Jsou koronalni tornada skutecne viry ve
slunecni atmosfére?
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Pojem ,,tornado” se ve slunecni fyzice objevuje jiz delSi dobu a je pouzivan pro vice typu
jevi. V kazdém pripadé jsou tyto objekty spojovany s ocekavanym rotacnim pohybem podél
urcité osy.

»,Tornada” tak nalezneme jak ve fotosfére, kde jsou takto nazyvany virové struktury v prostredi
konvektivnich bunék, tak v chromosfére, a také v koréné, kde tvori zcela zvlastni druh protuberanci.

Protuberance jsou tUtvary dobre znamé vSem pozorovateliim Slunce. Oblaka relativné chladného
plazmatu (s teplotami v radu deseti tisic stupiti) vypinajici se vysoko do horké korény jsou nad
slunecnim povrchem drzena ve strukturach magnetického pole, které jim poskytuje podporu proti
jinak neuprosné gravitaci. Protuberance maji celou radu tvart a podob. Pokud je pozorujeme proti
slune¢nim disku, jsou z davodu rozptylu zareni tmavsi, a terminologicky mluvime o filamentech. A
pravé v protuberancich byly poprvé zaznamenany utvary, které zdanlivé pripominaly pozemska
tornada. Vertikélni sloupy, které budily dojem rota¢niho pohybu kolem svislé osy, poprvé pozoroval
pater Secchi na konci 19. stoleti. Termin ,tornddo”, presnéji ,tornadova protuberance”, vsak poprvé
pouzil Edison Pettit o témér padesat let pozdéji pro utvary sledované ve vodikové ¢are Ha pro
zjevnou podobnost s ni¢ivym virem. Dalsi pozorovani nasledovala. Po uréité prestavce se cetnost
,tornad“ spatrenych ve slunecni atmosfére zvysila s vypusténim pozorovacich kombajni, zejména se
zprovoznénim pristroje AIA (Atmospheric Imaging Assembly) na palubé sondy SDO (Solar Dynamics
Observatory). Zde vykrystalizovaly dva typy ,tornad”. ,Klasicka“ tornada, vertikalni sloupy se
zdénim rotace kolem svislé osy, podporené at uz sledovanim struktur nebo zjevné dvojitymi signaly
dopplerovskych rychlosti podél svislé osy. A dale pak horizontalni tornada, ktera by odpovidala
pozorovanim rotujiciho plazmatu kolem osy smérujici k pozorovateli. Rotacni pohyb je pak okem
dobre patrny ze sekvence snimku.

Studiem tornadovych protuberanci se mimo jiné zabyval mezinarodni tym sestaveny z celé rady
mezinarodnich Spi¢ek oboru pri svycarském Mezinarodnim institutu pro kosmické védy
(International Space Science Institute, ISSI). Mezi tcastniky byli zastoupeni i odbornici ASU, mezi
nimi i Stanislav Gunar. Ten se také stal hlavnim autorem prehledového ¢lanku, ktery se velmi
zevrubneé a kriticky zabyval dil¢imi studiemi virovych struktur v protuberancich.

Autori v ¢lanku shrnuji historickd i sou¢asnéa pozorovani tornadovych protuberanci. Kompilace
dostupnych exemplari pak umoznuje vzdjemné porovnani nejen jejich vlastnosti, ale predevsim
posouzeni pripadnych omezeni danych pristrojovou technikou a metodikou a strategii pozorovani,
kterd mohou mit spole¢ného jmenovatele, jenz pak mize vést autory jednotlivych odbornych ¢lanka
stejnym smérem na scesti. Autori poukazuji na celou fadu problému plynoucich predevs$im z faktu,
Ze protuberance pozorujeme v prumétu do dvojrozmérné roviny, pricemz jde ovsem zjevné o
¢astecné pruhledné trojrozmérné struktury, které se v prumétu prekryvaji. Nékteré prace tak
jednoznacné poukazuji na to, ze zdanlivy rota¢ni pohyb muze byt optickym klamem zpusobenym
kombinaci prekryvu struktur a jejich znacného prostorového rozsahu podél zorného paprsku. Velmi
protazené prisné horizontalni (vztazeno vuci lokdlnimu gravita¢nimu poli Slunce, které je z pohledu
vzdaleného pozorovatele zakrivené) utvary pak mohou pri pohledu témér podél budit dojem
zkrouceni. Odtud je uz jen kousek k modelu spiraly a tornado je na svéte.

Dalsi nejednoznacnosti pak casto plynou z omezeni danych pouzitymi pozorovacimi pristroji.



Napriklad zdanlivé ziejmy indikator rotacniho pohybu, kdy sloupec protuberance vykazuje na jedné
strané od osy modry dopplerovsky posuv a na druhé Cerveny, se vyznamné zméni, pokud neni
spravné urcena nulova pozice spektralni Cary. Pritom jeji urceni je pro chromosférické a koronalni
struktury velmi obtizné a ¢asto se k tomuto tkolu pristupuje spiSe heuristicky nez exaktné. Autori i
ukazuji, Ze minimélné v jednom pripadé je zdanlivy rotacni pohyb primym pristrojovym efektem.

Zavér Clanku je vcelku jednoznaény. Domnéla torndda v protuberancich maji ¢asto mnohem
jednodussi vysvétleni, které je vysledkem specialniho postaveni viceméné bézné protuberance,
zkreslené projekci objemové struktury do plochy. Tornadové protuberance se tedy pravdépodobné
nelisi od jinych typu protuberanci a rozséhly tym dospél k zavéru, Ze neexistuje diivod pro vymezeni
této specialni kategorie se zavadéjicim ndzvem a analogii se znicujicim jevem v pozemské atmosfére.
Prehledovy clanek tak ukazuje, ze v nékterych pripadech je velmi uzite¢ny urc¢ity odstup a nadhled,
ktery muze ve vysledku i revidovat jinak neprustrelné zavéry dil¢ich praci. Pokud jsou vSak
posuzovany v kontextu, celkovy pohled na problematiku se muze zménit, a to vyrazné.
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