Objev rychlokluzni magnetickeé rekonexe,
obecného procesu uvolnovani energie ve
slunecnich erupcich
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Veédci objevili dlouho predpovézenou rychlokluznou magnetickou rekonexi projevujici se
extrémné rychlym pohybem zjasnéni ve slunecnich erupcich s rychlostmi az 2600 km/s.

Tento proces byl poprvé teoreticky predpovézen ve dvojici clanku z r. 2005 a 2006, na jeho
objev se tak ¢ekalo bezmala 20 let. Védci ted svuj objev popsali v casopisu Nature
Astronomy.

Tym védch vedeny Dr. Jurajem LorinCikem (Bay Area Environmental Research Institute a Lockheed-
Martin Solar Astrophysical Laboratory, USA), zahrnujici doc. Jaroslava Dudika ze Slunecniho
oddéleni Astronomického tistavu AV CR a dal$i védce z USA a Observatoire de Paris popsal prvni
pozorovani rychlokluzni rekonexe ve sluneénich erupcich. K tomu vyuzili snimky v ultrafialovém
filtru 1330 A, které s vysokym ¢asovym rozliSenim 1,9 sekundy ziskala druZice IRIS béhem relativné
malé slunecni erupce v roce 2022. Zde nasli rychle se pohybujici erup¢ni jadra, zékladni ,stopy”
slunecnich erupci, pricemz pozorovani s vysokym ¢asovym rozliSenim se pro jejich identifikaci
ukdzala jako klicova. ,Rychlokluznou rekonexi projevujici se rychlym pohybem erupcnich jader jsme
se snazili najit uz drive, nanestésti jsme k tomu neméli vhodna pozorovani“, rika Dr. Lorincik.
,Predesla pozorovani totiz nemeéla dostatecné casové rozliSeni, a tak nebylo mozné rychlokluznou
rekonexi najit. Tenhle proces je velice dynamicky, a tak ho nebylo v minulosti mozné rozlisit. Ve
snimcich s vysokym casovym rozliSenim ziskanym druzici IRIS byla ale identifikace tohoto pohybu
jednoznacna.”

Druzice IRIS, zkonstruovana v americké Lockheed-Martin Solar Astrophysical Laboratory, byla
vypusSténa v roce 2013. Jeji puvodné dvouletou misi bylo a je studium slune¢ni chromosféry a
prechodové oblasti v ultrafialové ¢asti spektra. V roce 2021 IRIS pripravila specialni pozorovaci
sekvence pro dynamické jevy zahrnujici slunec¢ni erupce s vysokym ¢asovym rozliSenim. ,Na nasich
pozorovanich jsou dobte vidét jasna erupcni vldkna, jakoz i rychle se pohybujici zjasnéni ve formé
drobnych erupcnich jader”, dodava Dr. Lorincik.

Pohyb erupcnich zjasnéni je dusledek pohybu magnetickych indukcnich Car, které se béhem
erupce znovuprepajeji (tzv. rekonektuji) do konfigurace s nizsi celkovou magnetickou energii. Tento
pohyb indukénich ¢ar se nejvic projevuje rychlym pohybem jejich ukotveni, podél kterych vznikaji
erupcni jadra. Komplikované struktury slune¢nich magnetickych poli vznikaji v dasledku
pohybu plazmy v ruznych vrstvach slunecni atmosféry. ,Magnetické pole se vSak nemuze
komplikovat donekonecna, v jistych okamzicich je energie v ném nashromazdéna uz prosté prilis
velkd. ReSenim je katastrofické znovupiepojeni magnetického pole. Tento proces pak vidime jako
slunec¢ni erupci”, rika druhy autor studie doc. Dudik ze Slune¢niho oddéleni Astronomického tstavu
AV CR. ,Uvolnénéa magnetickd energie ohrivéa plazmu, kteréd pak jasné zari v ultrafialové oblasti®,
dodava Dr. Lorin¢ik. Samotny proces rekonexe pak probiha formou klouzavého pohybu ukotveni
jednotlivych magnetickych indukcnich car. Modely predpovédély, ze tento pohyb by se mél v
nékterych ¢astech erupce dit rychlostmi prevysujicimi Alfvénovu rychlost v rekonekcni oblasti, tj.
rychlostmi vysSimi nez priblizné 1000 km/s. Namérené rychlosti dosahuji az 2600 km/s a jsou
tak v dobrém souladu s teoretickou predpovédi.



Pojem ,rychlokluzna rekonexe” zavedl spoulautor studie Dr. Guillaume Aulanier, ktery ji také
teoreticky prvné popsal, ve dvojici svych ¢lanku z let 2005 a 2006. Dle jeho vlastnich slov mu k
tomuto nazvu byla inspiraci komiksova postava kojota Wildy, ktery s vidlickou a nozem bézel za
Ptédkem uli¢nikem tak rychle, az mu prokluzovaly nohy.

Védci rychlokluzni pohyb jednotlivych erupcénich zjasnéni meérili pomoci dvou metod. Prvni
vyuzivala tzv. diagram vzdalenost-Cas, pricemz se do jediného obrazku nasklada casovy vyvoj podél
krivky sledujici erupcni vlakno (viz spodni obrazek na dalsi strance). Na tomto diagramu se pak
pohybujici se struktury projevi jako sklonéné pasy, kde strmost sklonu je imérna rychlosti pohybu.
Druhou metodou, kterou védci vyuzili, bylo poéitacové vidéni s vyuZzitim neuronovych siti, které
detekovaly jednotliva erupCni zjasnéni a jejich rychlosti. Vysledky obou metod spolu dobre
souhlasily a potvrdily pritomnost rychlokluzné rekonexe.

»Rychlokluzna rekonexe, tak jak ji chapeme, by méla byt obecnym procesem uvolnovani
magnetické energie ve vesmiru. Nyni mame moznosti sledovat ji detailné na Slunci, meéla
by vsak existovat také v jinych astrofyzikalnich prostredich, véetné akrec¢nich disku ¢ernych
dér. A mohla by byt odpovédna také za tancujici pohyb polarnich zari, kde také bézi
magneticka rekonexe mezi vyvrzenymi oblaky magnetizované slunecni plazmy a
magnetickym polem Zemé“, uzavira doc. Dudik.
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