi- ? e e x 1 ¢ i
megnetické bez- gurace Jjako na jeou uvedeny v tabulce 1 v zéd-
A ‘ £ o - A i = . . 5 v . -
silove konligu obr, 4 p;l P97 4islosti na deformadnim Ghluj~.
race pri pohle= ledu zbokue T B ) p
du shora. %de Vyraz AL = M - M / 8‘: 90 /
L= 25,847 je hodnotz magnetické energie

deformované kenfigurace zmen-
end o magnetickou energil konfigurace bezproudové a odpovidéd tedy skutedne
mnoZstvi uvolnitelné energie behem procesu relaxace konfigsuracc. Je zrejmé,
e hodnoty uvolnitelné energic jsou o jedsn al dva Yddy niZ3i, neZ je tomu u
zite magnetického pole. V té-

erupci & zjevnou prifinou je predeviim mald inte
to souvislosti je treba konstatovat, Ze porovndni s erupcemi neni ndhodné.
Na tomto pripade chceme ukdzat, Ze podobny modelovy popis je pouZitelny jak
pro erupce, tak i pro protuberance. Uba jevy vykazujl schopnoat ndhlého erup-

tivaniho uvolneni nekumulované magnetické energie, kterd se zCdsti premeni na
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kinetickou energii ejektované chromosférické plazmy. U erupci se jednd o das-
to pozorovany doprovodny typ protuberance, pro niZ je uZivdn ndzev "gprey".

U klidné protuberance se jedna o proces jeji aktivace a o premenu na eruptive
ni protuberanci, Prestofe zde nastinénd paralela neni zatim zcela propracové-
ne ani pozorovatelsky, ani teoreticky, lze v odborné literature nalézt radu
pripadd pozorovdni, kde nalézdme mezi obema jevy mnoho spoledného. Vyde uvede~
ny popis i energeticks oceneni zretelne ukazuji, ¥e v ka¥dém pripade proces
eruptivni féze protuberance pracuje s nepomerne ni?fimi energetickymi husto-
temi nez Jje tomu u‘erupci a tedy zcela jisté se jednd o efekt kvantitativne
0odligny od erupci, i kdy# kvalisativne by se mohlo jednat o procesy velmi bliz-
ké,

Fri pozorovéni eruptivnich protuberanci jsme zpravidla svedky tzv. roztédend
vldken protuberance v konfiguraci, Znamend to, Ze pred aktivaci byla konfigu-
race klidné protuberance stodend. Tuto skutednost lze interpretovat tak, Ze
zrejme prosté strihové deformovdni neni postadujici pro vznik nestability, u
niZ by probehlas aktivace eruptivni protuberance. Principielne ale strihovd i
spirdlovéd deformacs jsou si kvalitativne podobné a oboji maji pridinu v defor-
madnich jevech na dolnim rozhrani, tedy ve fotosfére. Je tedy zcela prijatel-
né, #e pouze klidnd protuberance se strukturou urditého typu se miuZe vyvinout
v protuberanci eruptivni, Z pozorovdni vime, fe ne kaZdd klidnd proituberance
se musi dostat a% do eruptivni fdze, ba pridve naopak dochdzi k tomu pomerne
zridka, '

Z toho , co jsme uvedli je patrné, Ze kolem této nasi problematiky je jedte
rada veci nejasni, avSak lze odekdvat, Ye prdve vyzkumem v tombto smeru miZeme
ziskat radu poznatkd o celé Zkdle procest, které probihaji na rozhrani opad-
nyeh polarit fotosférickych magnetickych poli i o pribehu nestabilit, kterd
pri vyzkumu slunedni aktivity maji zcela zdsadni vyznam.

TABULKA 1
B = 30 G B = 60 G

; G M [erg] A M [erg] M [erg] AM [erg]

59 1,301 . 10°° | 1,188 , 10°° 5,205 , 10°° 4,751 o 10°°

0P 6,631 . 1022 | 5,397 , 102° 2,613 , 2,159

20° 3,316 2,182 1,326 8,723 . 10°°
|ao® 2,268 1,134 9,073 . 102° 4,536

40° 1,764 6,300 . 1028 7,058 2,521

50° 1,481 3,470 5,922 1,385

60° 1,310 1,760 : 5,239 7,020 . 1028

70° 1,207 7,300 , 1027 4,828 2,910

80° 1,152 1,800 4,607 7,000 o 1027

90° 1,134 4,537 |
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Rok maxima slnec¢nej innosti

A. ANTALOVA, Astronomicky dstav SAV Tatranskd Lomnica

ABSTRAKT

V prdeci sd diskutované projekty Roka maXLmalneJ slnecneJ 01n—
nosti /SHY/, jeho Struktira a vysledky. Uvedeny je prehlad sl-
dasnych modelov a klasifikdcia chromosférickych erupcll.

GvoD

Rok meximélne] slnednej Ginnosti - Solar Maximum Year /SMY/ bolo medzingrodné
koordinované pozorovanie vyvoja aktivnych oblasti na Slnku v Sase od l. augus-
ta 1979 do 28. februdra 1981, teda v obdobi maxima 21l. cyklu slnednej dinnosti.
SMY bol organizovanys:

Vedeckym vyborom pre slnedno-zmeskd fyziku /SCOSTEP/, Medzindrodnou astrono-
mickou dniou /IAU/,

Medzindrodnou dniou pre geodéziu a geofyziku /IUGG/,
Medzindrodnou Uniou pre &istd a aplikovand fyziku /IUPAP/,

Vyborom pre kozmické vyskumy /COSPAR/.
“

Zdkladny vyskumny program SMY bol zamerany na chromosférické erupcie a mal tri

podprogramy:

1. FBS - 5tddium akumulécie erupdnej energie /preds. Z. Svestka/.

2. SERF - 5tadium uvolnenia energie v erupcii, /preds. D. Rust/.

3, STIP - 8tudium poerupdnych prejavov v medziplanetdrnom priestore, /preds.
M, Dryer/.

Koordinované pozorovania Slnka prebehli v nasledovanych Casovych intervaloch:

l. august - 20, december 1979
1, april - 1, jil 1980
1. september - 31. oktober 1980

Po ukondeni SHY bol dodatolne urdeny dalsi interval:

l. april -~ 30, jan 1981,
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Predsedom SMY bol menovany prof. C. de Jager a tajomnikom P, Simon. Na pozo-
rovaniach podas SMY sa zidastnilo 17 krajin a dve druZice so Specidlnymi pri-
strojmi pre vyskum erupcii na palube:

SMM - soldr maximum mission &
Hinotori /Astro-A/

Projekt STIP vyZadoval koordinované ddaje z niekolkych daldich druziec, naché-
dzajlcich sa vo vzdjomne vyhodnych pozicidch., Ich zoznam je uvedeny v dalSom
odseku.,

Vysledky 21skane pocas SMY boli zhodnotene na SMY sympoziu, ktord
ga konalo v mdji 1982 v Ottawe.

PROJEKTY P B S, S ERTF a- STIP

Uvodom poznamendvam, Ze vzhladom na UCast Astronomického Ustavu SAV v projek-
te FBS a &iastodne v projekte SERF, 'Gdaje o jednotlivych projektoch nie su
vyviZené, Najméd projekt STIP je v tomto cldnku uvedeny iba v zdkladnych ry-
soch.

a/ FB S
Hlavny pozorovaci'program FBS prebiehal v mdji, jini, septembri a oktobri
1980, Relativne kludné obdobie v septembri 1980 bolo zamerand na pozorovanie
jasnyech rontgenovych Dbodov. Na drufici SMM preben-

lo 6 experimentove. Na IBS akcldch sa pocas vybranych krdtkych intervalov zi-
dastlovali rddioteleskopy s velkou rozliSovacou schopnostou:

Very Large Array - VLA
Westerbork Synthesis Radio Telescope, Bonn
Owens Valley.

Ziskznéd vysledky boli posudzované na troch pracovnych poraddch:

vo februdri 1981 v Greenbelt, USA

v marci 1981 na Kryme, Z33R a

v oktobri 1981 v Annecy, Francizsko.
V Annecy pracovale 7 pracovnych skupin na urdeni prederupdnej aktivity ako
aj na Gasovo-priestorovom vyskyte jednotlivyech ohnisk erupcii. Prdcu skupin

viedli uréeni koordindtori,

rre FBS projekt boli vybrané nasledovné aktivie oblasti:
1. AQ /aktivna oblast/ HWOAA &. 2456

19, - 22, mdj 1980, koordindtor J. Lar vey

21, maje 1980 o g3l O7T™ UT bola pozorovand v 40 2456 erupcia 2B, X1,
2. AD 2469 '

22¢ = 27+ maja 1980, koordindtor Ve G a i z a u & k & s

28. a 29. méja 1560 epolu 5 vacé{ich erupcii,
3. AD 2480
10, - 13. j4n 1989, koordlnatorkd FPe Chiuderi-Drageo
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4. AQ 2517

16, — 24, jin 1980, koordindtorka S, Ma r t i n
21. jina 1980 o 00" 59 UT erupcia 2N, M2 /pozri Obr. 4/.

5. A0 2522/2530

24, = 30, jun 1980, koordindtor . S c hma h 1l
234 250 & 27, jina 1980 spolu 5 viddsich erupcii.

6., Jasné rontgenové body ,
1l. & 12. septembra 1980, koordindtorka F. T a n g

Te AO 2744

20. - 25. okbober 1980, koordindtor L. D e z s 3.

8. AQ 3157/3159

12, = 16, Jin 1981, koordindtor K, L a n g.

Pri hodnoteni FBS je treba podotknit, Ze hoci boli ziskané vyvojové postupnosti
pre nickolko velkych erupcii, predsa v uvedenom obdobi sa nevyskytla Ziadna na=-
oza] velkd erupcia, ktord by bola sprevddzand mimoriadne silnymi rontgenovymi
a mikrovinnymi zdébleskami.
Po S MY symp g ziu v Ottawe bola Struktira projektu FBS zmenend. Hla-
danie vSeobecnych zdkonistosti platnych pre vznik erupcii bude pokradovat v
nagledovnych Styroch Studijnych skupindch:

4/ Homologia erupci. /Koordindtori Martres, Woodgéte/

B/"Vynérajlci sa"tok. /Gaizauskas, Priest/.

¢/ Pohyby sivisiace s erupciami. /Moore, Emslie/

D/ Krdtkodobé zmeny veddce k impulznej féze erupcie. /Hurford,

van Hoven/.

b/ SERTPF

V projekte SERF podas SHY pracovall 8tyrl pracovné skupiny:

1. Prenos energie v skupindch
Koordindtor M. M a ¢c ha d o
Patri sem sklmanie chromosférického vyparovania /konvekcie/, vedenie tepla
no8as erupcie, zvizky urychlenych &astic a ich vplyv na slnednd atmosféru.

2. Urvychlovanie &astic
¥oordingtor Jo He y vaer t s ‘
V tejto skupine sd skimsné mechanizmy urychlovania elektronov a protonov v
erupénej 3truktire magnetického pola a tieZ urychlovanie Sastic vinami,

3. Impulznd fdza erupcii

Koordindtor e KX un d u
Interpretdcia impulzu tvrdého rontgenového Ziarenik a rddiovych zdbleskov
podas erupcie. Ich Sasovd a priestorovd sivislost s mikkym rdntgenovym Zia-

renin & mechanizmom uvolilovania energie v erupcii.

4, Pohyb hmot sUvisiacich s srupciou

Koordindtor We ! 2 g n e 1
RieSenie otdzky znovuspojenia maznetickych silodlar podas erupcie. Korondlne
tranzienty,ich vznik a pbvod ldtky,ktord sa v ncih nachddza.dedziplanetdrne

prejavy lkorondlnych tranzientov.
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Podas 15 SBRF akcii boli predbeZne zhromaZdené Gdaje o 346 erupcidch. Ich
zoznam bude publikovany v Solar Physics /D. Rust, 1982/,

Feldmen, Cheng a Doschek /1981/ na zéklade rontgenovych spektier arupcii,zis-
kanych na drufici P78-1 usddil, Ze m#kké a tvrdé rontgenové zéblesky nie si
pridinné spolu viazané, ale s to dva rozdielne prejawy uvolnenj erupénej e-
nergie, Zdroj prederupdnej fédzy zjasnenia v mikkom rontgenovom Ziareni zdd

ga byt lokalizovany v chladne]Sich vrstvgch slnecnej atmosféry. Pravdepodobne
sivisi s magnetickymi slIuCkami nachddzajlcimi sa v prechodove] vrstve medzi
chromosférou a korénou, s poCiatolnou teplotou lO5 % g hustotau'loll dastic
v cmB. Namerané hodnoty z namerangch spektier svedéia. skdr o spojitom prikone
energie ako o postupnej aktivizdeli susednych sludiek.

