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Prvni pozorovani s vysokym rozliSenim

1870 — Angelo Secc zualni poz I {}énl a kresby, kniha ,Le Soleil*
1916 — S. Chevalier: 9'. ni f grafle rozligeni 0,7"— 1" (600 km)

1964 — R. Danielson: jasn body v umbre (balon Stratoscope, 300 km)
1973 — R. Muller: penumbralni zrna (Pic du Midi)



Prehled dtvaru jemné struktury

Slunecni skvrny vznikaji vzajemnym pusobenim pohybujiciho se
plazmatu a magnetickeho pole. Tyto procesy se odehravaiji v Sirokém
rozsahu prostorovych skal, od desitek do desitek tisict kilometra.
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UC — umbralni jadro
PG — penumbralni zrno
LB — svételny most

DB — difuzni pozadi
UD — umbralni bod

DN — temné jadérko
Jasna a temna viakna
(filamenty) v penumbfie




Umbra

Dva moiné modely magne st uktury umbry

Oba modely jsou sc oe ' _ ;rovane struktury.
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Umbralni body N ANRZ ¥

Malé jasné utvary v ume,» 0 4* ané na ﬁle hran|C| rozliSeni
(kolem 100 km) — je velmi obt jejick vellkost teplotu,
magneticke pole a daIS| c are y. ,magnetokonvekce
(monolit. S|Iotrub|ce) o-« ni horkého p mj (‘svazek silotrubic).
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Zeslabené ma
a pohyb plyn :

Socas Navarro, Martinez Pillet,
Sobotka, Vazquez (2004)

2D (scanning) spectroscopy,
0.5-m SVST, LPSP
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Schussler & Vogler 2006




Pohyb a velikos‘l‘ umbralnich bodu
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orlzontalnl pohyby v umbre 300 — 500 m/s.
L ] Vetsma umbralnich bodu je rozliSena daleko-
Z;f’ I o T 1 hledem o pruméru 1 m. Prumérna velikost

L == umbralnich bodu je 120 km.

N/




Substruktury v umbralnich bodech
Simulace magnetokonvekce v umbre
(M. Schussler a A. Vogler 2006)

- tmavé pruhy v umbralnich bodech '
- sestupné proudéni okolo u. bodu

Oba jevy byly potvrzeny pomoci
pozorovani s velmi vysokym
prostorovym rozlisenim (100 km).

M. Sobotka a K. Puschmann,
2009




Svételné mosty

Jasné protahlé struktury rizné Sifky s bohatou vnitfni strukturou, které
oddeluji umbralni jadra nebo jsou vnoreny do umbry. Magneticke pole
ve svetelnych mostech je slabsi a vice naklonéne nez v okolni umbre.

Ve spodnich vrstvach pozorujeme
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Vznik svételného mostu




Penumbra

Je tvofena jasnymi a tmawvymi viakny o Sifce od 100 km vys.

Podél jasnych viaken se pohybuji penumbralni zrna rychlosti
kolem 500 m/s. Ve vnitrni penumbre miri do umbry a meni se
na umbralni body. Ve vnéj$ fe néktera zrna mifi ven

z umbry a méni se na ¢
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Magnetické a r'ychlos'mi pole v penumbre
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Magneticke pole ma rovnez viaknitou strukturu, ktera vsak
prilis nesouvisi s viditelnymi jasnymi a tmavymi viakny:
Vnitrni penumbra: v jasnych viaknech je magneticke pole
slabsi, témer vodorovne, a pozorujeme silné proudeni
plynu (4 km/s).

Vnejsi penumbra: v jasnych vlaknech magneticke pole miri
vice vzhuru a proudéni je slabSi nez v okoli. Eversheduv
tok je soustreden do temnych viaken.




Dva mozné modely magnetické struktury penumbry
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Problém: mista bez magnetického pole MR
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Zaver

Dva soupefici modely existuji je ) (monolitické magneticka
silotrubice s magnetokonvegm 1ebo silotrubic) tak i pro

penumbru (stoupaijici sﬂotrublc nebo netlcke mezery).
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éla pomoci rozhodnout,
larilo. Ani numerickée

zatim se nezdafilo
L

Analyza jemné struktury sluneén
které modely jsou realné. Z
simulace nedavaiji jednc
dostatec¢né vérné sim

""L otrubice v umbfe a
uji, ale je treba novych

Naznaky prevahy m |
stoupajicich silotrubic

pozorovani s prostor zliSe dMatne lepSim nez 100 km,
aby mohly byt potvr— ny. Takova p rovanl jsou mozna na pfistrojich

nové generace, at uz | rchu Zeme nebo v kosmu.



