Na cem pracujeme: Magneticke pole v
penumbre slunecni skvrny a pohyb
penumbralnich zrn
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Slunecni skvrny jsou bezpochyby nejvice znamymi projevy slunecni cinnosti.

Silné koncentrace magnetickych poli natolik ovliviiuji proudéni horkého plazmatu z nitra Slunce, ze
tyto oblasti velmi intenzivné chladnou a stavaji se tak ve srovnani s okolim tmavsimi. Charakter
konvekce, ktera vynasi prehraté bubliny plazmatu ze slune¢niho nitra na povrch, je pritomnosti
magnetického pole také podstatné zménén. Misto granuli, obrich bublin s rozméry srovnatelnymi se
Spanélskem, zde pozorujeme celou fadu mnohem mensi utvart, v nichZ lze jen s velkou dalkou
fantazie dosledovat jejich konvektivni ptivod.

Vyvinutd slune¢ni skvrna je na prvni pohled sestavena ze dvou odliSnych Césti, z vnitrni velmi tmavé
umbry, kterd je obklopena svétlejsi penumbrou. Jiz lepsi amatérské dalekohledy ukazi, Zze penumbra
neni jednolitd, ale je sestavena z radialnich vldken, tzv. penumbralnich filamentu. Profesionalni
dalekohledy s vysokym rozliSenim ukazuji, ze tyto penumbralni filamenty maji svoji vnitini strukturu.
Vyraznymi jsou zejména jejich hlavy, které pripominaji svym vzhledem hlavu komety. Tyto utvary,
jasnéjsi nez okoli, byly pojmenovany jako penumbralni zrna.

Penumbra skvrny neni statickd. Pozorovani zalozena na Doppleroveé jevu ukazuji, ze horké plazma
te¢e v ramci penumbrélnich filamentl ven ze skvrny, filamenty tedy predstavuji zmagnetizované
trubice, jimiz tece plazma. Pohyby zrn jsou ovsem komplikovanéjsi. Pokud jsou odvozeny ze sekvence
pozorovani, ukazuje se, Ze zrna se prevazné pohybuji ven ze skvrny, pokud se nachézeji ve vnéjsi
casti penumbry, a dovnitt skvrny do umbry, pokud se nachdazeji ve vnitini poloviné penumbry. Pritom
vlastni pohyb plazmatu je stéle ven. Vznika tak zdanlivy rozpor. Pohyb penumbralnich zrn tak neni
fyzickym pohybem, ale spiSe iluzi vyvolanou zménou struktury penumbralniho filamentu. Asi jako
kdyz se plazi housenka a po téle ji probihaji svalové viny zjevné rychleji nez odpovida rychlosti
skutecného pohybu tvora.

I tato pozorovani je ovSem potreba vysvétlit na fyzikalnich principech. V neddvné minulosti se
objevily v literature hypotézy a ndznaky, Ze by mohlo jit o interakci magnetického pole uvnitr
penumbralniho filamentu v misté zrna a pole okolniho. Je totiz zndmo, Ze sklon magnetického pole v
penumbre se se vzdalenosti od umbry méni. Ve vnitrni ¢asti je vice vertikalni, zatimco na prechodu
do okolni fotosféry je toto pole témér horizontalni. V umbralnich zrnech se pozoruje podobny trend,
je ovSem vyrazné pomalejsi. Objevila se tak myslenka, Ze pokud je sklon pole filamentu v misté zrna
vetsi nez je sklon okolniho magnetického pole, bude prirozené dochazet k vyrovnévani této zmeény a
to povede ke zdanlivému pohybu zrna ve sméru vertikalnéjsiho pole, tedy smérem dovnitt skvrny.
Naproti tomu, pokud by byl sklon vnitini pole v penumbralnim zrné mensi nez okoli, miizeme
ocekavat opacny proces, tedy zdanlivé vytlacovani penumbralniho zrna ven ze skvrny.

Tuto ldkavou myslenku ovéroval statisticky tym odbornikli pod vedenim Michal Sobotky z ASU. K
tomuto ucelu vyuzili pétici pozorovani slunecnich skvrn a vysokym rozliSenim, a to jak z kosmické
druzice Hinode, tak ze dvou vyznamnych pozemnich pristroju umisténych na Kanarskych ostrovech.
Ve vSech pripadech se nejednalo pouze o porizovani snimkd, ale souCasné také o ziskani
spektropolarimetrickych dat. Vektor magnetického pole totiz nelze mérit primo, ale je nutné jej
vypocitat praveé ze spekter porizenych v polarizovaném svétle. Bohuzel, tyto dvé datové sady nelze



porizovat zcela simultanné, autori tedy museli vénovat zvySenou pozornost spravné identifikaci
jednotlivych struktur.

Vysledky vSak statisticky velmi podporuji naznacenou myslenku. Skutecné to vypada, Ze vice nez
polovina penumbralnich zrn pohybujicich se dovnitt smérem k umbre ma vétsi sklon magnetického
pole ve srovnani s okolim. Podobny zlomek zrn smérujicich ven ze skvrny ma naopak sklon mensi nez
okoli.

Modelu nevyhovuji vSsechny exemplare z vice nez sedmi stovek individuélné vysetrovanych,
statisticky ale jednoznacné prevazuji ty vyhovujici. Autori v predstavované praci ovsem upozoriuji,
ze rozporuplné vysledky u nevyhovujicich exemplari nemusi nutné znamenat neuspéch. Svoji roli
totiz hraji nejistoty méreni, jejichz piivod je jak v pozorovani tak v inverznich metodach pocitajicich
vektor magnetického pole. Naznacuji tak, Ze nova generace slunecnich dalekohledu, jako je
napriklad jiz fungujici ¢tyrmetrovy DKIST na Havajskych ostrovech, mize do véci vnést jasnéji.
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