Protény urychlené pofas erupcie inberaguji s jadrami okolitych etomov /zvid-
fa H, C, N, O/ a emituji gema Ziarenie. Na druzZici SiiM boli zaregistrované
synchronizované pulzy gama & rontgenového Ziarenia, o sveddi o tom, Ze elek-
trény a protény boli urychlené v magnetickej slufke iba niekoTko tisic kilo-
metrov dlhej. Urgchlenie protonov podas niekolkych sekdnd v sludke, ktord md
rozmery -iba niekolko tisiec km je naozaj prekvapenim, VHESina modelov urychlo-
vania Sastic podas erupcie bola zaloZend na Fermiho mechanizme a vyZadovala

2 = 20 mindt na produkciu protonov s energiami vHZsimi ako 10 HeV.

e/ STIP

Pozorovania charakteristik slnedného vetrs boli podas SHMY ziskavané nielen
druZicou SilM, ale a] druZicami:
P oneeyr 10, 11 a 12

m
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-~ 3, /International Sun~Earth Explorer/
1, /Air Torce Spacecraft/
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V8eobecne bolo odakdvané, ¥e erupcie, ktoré emitujd gama Ziarenie a ktoré sd
situované na zdpadnom okraji Slnka, budl spdsobovaf na Zemi najviac protono-
vych sprfiek. V skutolnosti Pesses a 1. /1981/ zistili, Ze erupecie spojené s
game Ziarenim produkujd v oblasti Zeme velmi mdlo, alebo Ziadne protony.Prav-
depodobne, zvizok proténov, produkujicich game Ziarenie podas erupcie, smeru-
je k povrchu Slnka. UZ Uathews a Lanzerotti /1973/ uvddzajd argumenty, ktoré
sveddia o tom, %e protony, ktors registrujeme na Zemi po velkych erupcidch,
musia byt urychlené v medziplanetdrnom priestore; nie sd to protony urychlené
priamo poCas erupcie v slneénej ztmosfére, liunro a i, /1979/ zistili, Ze kaZ-
dy rychly eruptivany proces v kordne vytvéra rdzovd vlnu. Kahler a i. /1978/
nadli dobrd koreldciu a Casovi ndslednost vytryskov korondlnej hmoty a proto-
novyeh spriiek registrovanych v medziplanétérnom priestore, Okrem toho ich
merania sveddia o tom, Ze &im je rychlost korondlneho vytrysku viddia, tym md
rdzovd vlna vdd3iu rychlost a registrované protony vidsiu energiu.
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POZOROVANIA ZfSKANE HINOTORI A S M M

Hinotor il /Astro-A/ je druhy japonsky astronomicky satelit. Bol vypus-
teny Indtitdtom pre kozmické a aeronautické vedy Univerzity v Tokyu a pracuje
od 26, februdra 1981. Hinotori nesie 5 pristrojov, ktoré monitorujd cely si-
neény disk. '

l. rontgenovy dalekohlad, 10 = 60 ke¥W /SXT/,

2. Braggove spektrometre pre spektrdlnu oblast 0,17 - 0,20 nm

/50%/,

3. rontgenovy spektrometer, 2 = 20 keV /FLM/,

4, rontgenovy spektrometer, 17 = 340 keV /HXNM/,

5. gama spektrometer, 240 = TOO keV /SGR/.

Do 31l. jdla 1981 pomocou hinotori boli ziskané Gdaje o 261 srupcidch, z toho
13 bolo typu X. Z pozorovani SO0X bolo zistené, Ze podas impulzne] fdzy erup-
¢if teplota rastie z 15 na 30 milionov °K, Gama spektrometer /SGR/ zaznamensl
gpojité spektrum do 7 MeV. Zmerané boli nasledovné emisné &iary: 0,51 MeV /ne-
identifikovand/, 0,84 MeV /56Fe/, 1,02 MeV /et + 7/, 1,36 MeV /24Mgh 1,64 MeV
/Y4y B1evo 26’ 2,22 Mev /D/, 4,44 MeV /220/, 6,14 Mev /107,

Drufica S olar maximum mission- SMM bola vypustend dda
14, februdra 1980 a pracovala 9 mesiacov, Wiesla 7 pristrojov a predbeZne bo-
1i publikované nasledovné ddaje:

l. Koronograf/polarimeter

House, Wagner, Hildner a Sawyer /1981/ zistili &isty vyskyt H-alfa emisie zo
zbytkov eruptivnych protuberancdii vo vonkajdej
korone /do 3,7 R9/° Studeny,neutrdalny vodik zotrvdva v pbvodnom stave hodinu
i viac, podas jeho vystupu horlcou koronou., H-alfa emisia n e b o 1 a siste=
nd pre sluéd&ky tranzientov, o opdt sveddi o ich korondlnom

pBvode.

Podas 52 dni pozorovania bolo identifikovanych 22 franzientov. Z analyzy ply-
nie, %e v lase slnedného maxima /éra SMM/ sa tranzienty vyskytovali vo vddSom
intervale heliografisckyeh Zirok, v porovnani so slneénym minimom /éra Skyla-
bu/. Rychleosti tranzientov v oboch pripadoch boli podobné,

2, Ultrafialovy spektrometer a polarimeter /UVSP/

Polarimeter, ktory mbZe merat Styri Stokesove parametre, umoZnil prvé pozbro—
vania Zeemanovho efektu a s nim spojend kruhovid polarizdciu v ultrafislove]
gasti spektra, s vinovymi dlZikami manSimi ako 200,0 nm. Tandberg-Hanssen a i.
/1981/ uvddzajld, Ze z pozorovania &iary C IV 154,8 nm, ktord vznikd v prechod-
nej vrstve pri teplote 105 DK, vyplyve hodnota pozdiZnej zloZky magnetickej
indukecie viac ako 1000 G, nad umbrou velkych Zkvrn. V prechodovej vrstve nad
slnednymi Skvrnami boli pozorované o s c¢c i1 1 4 c¢c i e o Ich amplitdda je nie-
kolko km st a periédy v rozmedzi 130 - 190 s. Dalej bolo zistend, %e UV zjas-
nenia v oddelenych lokalitgch polas erupcie, dobre korelujd s individudlnymi
vrcholmi na svetelnej krivke rontgenového Ziarenia.
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Woodgate a i. /1981/ Ztudovali M2 erupciu z 30. aprila 1980, ktord se nachd-
dzala na okraji slnedéného disku. Podla sudasnych modelov "prederupéné zahria-
tie" sludky mbdZe byt spdsobené spojitym nestabilnym magnetickym znovaspoje-
nim starého a nového magnetického pola. V spominanom pripade bolo prvé zjas-
nenie pozorované v p 8t k e d1he ] tenke] gludky a neskdr nasledova-
lo jej zjasnenie pozalf sludky smerom hore. Teoretickd enterpretdcia sa mdZe
opierat o prdcu Spicera /1977/, podla kborej magnetickd sludka mdZe byt wni-
torne.nestabilnd bez toho, aby yyzadovala interakciu s okolitym magnetickym
polom.

3. RbOntgenovy polychromdtor

Acton a i, /1981/ na zdklade analyzy 41 erupcii zistili, Ze erupcie sa pred-
nostne vyskytuji v miestach, ktoré uZ mali zvySend emisiu mikkého rontgeno-
vého Ziarenia. Bolo zistensé, Ze v aktivnej oblasti sa vyskytujd najvySsie te-
ploty v nizkych magnetickych sluckdch /vyska okolo 20 000 km/. Pred erupciou
teplota md hodnotu 4 x 106 °K; podas erupcie teplots vzrastie na 12 - 22 mi-
lidnov %K.

4, HXIS -~ rontgenovy spektrometer

HXIS zobrazoval zdroje tvrdého slnedného rontgenového Ziarenia /3,5 -~ 30 keV/
g priestorovym rozliSenim 8 . Najddlezitejséim vysledkom z HXIS je zistenie,
%e impulznd fdza tvrdého rontgenového Ziarenia v erupcidch nie je tepelného
pbévodu. TAto netepelnd impulznd fdza Je velmi krdtka, trvd iba 30 = 60 sekind.
Hoyng a i. /1981/z0 Stidia obrazov erupcii v tvrdom X Ziareni a z H-alfa fil-
tergrdmov a tieZ z mdp fotosférickych magnetickych poli zistili, Ze emisia
vznikd v arkddach gludiek, ktoré sa velmi 1i3ia v tvrdosti rontgenového Zia-
renia. V pripade erupcie zo T. aprila 1980, najjasnejsSia H~alfa dast mala si-
asne aj najtvrdsie X Ziarenie. V pripade erupcie z 10. aprila 1980 H~alfa
emisia mala sludkovy tvar, priCom m#kSie X Ziarenie bolo vo vrchole sludky

a tvrdsie X Ziarenie v p &t e s 1l ué ky . Polas impulznej fdzy boli zis-
tené teploty vyS8ie ako 80 milionov °K. Okrem toho bolo zistené, %e malé ho-
rice elementy erupcie sd ponorené do rozsiahlejsich, chladnejsich erupdnych
oblasti.

5. H{BS - rontgenovy spektrometer

Orwig a 1. /1981/ zistili zloZitd varidciu intenzity tvrdého X-%iarenia podas
desatiny sekundy a spektrédlne zmeny v intervale niekolkych sekind.

6. Gama spektrometer

Share a i. /1981/ namerali tak spojitd ako aj Siarovi gama emisiu podas erup-
cie 7. jtna 1980 o OBh 12™ U, Impulznd X a gama fdza erupcie trvala menej
ako 50 s. Spojitd emisia bola vyZarovand elekironmi s vysokou energiou a mala
pulzny charakter. Ngjjasnejsia gama diara 2,23 eV vznikla zachytenim neutro-
na vodikom /D/ a jej intenzita klesala spojite. Neutrony vznikli pri reakci-
dch energetickych ionov.



- B

7. Rddiometer
Willson a Hudson /1981/ z merani podas prvych 45 dni na SMM zistili strednd
hodnotu "slpednej konStanty"™ 1368,64 Wm™2 pre strednd hodnotu 1 AU, Absoldt-
na chyba merania je + 0,5%.

SUGASNE ERUPCNE TEORIE

V sidasnostl sa vSeobecne prijima, Ze energia v erupcii sa uvoliuje v t u r -
bulentnej pridove] vrstve /current sheet/, v ktorej
prebieha "anomdlna" disipdcia nepotencidlneho magnetického pola. Pritom vykon
uvolnenia energie je Gmerny 32/0g a dosahuje maximum podas erupcle tak v dds-
ledku vysokej hodnoty pradovej hustoty "j" v prddovej vrstve, ako aj v dbs-
ledku male] hodnoty anomdlnej vodivosti turbulentnej plazmy v pridovej vrs-
tve.

& << & =3 x 10° 232

V mieste, kde si dve opadné orientOVané-magnetické polia v kontakte vznika
pridovd vrst va . Pri velkom lokdlnom gradiente magnetickej in-
dukcie, vznikajd miestne magnetohydrodynamické nestability napr. kordlkova
/tearing/ nestabilita. Kordlkovd nestabilitu pouZilo vela autorov na vysvet-
lenie javu chromosférickej erupcie. Doneddvna sa v modeloch vyskytoval poma-
ly druh kordlkovej nestability /Jaggi, 1964; Sturrock, 1966; Heyvaerts a i.
1977/. V sidasnosti Spicer /1977/ prepracoval rjchly, explozivny a viacndsob-
ny druh kordlkovej nestability, ktory je vhodny na modelpvanie kompaktného
druhu erupcii a eruptivaych protuberancii.

Prehlad jednotlivych modelov erupcii je zndzorneny na Obr. 1.

Prvi teoriu erupcii, ktord vyufiva pr ddovid vrstvu vyslovil.
r. 1958 S weet .V jeho modele pridovd vrstvu tvoria dve susedné bipo-
lirne magnetické oblasti, Obr. 1 /1/.

Gold a Hoyle /1960/ uvaZovali prddovi vrstvu, ktord vznikne v dotykovej ro-
vine dvoch susediacich magnetickych sludiek /pozri Obr. 1 /2/. Pritazlivym
rysom tohto modelu je moZnost produkcie mnohych malych erupcii, s vysokou
frekvenciou vyskytu.

Syrovatsky /1966/ analyzoval parametre kvazistaciondrnej rovnovdhy v prido-
vej vrstve a neodakdvand exploziu pri prechode vrstvy do turbulentného stavu
Obr. 1 /3/.

Sturrock /1966/ uvaZoval vznik prddovej vrstvy nad magnetickou a r k 4 d o u.
Tédto magnetickd konfigurdcia md t4 uZitodénd vlastnost, Ze energia, ktord sa
uvolni v dbdsledku napr. kordlkove] nestability v pridovej vrstve, sa &iri
gmerom d o lu avytvori dve jasné chromosférickd @é
v1ddkna/pozri Obr 1 /4/. Na druhej strane, pritomnost otvorenych silo-
iar, dovoluje Gnik Castic s vysokou energiou smerom hore.

Alfvén a Carlqvist /1967/predloZili model, ktory vysvetluje vznik erupcie

bez pridovej vrstvy. Model je zaloZeny na preruSeni elektrického prudu v slué-
ke, v ddésledku bliZ3ie na3pecifikovaného, lokdlneho stladenia magneticke]
sludky na priemer asi 80 km. Potrebnd erupénd energia mbéZe byt nahromadend v
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koralkova
nestabilita
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mikronestabilita Alfvénove viny
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MODELY BRUPCII:

Sweetov model pridove]j vrstvy,vytvoreny susednyml bipoldraymi
magnetickymi polami.

Goldov-Hoyleov model, v ktorom pridovd vrstva vznikd v rovine
dvoch susednych magnetlckych sluciek.

Syrovatskeho model prudovaa vratvy /bod x/.

V Sturrockovom modeli pridovd vrsiva vznikd nad magnetlckou axrkd-
dou. Arkdda je sustava vertikdlne usporiadanych magnetlckych slué.
Alfvénov-Carlqvistov model so stlalenou megnetickou sludkou.
P%dgin tonov model erupcie, s velkou lokdlnou amplitddou Alfvéno=-
vych vin,
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sludke o dizke 10% km, ktorou pretekd celkovy prdd 10%2 A, Za tyohto podmie-
nok, ak je prid v slulke preruSeny, erupénd energia sa uvolni velmi rychlo a
vznikne dostatodny skok ngpatia pre urychlenie Sastic, Obr. 1 /5/.

Peddington /1973/ navrhol vysvetlit vznik nestability a teda aj erupcie,vel—b
kou lokdlnou amplitddou ALfvénovych vin /pozri Obr. 1-6/.

Podla sddasnych predstdv, modely Syrovatskeho a Piddingtona nemaji dost vy-
budny charakter a skdr sd vhodnejsie na vysvetlenie mechanizmu zohrievania
korony ako pre vznik erupcii, Alfvénov-a Carlqvistov model /Obr. 1-5/ vyZa-
duje pre vytvorenie pozorovane] energie erupcii prilid silné elektrické pri-
dy.

Vdaka laboratornym pokusom sd teraz fyzikdlne vlastnosti prddovych vrstiev
lepSie prebddané. Heyvaerts a 1./1977/ vytvorili model sdvisiaci s vyndranim
nového lokdlneho magnetického pola /pozri Obr. 2/. Pozorovania “poerupénych"

Obr. 2 = Vgnik pridovej vrstvy podla Heyvaertsa a i. /1977/ .v dbsledku
"yyndrania nového lokalneho magnetickeho pola" a jeho interak-
cie so starym magnetickym polom. :

sludiek podporili Kopp-Pneumanov model pre hlavnd fdzu erupcie. V roku 1976
Antiochos a Sturrock navrhli, aby sa prudké zvySenie hustoty korony, ktoré sa
zvydajne pozoruje niekolko mindt po vzraste teploty vysvetlilo vyparovanim
chromosféry.

KLASIFIKACIA ERUPCIL

V texte tohto &ldnku bola niekolkokrdt pouZitd rontgenovd klasifikdcia erup-
cif. V roku 1970 Baker zaviedol rozdelenie erupcii na tri rontgenové typy: G,

M, X. Ako Standard je zvolend em;sia v intervale 0,1 - 0,8 nm.
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Typ C - $iarivy vykon v intervale 0,1 - 0,8 nm dosahuje podas maxima erupcie
hodnot;u.l()-6 - 1077 3 w2s"t.Je to vykon,ktory nedostaduje na vyvolanie
silnych geofyzikdlnych efektove. V EUV pdsme od 50,0 <= 80,0 nm je po-
das erupcie typu C zvySenie intenzity o 1,5% v porovmani s hodnotou
pred erupciou. V pdsme kratdich vlnovych diZok od 10,0 do 50,0 nm do-
sahuje typ C zvySenie intenzity o 0,5% v porovnani s hodnotou pred
erupclilou.

Typ M - Ziarivy vykon podas maxima erupcie dosahuje hodnét 107 a3 1074 J
m2 3‘1, Brupecia typu M staéi na vyvolanie velkych geofyzikdlnych
efektov, Intenzita v extrémne ultrafialovom pdsme /EUV/ od 50,0 do
80,0 nm je zvySend o 20% a v pdsme od 10,0 do 50,0 nm o 10% v porov-
nani s hodnotou pred erupciou.

Typ X - Ziarivy vykon boéas maxima tohto typu erupcie je vy$si ako 10'1 erg

em™® s™1, EUV emisia v intervale od 50,0 do 80,0 nm je vysS8ia o 110%
a v pdsme od 10,0 do 50,0 nm je vySSia o 55% v porovnani s hodnotou
pred erupciou.

7 hladiska celkového mnoZstva energie /nie iba rontgenovej/ rozliSujeme:

Poderupciu -~ subflare, ktord vyZiari energiu 1021 - 1023 Je

Priemerné erupcie /1F-2N/, ktoré vcelku vyZiaria energiu 1023 - 10°4 3.
Mphutné erupcie /2B-3B/, ktoré vyZiaria energiu a% 5 x 1022 g,

Podla tvaru erupcie, mnozstva celkovej uvolnenej energie, Sasevého priebehu
vyZiareného spektra energie a pravdepodobne aj mechanizmu vzniku erupcie roz-
liSujeme dva typy "erupcii:

1/ velké, dvojvldknové erupcie
2/ malé, kompaktné, sludkové erupcie.

DVOJVLAKNOVE ERUPCIE

Dvojvldknovéd erupcia je sp8sobend nestabilitou magnetickej konfigurdcie, v
ktore] sa nadhédza filament  Na rozdiel od filamentov aktivnej ob-
lagti, ktoré spdjaji priestorovo blizke opadné polarity nového magnetického
pola a sd situované kolmo na neutrdlnu Siaru, filamenty sd priznakom rozvinu-
tej resp. starej aktivnej oblasti a sd orientovand pozdiZ neutrdlnej Siary.

V priebehu vyvoja AQ, ked lokdlne magnetické pole starne, jednotlivé vldkna
/fibrily/ sd stdle viac a viac stddané /shear/, takde sdi skoro paralelné k ne-
utrdlnej &diare a kolektivne vytvdraju filament. Je to dlhd magnetickd sludka
nachddzajlca sa Vysoko nad neutrdlnou diarou a je orientovansd pozdiZ nej.

V zdvislosti na magnetickej topolégii okolia, resp. na tepelnej nerovnovéhe,
filament méZe expandovat do korony.

Z hladiska sicasného modelu dvojvlédknovej erupcie rozozndvame Styri fdzy eru-
pcie.

a/ Pomalé prederupéné stupanie filamentu do vydky, spbsobené pravdepodobne
tepelnou nerovnovdhou /pozri Obr. 3b/.

b/ Eruptivna nestabilita magnetickej arkddy, ktord je sprevddzand prudkym po-
hybom filamentu smerom hore /pozri Obr. 3c/.
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(1) Rovnovaha ﬁ'\\
% 1
Obr.3a

pomalé stUpanie filamentu \/
ﬂ\ ﬂ viazanie silodiar

£\
%/ horica 7%
/////,. hp'lzm“

(2) Prederupéné zohrievanie -tepelnd nerovnovéha

rychle stipanie filamentu

zZnovaspojenie
Obr.3c

(3)Faza vzplanutia - magnetickd nestabilita

Obr., 3 - Fdzy erupcie.

3a - Magnetickd sludka v rovnovéZnom stave.
3b - Prederupénd fdza - tepelnd nerovnovaha.
3¢ - Fdza vzplanutia - magnetickd nestabilite.
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¢/ Silo&iary magnetického pola, ktoré boli preruSené /"roztrhnuté"/ do vydky
stdpajdcim filamentom /pozri Obr. 3c/ sa zadinaji opdt spdjat - znovuspo-
jenie /reconnectiont

d/ Znovuspojenie pokraduje. "Poerupdné" sludky sa znova spiajaju vysiie a vys-
gie, v dbsledku &oho sa H-alfa vldkna navzdjom ,d seba vzdalujd /pozri Obr.

3d/.

Pozorovany priebeh intenzity elektromagnetického Ziarenia podas dvojvldknove]
erupcie, najmi H-alfa emisie a rontgenového Ziarenia, sa skladd z troch,resp.
Styroch kvalitativne odlisnych fdz:

1/ Prederupénd /pre-flare/ fédza

Typicky trvd 10 mindit. Podas nej mierne vzrastd mikkd zloZka rontgenovej emi-
siees Znamend to, Ze oblast sa zohriala na teplotu niekolkych milionov °K a sd-
dasne je to svedectvo o aktjvite magnetického pola.

H&vléknu Obr.3d

Pbr. 3 - Pdzy erupcie.
3d - Faza vzplanutia - bodny rez magnetickou arkddou.



- 97 =

2/ Péza vaplanutia /flash/

V priemere trvd 5 minGt. Podas fdzy vzplanutia tak intenzita, ako aj plocha
erupcie prudko rastie. Niektoré erupecie podas prvej mindty fdzy vaplanutia
maji impulznd fézu. U niektorych erupcii, dokonca ploSne velmi velkych, im-
pulznd fédza nebola pozorovand. Je moZné, Ze ich vykon v krdtkovinnej emisii
nestadil na zaregistrovanie. Polas impulznej fédzy erupcie prudko rastie in-
tenzita tvrdej zloZky rontgenového Ziarenia /s energiou fotonov > 30kEV/ a ga~
me, Ziarenia.

3/ Hlavnéd fdza erupcie

Je to najdlhSie trvajlica fdza erupcie, podas ktorej intenzita elektromagnetic-
kého Ziarenia klegd na prederupéni hladinu., Intenzita H-alfa klesd hodinu 1
viac. Zvysend emisia mikkej zloZky X-Ziarenia trvd 1-2 dni.

Dyojvldknové erupcie sivisia s aktivitou filamentu /Rust a Webb, 1977; Kupe-
rus a Svestka, 1978/. Pilament stipa do vydky, aZ kym Gplne nezmizne na zadia-
tku vlastnej erupcie /" a disparition brusque"/. Rust /1976/ a Vorpahl /1973/
zistili, Ze pred vznikom v#&S8iny erupcii sa pozoruje vyskyt nového magnetic-
kého toku.

JEDNODUCHE, ALEBO KOMPAKTNE ERUPCIE ¥

Tento typ erupcii md ako zdkladni magnetickd topologiu magnetickd sludku. Je
to typ, ku ktorému je priradovand vddSina erupcii a poderupcii. Velakrdt bolo
pozorované zjasnenie jednoduchej magnetickej sludky v rontgenovych ldSoch,
pridom sludka ostdva zdanlivo tvarove nezmenend, ani sa nezmeni jej lokalita.
"V H-alfa sd najdastejsie zjasnend pidtky slulky. Na zdklade sidasnych pozoro-
vacich Gdajov nie je moZné zistit, &i sa magnetické pole v sludke meni, alebo
niee Ak sa zZmeny magnetického pola vyskytujl, potom najprirodzenejsim "spis-
tovym" mechanizmom erupcie by boli magnetohydrodynamické nestability. V opad-
nom pripade je nutné hladat mechanizmus spiStovy neslivisiaci s magnetickou to-
polégiouo ,
Najdastejsie sd v literatdre uvafované tri spiftové mechanizmy pre zadiatok

erupcie:

1/ Zélivovd /kink/ nestabilita

Uz dlhS3ie je zndme, Ze magnetické sludky si zdlivove nestabilné. Z hladiska
pozorovani bolo viak ta¥ké vysvetlit, prelo niektoré sludy si velmi dlhd dobu
stabilné. Vysvetlenie nasli v r. 1972 Raadu a v r. 1979 Hood a Priest. Z ich
prédc vyplynulo, Ze pozorovand stabilnost sludiek je spdsobend naviazanim slud-
ky na fotosféru /pozri Obr. 3a/. Rovnovédha sluCky trvd, pokial maghetické si-
lodiary sa neotodia oproti osi sluéky o kriticky uhol.
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2/ Tepelnd nerovnovidha

Ak sa plazma v sludke zohrieva nastane kriticky stav vtedy, ked Ziarivé stra-
ty energie nestadia vyrovnat dalSi prikon tepla., Plzma sa prehrieva, rovnovd-
ha sa v sludke prerusi. Opdt sa rovnovdba obnovi a% pri teplotdch rddu milion
OK, kedy sa stane efektivnym vedenie tepla.

3/ "Vyndrajlce sa pole"

Spistovym mechanizmom erupcie je prddovéd vrstva, vytvorend interakciou sta-
rého lokdlneho magnetického pola a nového "vyndrajliceho sa pola", ktoré std-
pa do vydky /Heyvaerts a i. 1977/. Typ vznikajdcej erupcie je pritom determi-
novany Struktdrou poli. Pridova vrstva vznikne na rozhrani oboch poli. Na zd-
klade tohto mechanizmu je moZné vysvetlit prederupéné zoprievanie, impulznd
a hlawmd fdzu erupcie.

Obr. 4 - Dvojvldknovad erupcia z aktivmej oblasti &. Hale 16918, pozorova-
nd 21, jana 1980, Zadiatok erupcie bol o oo™ 40™ UT, maximum
0 oot 550 UT, importancia 2N,
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7ZAVER

Jednotlivé erupcie sa velmi 1iSia vo velkosti, tvare, intenzite, spektre a

v diZke trvania jednotlivych fédz. Pri hladani vSeobecnych vlastnosti erupcii
treba urdit zdkladné podmienky vzniku erupcii. Najobecnej3im spolodnym rasdm
erupcii je rychle zohriatie urditej Sasti korony a chromosféry na teplotu mi-
lion a viac K. Velmi déleZitd je aj fyzikdlna sdvislost medzi oblastami pla-
zmy a velmi vysokou teplotou /desiatky milionov °K/ a oblastami s niZSou tep-
lotou /milidny °K/. Napriek neobydajnému pokroku v pozorovaniach Slnka v ce-
lej 8irke elektromagnetického spektra, ani tie najlepSie pozorovania neroz-
1i8ia Gtvary o priemere 100-200 km, potrebné pre definitivnu odpoved o vzni-
ku erupcii. Zédkladnym ddajom pri rieSeni problému vzniku erupcii bude identi-
fikovanie elementdrnych erupénych zZbleskov. Tieto boli zatial zaregistrované

v mikkom rontgene a v priemere trvajd 4-25 sekind. Zatial nevieme povedat, &i
emisia vznikd v jedinej sluclke, v ktorej sa vyskytujd rdzne teploty /multi-
teplotnd sludka/, alebo dokonca v celom systéme multiteplotnych sludiek. Nie
je v8ak vylidend, %e emisia vznikd v systéme oddelenych, takmer izotermickych
sludkdch /vejdr/. '

Interpretdcia velmi rozmanitych pozorovani pocag SMY vedie k jemnej &truktire
erupcii. V sluckdach si lokalizované malé, husté, hordce jadrd o rozmeroch

4= 9tl /3000 - 6000 km/. Jadro mdZe byt identické s primérnym bodom uvolnenia
energie a nachddza sa nad neutrdlnou diarou. Jadro erupcie Je obkolesené vi&-
Sou difuznou oblastou s priemerom pribliZne 30 fiu 500 km/.

Neddvne pozorovania v extrémnej ultrafialove] oblasti a rontgenovej oblasti
spektra zhodne ukdzali, %e koncentrdcia elektronov v danych vrstvdch slnednej

atmosféry je polas erupcile vy$8ia, gko v tych istych vrstvdch slnednej atmo-
sféry bez erupcie. ZvysSend hustota Castic pocas erupcie je pozorovand v Siro-
kej oblasti teplét, od chladnej chromosférickej plazmy /104 DK/, aZ po horicu
koronu. Ziadna z erupdnych teorii uvéddzanych v literatire, &i ui ide o magnet-
ické znovuspojenie v tenkej pridovej vrstve, alebo o magnetohydrodynamickd ne-
stabilitu v "strihnutych" /shear/ magnetlckych sludkdch, neriedia problidm zvy-
Senia hustoty plazmy pocas erupcie.

Antiochos a Sturrock /1978/ navrhli vysvétlif pozorované zvydenie hustoty

plazmy podas erupcie chromosférickym vyparovanim
Proti takému vysvetleniu Cheng, Feldman a Doschek /1981/ uviedli ako argument

rozpor medzi z tedrie vyplyvajdcimi pohybmi plazmy podas erupcie a pohybmi
skuto8ne pozorovanymi. Konkrétne ide o to, Ze 2z rozdielu teploty a hustoty
v chromosfére a korone podas erupcie vyplyva, Ze v magneﬁickej slucke bude
tlak plynu vo vrchole slulky asi o dva rédy vy$si, ako v jej patkdch. Tento
pretlak bude tladit plazmu smerom dolu, k p&atkdm sluéky. Cheng /1978, 1980/
naozaj pohyb hmoty smerom dolu v slufke spektroskopicky pozoroval.

Na druhej strane, pri "chromosférickom vyparovani" sa predpokladd, Ze energia
je uvornend blizmko vrcholu slucky, s nédslednym prenosom energie dolu do niZ-
ich vrstiev., KedZe chromosférickd plazma nemdZe energiu vyZiarit, zohreje sa
na vysoké teploty, ktoré spdsobia pohyb prehriatej chromosférickej plazmy
konvekciou smerom hore. Z pozorovani tento. oakdvany pohyb smerom hore nebol
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zisteny. V ddsledku toho "chromosférické vyparovanie"™, ak aj podas erupcie
vznikd nje je ‘urdujdcimi, ale iba podruZnym procesom.

Cheng, Feldman a Doschek /198l/ navrhli vysvetlit mechanizmus zhustenia a za=-
hriatia plazmy Jjej stlalenim. Predpokladaji, Ze stladenie plazmy v erupénej
sludke je gpbsobené dodatolnym magnetickym polom, ktoré vznikne v dbsledku e-
lektrického prddu-pozdiz magnetickej slucky. Je to vlastne pinch efekt, zndmy
z laboratorii. Najvdad&im problémom je tu skutodnost, Ze v dbésledku zuZovania
prierezu sluéky sa zvySuje magneticky tlak v plazme, ktory pbsobi proti dal-:
Siemu stlddaniu. Velkost elektrického pridu je totiZ ddleZitym parametrom, le-
bo podla Alfvén, Carlgvistovho modelu pri prilid silnych elektrickych prddoch
vznikne magnetohydrodynamické nestabilita /napr. kink/, ktord prerudi elektri-
cky priad.

2 tychto ddvodov sd velmj potrebné merania hustoty plazmy pred zadiatkom erup-
cie. Je mozné, Ze prdve v ddsledku nepretrzitého posorovania aktivnych oblasti
podas intervalov SMY, sa podarilo Ziskat potrebny spektroskopicky materidl.
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Vyhodnotenie G¢asti a napozorovaného materialu v akcii
,Rok maxima sine¢nej &innosti” (SMY)

na observatoriu  AsU CSAV

v Ondfejove

¥, ZLOCH
Astronomicky Gstav CSAV Ondrejov

ABSTRAKT

Vyhodnotenie je spracovane formou grafického katalogu. Katalog
zahrnuje obdobie mag 1979 -~ august 1981, Z katalogu moZno vy-

gitat den pazorovanla, gdradnice pozorovanej aktivnej oblasti

a &islo aktlvneJ oblasgti,

Katalog ddva prehladnu informdciu o frekvencii pozorovanl a o

pozoroyanych akjivaych gblastiach na Slnku v obdobi SMY na ob-
servatoriu AsU CSAV Ondreaov, ¢o bolo vlastne cielom zverejne-
nej préce.

ZSKLADNE INFORMACIE
Slnedné oddelenie Astronomického Gstavu CSAV v Ondrejove zapojilo sa v rdmei
svojich pristrojovych moZnosti do medzindrodne]j pozorovatelskej akcle SMY,
Snaha bola ¢éo najkomplexnsjsie pozorovaﬁAaktivne oblasti, ktoré boli opera-
tivne urdované v medzindrodnom koordinadnom centre cele] akcie.

Podrobnosti o zapojeni sa jednotlivych observatorii, o pozorovacich pristro-
joch tychto observatorif, je moZné zistit v publikdcii  SMY: FBS-SERF Manual
SCOSTEP /Meudon, Dec. 1979/.

Pre informdciu uvddzame strudne pozorovacie pristroje ondrejovského observa-
toria, ktoré boli zapojené do pozorovani v rdmci akcie SMY:

P CR 205 mm Clarkov refraktor - fotosféra /detaily/
C HR 210 mm refraktor - chromosféra He /detaily/

A PT 130 mm protuberandny koronograf

M P S mnohokamerovy slneény spektrograf

HS T velky horizontdlny spektrograf-magnetograf

S R S slnedny rddiovy spektrograrf

Popri tychto hlavnych pristrojoch, ktoré boli prihldsené do pozorovani SMY,
boli v ¢inmosti dalsie:

W-L PT fotosféricky patrolny dalekohlad

H A PT chromosféricky patrolny dalekohlad /Hee/

R T 1 rddioteleskop

. SEA 27 kHz prijimad s registridciou.
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PREDBEZNE VYHODNOTENIE

Cielom tohto vyhodnotenia bolo ziskat uceleny prehlad o pozorovanych aktiv-
nych oblastiach na Slnku v obdobi trvania SMY, resp. ziskat obraz o podiele
ondrejovského observatoria na tychto pozorovaniach.

Po konzultdcidch s pracovnikmi slneéného oddelenia sa ukdzalo vyhodné urobit
toto vyhodnotenie grafickym spSsobom. Vznikol graficky katalog optickych pozo=
rovani aktivnych oblasti na Slnku.

v katal5gu sl zachytené obdobia, v ktorych sa na ondEejovskom observatoriu
pozorovalo Slnko Co najkompléxnejéie, tejs ked boli v éinnosti okrem pristro-
jov W=L PT a HA PT i niektoré dalSie optické pristroje. Rddiové pozorovania
Slnka prebiehali podas SMY prakticky nepretrzite, takZe pre spracovanie tohto
kataldogu neboli rozhodujdcimi. '

Podkladom pre spracovanie a zostavenie katalégu boli prehlady o pozorovani
Slnka v Ondrejove za jednotlivé roky, pozorovacie denniky od jednotlivych
pozorovacich pristrojov, Presné polohy aktivnych oblasti boli derpané z publi-
kdcie Solar Geophysical Data /WDC A Boulder/.

Jeden riadok katalogu teda obsahuje /zlava/: ddtum pozorovania, aktivna oblast
vyznadend bodom a &islo aktivmej oblasti. Heliografické sdradnice oblasti moz-
no vy8itat priamo z katalogu. Riadok kondi &islom aktivnej oblasti /do X/1979
gislovanie Mc Math, od XI/1979 &islovanie Hale/.

Pre ndzornost si zodpovedajlce body zndzoriujlice p o 1 0 h u rovnakej aktiv-
nej oblasti spojenéd tenkou diarou. Spojenie neznamend, Ze sa pozorovalo nepre-
trZzite v tom-ktorom obdobi, deil pozorovania reprezentuje i b a bod.

U% na prvy pohlad je zrejmé, %e uvedeny katalog mé évoje vyhody i nevyhody. .
Najvi&Sou nevyhodou tohto spdsobu spracovania je to, Ze nie je presne urdeny
presny Cas pozorovania, druh pozorovacieho pristroja a typ pozorovaného javu.
ZlepSenie v tomto smere moZno odakivat po dalSich précach na kataldgu. Vyhod
je niekolko, napr.: prehladnost, moZnogt vytypovania polohy skupiny v dlZke
po uréitom case a pod.
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Evoluéni charakteristiky aktivnich oblasti na Slunci

‘ajejich vztah k erup&ni produktivité

P. AMBROZ, Astronomickyc dstav GSAV, Obdrejov

ABSTRAKT

Na prlkladu aktivni oblasti z.cervencen 1974 je demonstrovéna
energetlcka bilance kumulované i uvolnene magnetické energie

v prubehu erupcne produktlvnl fédze vyvoja skupiny skvrn a jsou
akcentovdny nekteré procesy, které vznik erupci podminuji.

Vlastni pohyby jednotlivych umber ve skupine slunednich skvrn, jsou-1i zméreny
s dostatednou presnosti,zndzorfiuji kynematicky vyvoj skupiny.pri lnterpratacl
takovych mereni lze hypotetlcky vychdzet ze dvou extrémnich stanovisek.,

Prvni je dlisledkem 3 priorni predstavy, ¥e umbry predstavuji pouze zviditel-
neny rez trubicemi magnetického toku rovinou fotosféry, pridem? trubice samot-
né pronikaji hluboko do konvektivni zony. Vlastni pohyby umber potom predsta-
vuji evoluci svidzku trubic magnetického toku a celd tato hypoteza v podstaté
predpoklddd, e zdkladnim 2 hlavnim dynamickym faktorem ve vyvoji aktivniho
centra jsou predevdim elektromagnetické sily plisobici na trubice magnetického
toku. Horizontdlni pohyby plazmy na Grovni fotosféry, jsou-li pozorovdny, jsou
pouze disledkem vySe uvedeného procesu evoluce systému trubic magnetického to-
ku,

Druhé krajni stamovisko vychdzi z predpokladu, Ze existuje urditd kontinuita
mezi vyvojem velkorozmerovych podkladovych magnetickych polfi a ndslednym vy-
vojem nove vzniklého aktivniho centra. Znamend to, Ze v této koncepci se na
vlastnich pohybech umber dominantne podili horizontdlni proudeni fotosférické
plazmy., Utvary umber jsou potom proudenim tohoto kontinua unddeny. Lze odekd-
vat, Ze horizontdlni proudeni takto sndikované primo v aktivni oblasti bude
spojite navazovat na velkorozmerové globdlni horizontdlni proudeni ve vzddle-
ném okolf aktivniho centra, Je treba priznat, Ze tato druhd hypoteza je daleko
méne konzistentni s teoretickym modelem generace magnetickych poli na Slunci
obecne a silnych poli v aktivnich oblastech zvldSte, neZ je tomu ve vySe:uve-
deném prvanim pripade. Ny opak velmi uspokojive navazuje na metodu tzv. nosidt,
tj. konkrétnich pohybujicich se aktivnich dtvartd, na niz je vybudovén prevlé-
dajici objem nadich dosavadnich znalosti o diferencidlni rotaci. Obe extrémni
stanoviska je moZné v rade aspektd sbliZovat, resp. hledat stanoviska kompro-

misnd.
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Presto ale pro potreby této prdce se podr¥ime nadi druhé hypotezy. Budeme
predpoklddat, Ze magnetické pole kruhové a osamocené skvrny je generovino
podfotosferickym elektrickym proudem tekoucim na povrchu vdlcového solenoidu,
jeho# osa je kolmd k rovine fotosféry. Primer vdlcového solenoidu & hodnotu
magnetické indukce v bode, kde osa solenoidu protind fotosféru je moZné odvo-
dit z pozorovdni, DalSi parametry, které pro tento model vyplyvaji z reSend,
je? odvodili Sakurai a Uschida /1977/ je treba chédpat jako volné parametry.
Tato metodika je vhodnym numerickym postupem, ktery ale pouze v bezproudové .
apruiimaci dovoluje extrapolovat strukturu magnetickjch siloddr nad aktivaim
centrem pro libovolny podet solenoiddlnich zdrojl magnetického toku. Je moZné
tek simulovat rozloZeni magnetického toku v bezproudovém priblifeni i pro mor-
fologicky velmi sloZité skupiny skvrn. Vyhody tohoto postupu jsou zjevné zvld-
Ste tehdy, nemdme-li k dispozici dostatedné kvalitni a homogenni mapy magne-
tického pole porizené magnetografem. -

Pod pojmem globdlniho vyvoje skupiny chdpeme sledovdni dasové posloupnosti ta-
kovych velidin jako je podet skvrn /umber/, jejich poloha navzdjem, jejich
plocha, rozloZeni polarit a intenzit magnetlckych poli. V pribehu vyvoge sku~
piny se zpravidla v3echny tyto velidiny meni.

Pro pochopeni vztahu mezi vyvojem skupiny a jejich produktivitou z hlediska
erupdni Cinnosti povaZujeme za nezbyiné sledovat vivoj skupiny ve formdlne
stejnych velidindeh, v nichZ je vyjddrend kumulace energle uvolnitelné pri
erupci, Bez ohledu na mechanizmus kumulace i uvolneni je nesporné, Ze se jed-
né o kumulace magnetické energie v objemu ohranifeném zdola drovni fotosféry
a na bodnich rozhranich rozmerem studovand oblasti. Shora je tento objem neo-
hraniden,

Ke kumulaci energie dochdzi predeviim v takovyich magnetickyech konfiguracich,
které jsou stabilni a obsahuji prebytek maghetické energie., Tak napriklad ty-
pickd konfigurace, kterd je stabilni a je schopnd kumulovat magnetickou ener-
gii, je magnetickd bezsilovd konfigurace, kde jednim z hlavnich procesi jeji-
ho ustaveni je deformace vychozi potencidlové konfigurace pohybem v mistech
zakotveni silodar pri zachovdni magnetického propojent.

Proces slune&ni erupce probihd predevdim v oblasti sluneénifChrDmosféry a ko=
rany. Zde je tedy negvet51 nadege na postiZeni efektu kumulace & nasledne u-
volnend magnetické energie., Ptdme se, jaky proces zde predch321 erupcl a zda
miZe byt charakterizovdn jako proces kumuladni,

Tgpické pro vyvoj aktivnicbblasti Mc Math 13043 z prelomu dervna a Jervence
1974, na niZz budeme podminky erupéni produktivity demonstrovat, jsou vyrazné
vlastni pohyby ve chvostové skvrne. Ta zahrnuje v obdobi svého maximdlniho
vyvoje obe polarity magnetického pole a jednd se tedy o tzv. magnetickoud =
konfiguraci. Presnd pozidni mereni pro tuto skupinu provedla Kovacs /1977/.
Zpracovala fotosferickd pozorovdni podinaje dnem 28. 6. 1974 a% do 9., T. 1974
a zachytila tak podstatnou Cdst vyvoje této skupiny, v niZ byla velmi rozsdh-
14 a Cetnd erupdni &innost. Graf zndzorfujici trajektorie wdech mE}enych um-
ber je prezentovdn v jeji prdci na obr. 15, 2 trajektorii jednotlivych umber
je patrné, Ze pres znadny plodny rozsah skupiny i jeji velmi bohatou dlenitost



= 119 =

existuji ve skupine urditd seskupeni umber, kterd se bud behem celého vyvoje
skupiny, nebo alespodl po nejakou dobu, pohybuji kolektivné stejnym smerem.

Tato skutednost ddvé tusit, Ze ve skupine lze podstatne zjednodulit popis
rozlozeni a rozmerd jednotlivych umber, rychlosti i magnetickych poli tak,
Ze lokdlni velidiny nahradime velidinami integrdlnimi. Tento proces je doku-

mentovdn na obr. 1 - 3,

Na obre 1 jsou v chronologickém sledu zakresleny polohy jednotlivych elemen=-
tdrnich solenoidd tak, jak jimi byly modelove nahrazeny jednotlivé umbry.
Gérkovanymi krouZky jsou zndzorneny zdroje magnetického toku zdporné polari-
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Obr. 1 - Chronologicky sled modelovych map ak-
tivni oblasti Mc Math 13043 z roku 1974
na uUrovni fotosféry.Carchovand neutrdl-
ni ddra je poditand ve vysce 7000 km.

ty, plne zdroje kladné polari-

‘ty. Cerchovand 3éra mezi nimi

zngzoriuje neutralni ddru nor-
mdlni komponenty integrdlni
hodnoty intenzity magnetické-
ho pole, kterd byla spodtena
vySe uvedenym postupem ve vyd-
ce kolem 7000 km nad dGrovni
fotosféry., JiZ odtud je patrné,
%e zatimeo vedouci skvrna v
techto meritcich je pomerne
stabilni, probihaji ve chvos-
tové skvrne dosti dramatické
vyvojové zmeny. Struktura ex-
trapolovaného pole se s vySkou
pronikave zjednoduduje a tak
ji# na hladine 20 000 km, kte-
réd je zndzornend na obr, 2,vi- -
dime, Ze velmi dlenitd struktu-
ra skupiny je nahrazend pomer-
ne spojitymi oblastmi prislus-
né polarity. V pivodni témer
monolitické oblasti kladné po-
larity se dne 30.6.1974 vytvo=-
ril gpoddtku maly ostrivek to=-
ku zdporné polarity. Ten se v
nédsledujicich dnech rychle zvet-
Soval a rostla v nem i intenzi-
ta magnetického pole. ZAroven
jeme svedky, %e patrne takové-
to konfigurace jako celek Jje
nestabilni a tak dochdzelo k
presunu zdporné polarity sme-
rem k vychodu, zatimco vychodni
ostrov kladné polarity se pre-
souval smerem na zdpad k vedou-
ci skvrne ve skupine. V mistech
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stretu obou protismerne postupujicich oblasti opadného magnetického toku do-
$lo podinaje dnem 2.7.1974 k ndristu gradientu intenzity magnetického pole,
kter§ se udrfoval tak dlouho, dokud si obé polarity nevymenily svd mista. Do=-
%10 k tomu ze Te7s = 8.7.1974. Vymena poloh oblasti opadné polarity je stejne
dobre patrnd i na hladine 50 000 km, jak je zndzornenoc na obr. 3.

Tento proces je zajimavy z nekolika hledisek. Bredne je zrejmé, %e v mistech
neutrédlni Sdry a zvlddte v oblasti vysokého gradientu magnetického pole miZe-
me oSekdvet pomerne vysokou intenzitu horizontdlni komponenty pole. Samotny
vysoky gradient normdlni komponenty je zpravidla nutnou podminkou vzniku erup-
ce. Tim, %e na obou strandch neutrdlni 34ry se nachdzeji skvrny o intenzite
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Obr. 2 —”ﬁ§boétené rozloZeni magnetické- Obr., 3 ;intéé jako na obr. 2 7S
ho toku pro zaddni jako na obr. 1 50 000 k%. V8 Wyoes
aviak ve vySce 20 000 km, :
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magnetickych poli kolem 2500 - 3500 G a tyto skvrmy vykazuji protismerny ho-
rizontdlni pohyb, jsou zde predpoklady, ¥e v chromosfére dochdzi k tav. stri-
hové deformaci magnetickych silotrubic. To jsou naprosto postadujici podminky
ke vzniku tzv. deformovanych konfiguraci, v nichZ? tede elektricky proud, Vy-

" tvdr{ se zde horizontdlni komponenta magnetického pole, jejiZ jedna slozka m&
smer rovnobeZny s neutrdlni Sarou. Konfigurace tohoto typu maji daleko vetsi
obsah magnetické energie, neZ konfigurace bezproudové a tato energie se miZe
za urditych podminek nédhle uvolnit. Vyvojovy proces ve skupine, ktery zde byl
popsdn, lze tedy charakterizovat jako proces kumulace ehergie, kterd se potem
mife formou erupce uvolnit. V daldi Sdsti této prdce se pokusime tento proces
zachytit kvantitativné.

Predpoklddejme pro jednoduchost, Ze hlawnimi aktéry v procesu kumulace jsou
pouze dve oblasti opadné polarity ve chvostové skvrne. Stanovime jeji tefidte,
stredni hodnoty intenzity magnetického pole B, vzddlenosti teZiZt obou pola-
rit L_ a stredni rozmer oblasti kladné polarity ve smeru kolmém na spojnici
tezist Lx' Budeme-1li ddle pro jednoduchost redeni predpoklddat, ¥e mimo obdobi
erupci je deformovdna konfigurace stabilni a bezsilovd, potom miZeme pouZit

- metodiku rozpracovanou Tanakou a

Nakagawou /1973/. Podle ni je o- —fﬁg?ﬁd
kamZitd magnetickd energie obsa-
Zend v konfiguraci ddna vatahem

2 , .

Moo B Lx Ly\ t

16% k sing ("] B 13000
kde ¢ je Ghel, ktery silotrubice :g
nad neutrdlni Edrou s nf gviraji. 20| i 4
Tento dhel miZeme obecne stano- 60 L
vit z pozorovdni, coZ u této sku- 50 | 42000
piny je obzvlddte snadné, ponew L0k
vad¥ rozhrani polarit je zde i ve 0 [em?]
fotosfére patrné jako jasny most. 20 ¢ -18.10"®
Na. dobrych snimeich fotosféry jsou 10F 1 by
v nem patrnd deformovdnd penumbra- G 18
1nf vldkna u nichZ neni problém G- -4
hel " zmerit. . ford J/ \\LxLy j
Na obr. 4 jsouw graficky zndzorneny i; - il 2
jednotlivé odvozené parametry nasi -
skupiny, které potrebujeme pro vy- 10.10% ~
podet magnetické energie. Je pozo- C //
ruhodné, -Ze chody veliéin B, § , i C _
souéifu L, L, se zdaji ?it pomerne E -//// .
ipatne korelovatelné., Pritom se 0 -
zd4, e nejvetdi vliv na pribeh M I RS SO SR TR SN S

L 1 i
. 4
mé& celkovd plocha oblastl rovna Z%E%kgg 1% 36ERV§N§C?9£ 9

goudinu L_ L_. Magneticka energie
X . . Obr. 4 - Parametry skupiny Mc Math 13043,
oblasti vykazuje aZ do 3.7.1974 které vedou k vypodtu mag. energie

pronikavy rist. Dne 4.7.1974 resp. : M.
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ZM

F [erg]
000 440.10%2

ji% veder 3.7.1974 dochdzi k zd-
sadni zmene. Od tohoto data konfi-
gurace energii témer vyhradne vy-
dévd. Podotkneme, Ze 3. = 4.7.1974
je také patrnd nejvetsi deformace
konfigurace na rozhrani polarit,
30.10% vyjddrend malou hodnotou dhlu §~ .

7 hledisks posouseni procesu kumu=
lace i vydeje energie je zajimavy
3000 | obr. 5. Zde slab3i zubatou krivkou

N z ~ i g rd g
" je znazornen ve forme sumacéni kriv-

E

20.10%
ky vyvoj erup&niho indexu F podle

Krivského /1975/ a na nem Sipkami

2000 okapZiky, kdy dodlo k ndhlemu uvol-

. neéni energie behem protonové erup-
10.10% s, Podle Krivského jsou dzkymi
trodhelnidky oznalend mista na su-
madni krivee, kde dochdzi ke zme-

1000

ndm reZimu ve vydaji energie.Plnd
tlustd krivka pro M byla ziskdna

stejnym zpisobem jako krivka pro

F a je to tedy sumadni krivks mag-

o 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 !
28 29301 2 3 456 7 8 910 . . . 2 G 5
CERVEN CERVENEC 1974 netické energie. Skdla géitanych

hodnot byla zvolena tak, aby scu-

Obr.5 - Porovnidni sumadnich krivek magne- - - .. o
tické energie M a erupéniho indexu F, hlasila s krivkou pro F v pocatec~

nim a koncovém bode vySetrovaného
Sasového intervalu. Vzhledem k tomu, Ze touto krivkou je Jdstedne popsidn e-
nergiovy prijem a krivkou pro F energiovy vydej, vidime, Ze a% do 3.7.1974
byle energiovd bilance skupiny vyvdZena. Dochdzelp sice ke kumulaci energis
v konfiguraci; ale zdroveil formou malych erupci dochézelo k uvoliovéni ener-
gie, Situace se pronikave zmbnila dne 3.7.1974 odpoledne, kde smernice sumad-
ni krivky M si zachovala svoji strmost, zatimco krivka pro P je daleko méne
strmd. Od tohoto data se zde objevuji veliké erupce, ale v intervalech mezi
nimi je vydej energie zanedbatelny. Zdd se, Ze v tombto obdobi je v konfigura-
ci stdle urdity prebytek uvolnitelné magnetické energie. Znamend to, Ze behem
erupce nedochdzi k totdlni relaxaci. Zatimco v jedné &dsti oblasti dojde k
erupdnimu procesu, mi¥e se pomerne nedaleko odtud uvolnitelnd energie zacho-
vivat resp. jedte vzristat.

Tento proces je moiné demonstrovat na pozorovani rychlych zmen jemnéd struktu-
ry ve chvostové skvrne dne 4. To 1974, kde vlastni erupce ve 13, 54 UT v On-
drejove nebyla zachycena, ale jsou k dispozici velmi kvalitni snimky fotosfé-
ry porizené zhruba 30 minut pred a po erupci. Jejich porovndnim na obr. 6 vel-
mi rychle zjistime, %e ve vychozi 3dsti skupiny doslo predeviim k vyrazné zme-
‘né v poloze a tvaru neutrdlni Sdry /derchovene silné/ mezi obeme pozorovdnd.
Ke zretelné zmene doZlo ve spodnivddsti obrdzku, kde Srafovand Sipka znézor-
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fiuje smer posunu neutrdlni dry i
jasného mostd v disledku anomdlne
rychlého horizontdlniho pohybu jed-
né umbry v této oblasti. Behem vy-
voje dochdzi k vyraznym zmendm i ve
vnitrni strukture mostu, tj. v dhlu,
ktery vldkna v nem sviraji s neutrd-
1ni &arou. Zatimco pred erupci v da-
se T, byl tento dhel §* v oblasti bo-
dl oznadenych disly 1 - 5 velmi ma-
1y a tedy konfigurace byla silne de-
formovédna, vidime, Ze po erupci v &a-
se T, jsou vlidkna k ose mostu témer
kolmd. Tuto zmenu spojujeme g proce-
sem erupce, kdy zrejme behem tzv.bi-
1é erupce, kterd v této oblasti a v
‘tomto obdobi probehla, dodlo k uvol-

neni energie a k prestavbée struktury Obr. 6 - Schema struktyrdlnich zmen Ve
chvostové skvrne mezi situacl

megnetického pole. Je zajimavé, Ze v pred /T1/ a po /T2/ bi1lé erupci.
ostatnich &dstech mostu se eruptivni

proces neuplatnil jako relaxadéni me-

chanismus, jak je dokumentovdno na obr. T.

Gisla jednotlivych bodd jsou totoZnd jako na obr. 6 a v techto bodech jsou
uvedeny hodnoty dhlu § pro okamZiky T, a Ty Vidime, Ze zatimco v jedné &dsti
mostu dochdzi k procesu uvolneni energie, v jiné se energie zachovdvd a jedte
ddle probihd proces kumulace zcela ?pojité a nerudene 4d&dl.

Z toho, co bylo uvedeno vypljvé,-ie pro eruptivni proces méme v nasi interpre-
taci pozorovdni pomerne velmi maly geometricky prostor. Odhadujeme, Ze jeho
rozmery jsou ve smeru naprid k neutrdlni Gdre kolem 3000 km & ve smeru podél

]
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Obr. 7 - Zmeny ﬁhlu.g”viéken v jasném mostu mezi okamZiky T,
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neutrédlni $4ry kolem 10 000 km., Podotkneme, ¥e se jednd skutedne o rozmery
jiZ srovnatelné s rozmery pozemskymi., Nyni se ptdme, zda v takto ohranieném
objemu pri intenzitdch magnetického pole od 2000 = 4000 G mi¥e vibec dojit
ke kumulaci takového mnoZstvi energie M ?ako je zapotrebf pro proces erupce.

Vypodet a jeho vysledky na obr. 8 ukazuji, #e predeviim zdsluhou poklesu Ghlu
pod hodnotu 10° v diisledku deformace zpisobené horizontdlnim protismernym po=-
hybem umber opadéné polarity Je energiovy obsah uvolnitelné energie i1 v ftak
malé oblasti zcela postadujici, aby dosdhl vykonu potrebného pro stredne mo-
hutnou protonovou erupci. ' ‘

fergl|

M

102 - L, =3.10%m
- L,=1.10%m
i B=30006
" B=25006
- 820006

1030 l‘ M U U W S T | L

0 102030405060 7080 90 #[°]

Obr, 8, - Zdvislost obsahu magnetické ener-
gie bezsilové konfigurace na dhlu
deformace [~ pro rizné intenzity mag-
netického pole,
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Vyvoj FBS komplexu aktivity z maja 1980

A, ANTALOVA
Astronomicky Gstav SAV Tatranskd Lomnica

ABSTRAKT

Vjvoj skupin slnednych Skvrn, nachddzajdicich sa v aktivnej

heliografickej diZkd 1 = 180° bol skimany pre Carringtonové

rotdcie &. 1693, 1694 a 1695, Podrobne je diskutovand erupdnd
aktivita v FBS komplexe aktivity z mdja 1980 /pozri obr. 1 a 2/.
ZvySenie erupénej aktivity v jednotlivych aktivnych oblastiach
/A0/ dobre koreluje so zmenami magnetickej Struktiry prislus-
nej AO, V A0 16862 bolo obdobie zvySenej erupdnej aktivity od
22,7 do 24,3 méja 1980, V AO 16863 vznikle 74 poderupcii, ale
Ziadna mohutnejsia erupcia. Najvidddia' erupdnd aktivita /8 erup-~
cif/ bola pozorovand v diioch 28, a 29, mdja 1980 v AO 16864 &
gsivisela so vznikom novych slnednych Skvrn, ktoré boli lokali-
2?vané na zdpad od penumbry vedldcej Skvrny AO 16864 /pozri obr.

UvoDp

Mimoriadne vhodnym objektom na "Stddium budovenia erupénej situdcie" /projekt
FBS/ podas "Roka maxima slnednej dinnosti" /SMY/ bol komplex aktivity, ktory
sa vytvoril na Slnku v mdji aZ jini 1980, Komplex aktivity bol lokalizovany
na juZnej pologuli Slnka, v intervale od S 07° do S8 20° heliografickej ¥irky
a od 170°% do 195° heliografickej dflsky. Uvedeny komplex aktivity bol Htudo-
veny z rdznych hladisk pracovnikmi Krymského Astrofyzikdlneho observatoria,
IZMIRANu v Moskve, Astronomického dstavu SAV v Tatranskej Lomnici, Heliofy=
zikdlneho obsefrvatoria v Debrecene, Ottawa River Observatory, Meudonu, CAL-
TECHu, zo San Fernanda a Tokya. Ich prdce su zadané do tlade.

V tomto prispevku bude popisany vyskyt erupcii v priebehu vyvoja komplexu

a to najmd v sdvislosti so zmenami Ztruktiry magnetického pola. Udaje pre
tito analyzu sd derpané zo "Solar Geophysical Data" No. 429, 430, 431 a 432

a 2 bulletinu "Solnechnye Dannye" 1980/3, 4, 5. Sumadné krivky erupdnej akti-=
vity boli vypoditané pre nasledevné tri Carringtonove rotdcie Slnka: 1693,
1694 a 1695, Brupdny index F bol vypoditany podla Krivského /1975/ ako sidin
importencie erupcie I a dlfky trvania erupcie D, pridom &as trvania erupcie
bol vyjedreny v minltach.
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CARRINGTONOVA ROTACIA G. 1693

Uvodom poznamendvam, e t4 istd skupina slnednych Bkvrn je oznadend na rdz-
nych observatoridch prislusnym be¥nym 3islom, ktoré sa navzdjom 1liSia. Z toh-
to db6vodu sa uvddze pred Sislom skupiny nézov observatéria, napr. Romz, M.
Wilson, Hale, NOAA,

Bipoldrng skupina slnednych Zkvrn Hale 16742 /NOAA 2362, NOAA-National Oce-
anic and Atmospheric Administration; Solnechnye Dannye 186/ bola pozorovand
26, marca 1980 pri vychodnom okraji slnedného disku. Centrdlnym meridifdnom
presla 1., aprila 1980, Jej heliografické siradnice boli b = S 12°, 1 = 182°,
Maximdlny rozvoj dosiahla 27. marca 1980, kedy podls modifikovanej zuriSskej
klasifikdcie dosiahla typ DSI, magneticky typ /A p & plpochu 280 miliontin sl-
nedného disku. Plocha veddicej Skvrny sa monotonne zmenSovala od 27. marca &¥
po jej =zdpad 7. aprila 1980,

V modifikovanej zuridskej klasifikdcii /1982, SGD No. 450, Suppl./ prvé pis-
meno klassfikuje typ slneénej skupiny: A, B, C, D, E,.F, H.

Druhé pismeno klasifikdcie charakterizuje formu penumbry najviddsSe] Skvrny:

X oznacduje skvrnu bez penumbry,

R ... penumbra je iba Giastodne vytvorend,

S ees symetrickd penumbra s jemnou vldknitou Struktdrou, pridom jej
priemer je mensi ako 2,5 heliografického stupia,

A +.. nesymetrickd, zloZitd penumbra, ktord mé priemer penumbry pozdlZ
glnedného merididnu mensi ako 2,5 heliografického stupha,

H ... velkd symetrickd penumbra, s priemerom vddsSim ako 2,5 heliogra-
fického stupia,

K ... velkd nesymetrickd penumbra, s priemerom viddsim sko 2,5 heliogra-
fického stupia.

Tretie pismeno klasifikdcie charakterizuje vyskyt Skvrn v skupine:
X oznaduje jedind Skvrnu,

0 oos tzve otvorené rozdelenie Skvrn v skupine. Plocha medzi veddcim a
zadnym koncom skupiny je voInd, bez Skvrn, takZe v skupine dve
oblagti opadnej magnetickej polarity sd zretelné oddelené.

I ... 8kvrny sa vyskytujd aj medzi vedicou a zadnou &Sastou skupiny,ale
ziadna zo Skvrn v centrédlnej oblasti nemd pénumbru,

C «o. kompaktny.vyskyt Skvrn. V oblasti medzi vedicou a zadnou &astou
skupiny sa nachéddzaji velké skvrny, pridom aspoil jedna z nich md
penumbru.

INTERAKCIA S INYMI LOKALNYMI MAGNETICKYMI POLAMI

30, marca 1980 sa vytvorila na severovychode od Hale 16742 nové skupina sl-
ne&nych 3kvrn oznalend Hale 16745. Jej heliografické siradnice boli b = S 08°,
1 = 179%, A0 Hale 16745 dosiahla maximdlny rozvoj 31l. marca 1980, kedy bola
klasifikovand typom BXO a zanikla 2, aprila 1980,

‘2. 8 3. aprila 1980 bolo pozorované slabé pozitivne magnetické pole na zdpad-
nom okraji magnetickéhce pola vedlce] negativnej polarity AO 16742. Vzniklo
reverzné magnetické usporiadanie, pri ktorom je porueny Halov zékon pre dany
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ll-rodny slnedny cyklus a dand polgulu. Nové pozitivme pole bolo slabé, sl-
neéné Skvrny s nim sdvisiace neboli pozorované.

3. aprils 1980 sa vytvorilo nové bipoldrne magnetické pole, lokalizované na
vychod od A0 Hale 16742. Toto nové pole bolo sprevddzané vyskytom slnednych
Skvrn /napr. 5.aprils mali indukciu 2300 G/ a dosiahlo maximdlny rozvoj 8.ap-
rila 1980, ‘

ERUPCNA AKTIVITA

AQ Hale 16742: Erupény index podas rotdcie &. 1693 dosiahol celkovd hodnotu
F = 324. Bol vypo&itany z 32 pozorovanych poderupcii. Zo su-
madne]j krivky je moZné urdit dve obdobia zvyS3eného erupdného

vykonus

- 2, aprila 1980

- 4, a 5. aprila 1980. 5, aprila 1980 o 03839™ UT bola pozoro-
vand rontgenovd erupcia M2.

AQ Hale 16745: V tejto skupine boli vcelku pozorované iba 3 poderupcie, Jedna
30, _marca a dve 31, marca 1980.

DISKUSTIA

Zaujimavy je vznik poderupcii v AO Hale 16745 v dioch 30. a 31. marca 1980,
teje v defl vzniku maximdlneho rozvoja AO Hale 16745, Neskdr v AO Hale 16745
poderupcie neboli pozorované, hoci skupina trvala do 2. aprila 1980,

Ak berieme do Uvahy lokalitu pozorovanych erupcii, potom zvySenie erupdnej
aktivity v AO Hale 16742 diia 2, aprila 1980 svedSi o sivise so_vznikom rever-
zného magnetického usporiadania, lokalizovaného zdpadne ‘od AO Hale 16742,

ZvySenie erupdnej aktivity v diioch 4., & 5, aprila 1980 velmi pravdepodobne
sivisi s bipoldrnym magnetickym polom, vytvorenym 3, aprila 1980 vychodne od
AO Hale 16742. Pdvodne obidve bipoldrne magnetické polia boli oddelené, ale
podla magnetogramu z Kitt Peaku, 5. aprila sa "gjednotili", t.j. sihlasné po-
larity oboch bipoldrnych poli vytvorili jediné pole, &o svedéi o dostatodnom
zvy8eni magnetického toku v okoli AO Hale 16742,

CARRINGTONOVA ROTACIA C. 1694

H-alfa flokulové pole, sivisiace s AO Hale 16742 sa vrdtilo na disk 24.aprila
1980 & bolo oznadend ako AO Hale 16796. Zbytok z lokdlneho magnetického pola
pretrvdval na disku podas celej rotdcie &. 1694, Slnedné Skvrny nevznikli.

V AC Hale 16796 bolo vcelku pozorovanych 13 poderupcii a celkovy erupény in-
dex dosiahol hodnotu F=117.

CARRINGTONOVA ROTACIA C. 1695

. Komplex aktivity v mdji 1980 obsahoval tri skupiny slnednjch Skvrn, oznade-
nych Hale 16862, 16863 a 16864 /NOAA 2466, 2469 a 2470/. Na obr. 1 je uvede-
ny detail H-alfa synoptickej mapy z Carringtomovej rotdcie ¢. 1695. Komplex
aktivity sa nachddza na intervale od 170° do 195° heliografickej diZky a od
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08° do 20° juZnej heliografickej &irky.
Vytvorenie skupin slnednych Skvrn pre-

behlo podas prechodu oblasti na odvrd-.: ...

tenej polguli Slnka, t.j. pocas pos-
lednych 13 dni, Tento komplex troch
skupin Skvrn bol vybrany na Stddium

v ramci,Roka slnecnej éinngsti”v pro-
jekte FBS a bol celosvetove pozorova-
ny od 22, do 29, mdja 1980.Na obr. 2
je uvedeny H-alfa filtergram komplexu
aktivity z 22. mdja 1980,

a/ A0 HALE 16862
/Mt W,21467,NOAA 2466, SD 268/

Vychod AO Hale 16862 bol pozorovany
18, maja 1980, centrdlnym merididnom
oblast presla 25,3 mdja 1980 a zapad-
la 30, méja. Maximdlny stupeid rozvojs
dogiahla 22, mdja 1980 /plocha 490 mi-
liontin slnedného disku a typ EHO/.
Nesk6r bola pomerne stabilnd a zapad-
la ako typ DSC /pozndmku o klagifikd-
cii pozri v 2. odstavci/. Heliografic-
ké sdiradnice AO Hale 16862 boli b=S 08°
1 = 189°,

150 A _
| L .

180 210

c A

1= Detail z H-alfa synoptic-
kej mapy pre Carringtonowvu
rotaciu &, 1695 pre A0 Hale
1686%-4. Komplex aktivity 83
nachadgza v intervale od 170
de 1957 heliografickaj dlzky
a od 8" do 20" juZnej helio-
grafickej 8irky. H-~alfa sy-
noptickd mapa je uverejnend
v SGD No.431/part I.

7 magnetického hladiska /podla magnetogramev z Kitt Peak Observatory/ bola za=
ujimavd Struktira vedicej dasti AO Hale 16862, ktord trvala od 20, do 24.mija
1980, Strudéne je moZné povedat, Ze oblast vedicej negativnej polarity, ktord

Obr.2 - H-alfa filtergram komplexu aktivity /AQ Hale
16862-4/. Pozorovanie bolo uskutodnené na observa-
toEiu Eokyjskej Univerzity, diia 22, mdja 1980 o
6~ 19~ UT,

mala kruhovi for-
bola obklia-
dend v severo-
vychodne-juZnej
polovici tenkou
polobridkou klad-
nej polarity a
dalej na vychod
opat priZkom ne-
gativnej polari-
ty. Na vychod od
tejto "preklada=-
nej" magnetickej
Struktiry sa roz-
preétieral& roz-—
giahla oblast
kladnej polarity.
Prstencové pozi-

tivne magnetické
ole, ktoré bolo

ma,
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867

BOULDER
PROMINENCES
1230 UT 1246 UT

Obre 3a - Slnedné Skvrny v A0 Hale 16862-4, pozorovené dia
27. mdja 1980 /podra SGD No. 431/part I/.

Obr. 3b - Magnetogram ziskany na Kitt Peak Observatoriu dfia
27. médja 1980, Oblasti jasnej3ie ako priemer oznadu-
ji pozitivnu magnetickd polaritu. Oblasti tmav3ie

ako priemer vyznaduji negativau magnetickd polaritu.
Magnetickd Struktiru komplexu aktivity je moZné iden-
tifikovat porovnanim obr. 3b s obr. 3a.
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"gtladendé" medzi centrdlnbd s vonkajSie prstencové negativne magnetické pole
dogiahlo maximdlnu hodnotu 22. mdja 1980. Prejavilo sa to vyskytom drobnych
gkvrn kladnej polarity tesme na vychodnom okraji penumbry vedlice] skvrny AO
Hale 16862.

23. a 24, mdja. 1980 zadali sa negativne polia v prednej dasti AO Hale 16862
"zjednocovat" do'sﬁvislej oblasti veddcej zdpornej polarity. Je to moZné vy-
svetlit vznikom nového magnetického negativneho boku v tejto dasti AO Hale
16862, 26, mdja 1980 sa opdt vyskytla kladnd polarita na zdpad od penumbry
veddcej Skvrny AO Hale 16862, Toto reverzné magnetické usporiadanie prebfrva-
la, a% kym skupina nezapadla 30. mdja 1980 /pozri obr. 3b; na magnetograme
je negativna magnetickd polarita oznadend tmavScu farbou a kladnid magnetickd
polarita jasnejfou farbou ako Sedé nulové pozadie/.

ERUPCNA AKTIVITA V AO HALE 16862

Erupdny index v skupine 16862 podas roftdcie G. 1695 dosiahol celkové hodnotu
P = 469. V skupine bold zareglstrovanych 41 poderupcii'a 4 erupcie:
18, méja 1980/14 46m UT 1B
23, méja 19807210 33 UT 1B
24, médja 1980/08 27" UT 1B
29, mija 1980/05805™ UT 1IN

Sumadnd krivka erupdného indexu md zaujimavy priebeh. Po priemernej erupénej
aktivite, ktord trvala od 18,0 do 20,2 mdje 1980 nastala dplnd pauza od 20,2
do 22,7 mdja. Pokrytie erupénymi patrolami bolo podas 20, - 22. mdja obdobne’
ako v dhioch 18, a 19. maja 1980,

Obdobie zvyiSenej erupdnej aktivity v AO Hale 16862 trvalo od 22,7 do 24,3
méja 1980. Vyvrcholilo 1B erupciou 24, mdja 1980 o oght 27% ur, Tdto erupcia
bola lokalizovand na severnej hrane vedicej Skvrny AO Hale 16862,

Obdobie zvySenej erupdnej aktivity diastodne dasove koinciduje /20, = 24.méj/
8 vyskytom "prstencového" pozitivnmeho pola, obkIudujlceho vychodni polovicu
penumbry vedicej Skvrny AO 16862, 1B erupcia 24/08h 27™ UT pravdepodobne si-
vis! & novym tokom zdporného megnetického pola, ktoré sa prejavilo na magneto-
grame v "zjednoteni" predtym oddelenych Casti negativneho pola a v "zmiznuti"
kladného prstenca lokalizovaného vychodne od prednej Skvrny AO 16862,

Fotosférické pozorovania hlavnfch Skvrn AO 16862 sveddia o zmene orientdcie
umbralnﬂch detailov. Veddca Skvrna AO 16862 sa "ptddala" v diioch 25. a 26.
maaa 1980 priemernou uhlovou rychlostou -1, 3% n” -1 a zadnd Skvrna v diioch 25.
a%Z 29, mdja 1980 priemernou uhlovou rychlostou +0, 8° n = /Antalovd, 1982/.

V tejto sivislostl je nutné zddraznit, Ze zretelné pochyby umbier hlavnych
Skvrn AO 16862 sa neodzrkadlili vo zvySenej erupdénej aktivite AO, iba ak vo
zvydenej frekvencii umbrdlnych erupcii, ako uvidime v pripade AO Hale 16863.

b/ A0 HALE 16863 /Mt. W. 21470, NOAA 2469, SD 26§/

Vychod A0 Hale 16863 bol pozorovany 19. mdja 1980 a centrdlnym merididnom AO
presla 26,3 médja 1980, Heliografické siradnice A0 Hale 16863 boli b = S 12°,
1 = 178°, Maximdlny rozvoj AO 16863 dosiahla 26, mdja 1980 /typ EKI a plocha
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890 miliontin slnedného disku/. Magnetickd Mt. Wilsonskd klasifikdcia bola
od 24, do 30. mdja 1980 nasledovnd:d .Bp »Bp 9 B , 0 5 B .

Erupdny index v AO 16863 podas rotdcie &. 1695 dosiahol celkovd hodnotu

F = 459, Magnetickd Struktira A0 16863 bola v porovnani g AO 16862 o niedo
zloZitejsia, ale v eruplnej &innosti sa to neprejavile, V A0 16863 vzniklo
sice aZ T4 poderupcii, ale nevznikla Ziadne mohutnej$ia erupcia., Sumadné
krivka skupiny AO 16863 monotonne réstla, Najvys$8i erupdny vykon dosiahla
AOQ 16863 dha 26, mdja 1980, kedy AO dosiahla maximdlny rozvoj.

AO Hale 16863 mala do 24, mdja 1980 jednoduchi bipoldrnu magnetickd Struk-
tiru. Vedica negativna polarita bola kruhovej formy. 24. mdja 1980 v severo-
vychodnej dasti vedlcej negativme] polarity vznikol maly ostrovéek kladnej
polarity, ktord mal sice majmensSiu plochu, ale najviddsiu indukciu 25. a 26.
méja. Na magnetograme z 27, mdja 1980 /pozri obr. 3b/ je uf vidiet iba nepa-
trné zbytky tejto kladnej polarity, vo forme jasného vldkna, lokalizovaného
vo vedice]j tmavej negativnej polarite A0 Hale 16863. 27, médja 1980 sa vytvo-
ril novy pruh kladnej polarity v juhozdpadne]j fasti AO Hale 16863, ktory tr-
val do 28, mdja 1980, Vznikla tym mikroStruktdira magnetického pola v reverz-
nom usporiadani /pozri obr. 3b/.

NajddleZitej8ia otdzka tykajlica sa erupdnej aktivity v AO 16863 znie: Predo
v A0 16863 vznikali malé poderupcie /vcelku 74/, ale Ziadna mohutnej$ia erup-
cia? Odpoved na tito otdzku zatial nepozndme.

ERUPCNA AKTIVITA V AQ HALB 16863

Z erupénej aktivity v A0 16863 treba zddraznit nasledovné javy:

25, mdja 1980 o 05h 540 UT bola velmi intenzivne umbrélna erupcia nad vedi-
cou Skvrnou AO Hale 16863, Umbra vedice] Skvrny AO 16863 sa skladala zo 3-T
fragmentov tej istej negativnej polarity. Rychle zmeny v orientdcli umbrdl-
nych Zasti vedlicej Skvrny AO 16863 boli pozorované od 22. do 24, mdja 1980
/Antalovd, 1982/. Podas Carringtonovej rotdcie &, 1695 bolo pozorovanych vcel-
ku 22 umbrdlnych zjasneni nad veddicou Skvrnou AO Hale 16863 /Geizauskas,1981/,
o je pribliZne &tyrikrdt vddSia hodunota akd sa pozoruje nad Skvrnami tej is-
tej plochy. Pridina velkej frekvencie umbrdlnych zjasneni, podobne ako samot-
nd podstata umbrdlnych zjasneni nie je zndma.

26, mdja 1980 sa poderupcie vyskytovali najmd v "ostrove" kladnej polarity,
gituovanom v severovychodnom smere od vedicej Skvrny 16863,

28, mdja 1980 erupdnd aktivita bola lokalizovand v juhozdpadnej asti AO,
blizko novovytvoreného pruhu pozitivne] magnetickej polarity.

¢/ AO HALE 16864 /Mt.W. 21469, NOAA 2470, SD 270/

AO Hale 16864 vy8la na vychodny okraj slnedného disku 19. médja 1980, centrdl=-
nym merididnom prechddzala 26,5 mdja a zapadla 1. jdla 1980, Heliografické
giradnice AO Hale boli b = 8 190,.1 = 179°. Maximdlny rozvoj AO 16864 dosiah~
la 26, mija 1980 /typ BKI a plocha 640 miliontin slnedného disku/ podobne ako
AO Hale 16863, Mt., Wilsonskd magnetickd klasifikdcia AC 16864 bola do 27.mdja
ﬁ//, 28. méjaBgv a 29, mdja @ .V porovnani s AO 16863 mala jednoduchSiu
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1552 UT I7I8UT iaz Obr.4 -~ Fotosférickd a ch-
k romosférickd situdcia
Py - AQ Hale 16864 dna 28,
» R 5.1982,Spojitd Clara
oznaduje hranjicu pen-—
uinbier Skvrn.Skvrny
ad &ierne.Drobné Skvr-
ny v novovytvoreneg
deltsa konflguracll lo=-
kallzcvanaj zapadne
od vedice] Skvrny AO
Hale 16864 si odislo-
vané /1-11é .Ohniska
erupcii v H-alfa sd
1348UT o 2342UT oznadené ¢iarkovane.
e i . ‘ Prve tri e upcle te
< e e { 8/15ﬁ5 & %8/1 h
' e 05 s C: 28/19 24
homolaglcke. Ohnlskn
Cl bolo pociatkom im=
pulznea fédzy vo v3et-
kych gtyroch erupci-
dche V hornom Iavom
rohu kaZdej erupcie
je uvedeny ¢as maxi=-
ma mikrovlnnej emi=-
gle.

< w2 e

Struktdrn magnetického pola.

Erupény index v A0 16864 podas Carringtonovej rotdcie 8. 1695 dosgidhol celko-
vi hodnotu F = 803. AOQ 16864 mala z komplexu aktivity najvy3si erupdny vykon.
V AC-Hale 16864 bolo pozorovanych 67 poderupcii a 10 erupcii. Sumadnd krivka
AO 16864 sveddi o tom, Ze spodlatku bola erupdénd aktivita AO 16864 porovnatel-
nd s aktivitou v A0 16863, Mierne zviéehie erup&ného vykonu nastalo 24,5 mdja.
Mimoriadne prudké zvySenie erupcnej cinnosti nastalo 28, mdjs a trvalo aj 29.
méja, kedy bolo pozorovanych 8 rontgenovych erupcii:
28, midja 1980/02 ‘7 uT 1N M2 -

15 52 SB €9 A
17 05 1B M4 B
‘19 24 2B X1 ¢
21 53 1B M2 -
23 32 2B M7 D
29, médja 1980/05 08 SN M2 E
06 55 o ? -

Gaizauskas /1981/ usddil, Ze mald delta konfigurdcia, ktord sa vytvorila 27.
mdja 1980 ns zdpadne]j strane penumbry vedicej Skvrny AO 16864 /pozri obr. 4/,
bola pridinou vzniku erupcii 28. a 29, médja 1980,

Na obr. 4 spojité Siary definujd hranicu penumbier Zkvrn AO Hale 16864, Ohnis—
k4 jednotlivych erupcii A-D sd uvedené Ciarkovane. Oblast Cl na obr. 4 bola
podiatkom impulznej fézy pre kaZdd z erupcii A-D. Tdto jedinednost lokdcie Cl
je zatial nevysvetlend. Okrem toho, ako uvddza Gaizauskas /1981/ homologia
jednotlivych ohnisiek erupcii trvéd nielen niekolko hodin /pozri obr. 4/, ale
dokonca niekolko dni. Malé poderupcie sa vyskytujd v tych istych lokalitdch

a ich tvar je podobny, hoci mierne modifikovany.
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VYSLEDKY

Vietky obdobia zvySenej eruplnej aktivity v skimanych A0 bolo moZné priesto-
rovo a c¢asovo priradit k zistenym Specifickym zmendm jemnej Struktiry magne-
tického pola AO,

Specifické zmeny magnetickej Struktliry AO siviseli so vznikom novych magne-
tickych poli a ich interakciou so starym polom AO,

Erupc¢nd aktivita AQ je priamo Umernd velkosti nového megnetického toku, loka-
lite nového pola vzhIadom na stard magneticki Ztruktdru = pravdepodobne aj
dobe trvania produkcie nového magnetického toku.
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Erupce z 28. 3. 1980 a jeji radiova emise

spojena s koronalnimi jevy v H-alfa a bilém svétle

L. KRIVSKY, Astronomicky dstav CSAV Ondrejov
M., KARLICKY, Astronomicky dstav CSAV Ondrejov
A, TLAMICHA, Astronomicky dstav USAV Ondrejov

Gvop

Vzhledem k tomu, %e erupce 3 28.3.1980 /zad., 9,54 UT/ se projevila v rade
oborti emisi mimorddnym zpisobem, zadala byt stredem pozornosti pracovnikd
riznych zemi, Tato erupce byla doprovdzensd intensivni a enomdlni radiovou
emisi typu II a daldich typi /Chertok, 1981/, korondlnim transientem auro-
rdlniho typu patrnym na snimeich koronografu na sonde SOLWIND a disfusni ko-
rondlni zdri v H-alfa,

Aktivita a jevy z obdobi 19. a% 31.3.1980 byly doporudeny zvldStnimu zdjmu

v materidlu Preparation of SMY Workshop pod ndzvem Tentative SERF Wcrking
Groups /Study of Energy Release in Flares/ a to ve Working Group 3, v materi-
&1lu SERF Flares byla tato erupce zahrnuta v SERF Action 8. Zde predlozené
zpracovéni nemohlo byt dokondeno pred patridnjm Workoshop-em v Annecy /Fran-
cie/, v rijnu 1981, Zpracovdni zahrnuje vlastni eskoslovenskd, jugosldvskd,
nemeckd a americkd data.

2, AKTIVNf OBLAST ZKOUMANE ERUPCE

Erupce z 28,3.1980 vznikla v aktivni oblasti typu F, 24°N, 55°E /Ne. 187 Sol.
Dannye, No. 16740 Hale/, L = 178,5°; 27.3, neni moZno spolehlive urdit magne-
ticky typ, 28.3. byla skupina typu R g a 29.3. typud , coi signalisuje moZ-
nosti vyskytu velkych energetickych erupci /Kunzel, 1960/, Erupce vznikla na
periferii uvedené skupiny skvrn, SE od skupiny smerem k skraji,.asi 10° od
te¥iste kompaktni skupiny s pozoru