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Abstrakt

V roce 1996 jsme zde referovali o Evershedbefektu v pravidelné
skvrné aktivni oblasti NOAA 7757 a jeho vztahu k okimi fotosf&e.
PredevSim  jsme  demonstrovali existenci sekunddho Evershedova
efektu, ktery obklopuje efekt primarni a tvofi s nim nedilnou jednotu v
rozlozeni fotosférického rychlostniho pole (BumbaKlvana, 1998).

Dnes bychom chéli na stejné aktivni oblasti ukazat, Ze existg také
ur ¢ity charakteristicky vztah mezi rozlozenim rytlostniho a
magnetického pole aktivni oblasti a okolni tosféry. Pole jednotlivych
elemenii Dopplerovych pohyhi je pritomnosti magnetického pole v
pripadé  kladné slozky silé ziredéno, v  pripadé zaporné slozky
koncentrovano a organizovano. Zda se, ze k systénmohybi v celkovém
efektu Eversheda (Filéha jiny systém pohyhi, vazany na zbytek pole, majici
obraceny snér, ale mensi rychlosti.

Porovnani struktury obou poli se strukturou kaldové (K3 Call) a
vodikové (Ha) chromosféry se zda oft svéd¢it o vyznamne roli konvekce a
jejim vlivu i na rozloZzeni studovaného rychdstniho pole.

1. UVOD skvrny, ktera #stavala po maximu vyvoje
aktivni  oblasti NOAA 7757, ke kterému
Na 13. semind v Upohlavu jsme ziejm¢ doSlo na neviditelnéasti disku. Skvrna
hovaili o slozitostech probléinspojenych se proSla centralnim polednikem 22ervence
studiem Evershedova efektu (Bumba &994 a jeji sedni poloha byla L = 332°, b =
Klvana, 1998). Pro demonstraci jsme pouZill1°N. Byla térs¢ pravidelna, pouze min
aktivni oblast, kterou jsme ¥ervenci 1994 protazena v severo-jiznim  sm. Jeji
pozorovali mnohokrat viznych polohdch na topologie i klesajici intensita magnetického
disku. Tato mnohonasobn&fani se tykala pole oblasti a velmi nizkd chromosféricka
piedevSim podélnych sloZzek magnetického aktivita ukazovaly, Ze oblast byla jiZ na
rychlostniho pole (spolu s intensitogttav sestupné fazi svého vyvoje. | intensita
kontinuu acarach Fel 5253.47; g = 1.5 a Feinagnetického pole skvrny, ktera byla blizko
5123.73; g = 0). V té d@bse studovana oblaststtedu disku  okolo 2200  Gaduss se
skladala z #&olika malych zbytk negiliS zmenSovala, stefntak jako jeji plocha.
dohkfe definovanych skvrn a vyrazné vedouci



Pripominame, Ze #iieni jsme provadi aktivni oblast. Osfivky rychlosti kladnych
s jemnym (1.6" x 2.4") nebo fetinim (3.2" smeérd jsou zde sild ziedkny, a zapornych
X 4.8") prostorovym rozliSenim. Ziskali jsmesneri naopak zhushy v kompaktni blok,
celkem 81 sad #fieni, z nichz mnoha bylaformovany do pravidelnych  tvar
opakovana bezprasdre za sebou nejmén NejvyrazrgjSi je toto Zedni a zhu&ni
tiikrat po 7.5 minutdch, aby bylo mozZznénejblize stedu disku, k okraji se  jeho
odstranit gtiminutové oscilace. vyraznost poékud smyva. Tim jeiejme
Hlavnim vysledkem, ktery jsme tehdyzdirazréena radialni komponenta rychlosti
presentovali bylo krograznych charakteristik obou sndr.
pohyhi ve skupig a v Evershedavefektu i Oblasti bez osiivka kladnych rychlosti,
nalezeni existence sekundarnino Evershedowgplnéné blokem rychlosti zaporného &mn
efektu, tvdgiciho nedilnou jednotu s efektemkoncentrovanych do  dvoiitt kruhovych
primarnim, ktery obklopuje. Gtvam, je mozné prakticky ztotoznit s
Dnes bychom ckli své poznatky o plochami fotosféry, vypknymi
pohybech i magnetickém poli této skupinynagnetickymi poli, a to obou polarit.
rozstit o dalSi podrobnosti, zejména v jejim
vztahu k okolni atmosfé. Kronmg toho
bychom chili ukazat i jednotu pohybovych i 3. MORFOLOGIE KLADNYCH A
magnetickych struktur ve fotogt® a nizké ZAPORNYCH DOPPLEROVYCH
chromosfée, predstavované ¢arami POHYBU
ionizovaného vapniku K3 a KlV, a vodikovou
carou H, které byly pozorovany  NejnapadsjSim Gtvarem v rozloZeni
spektroheliografem universitni observy&ov Dopplerovych rychlosti zaporného &m je
portugalské Coimite. kruhovy dtvar spojeny s kompletnim
Evershedovym efektem vedouci skvrny,
2. AKTIVNI OBLAST JAKO PORUCHA tedy efektem primarnim i sekundarnim. Jeho
POLE FOTOSFERICKYCH POHYB U pramér po celou dobu pozorovani je blizky
80" az 100", t. odasi 60 az 75 tigic km.
V posuzovani nastenych velin a jejich K tomuto Utvaru filéhaji na severovycheéd

zobrazeni (zejména v rychlostnich mapacl®)  severozap&d podobné kruhové
velice mnoho zalezi na tom, v jakénkoncentrace zapornych gm pohyhi, které
mefitku je mapa sestrojena. ne vzdy uzaviraji plny kruh, a zdaji se byt

Prvni # dny pozorovani se zkoumana&aso¥ meére stabilni. Krond toho cely blok
oblast nachazela blizko tetlu slunéniho negativnich sri pohyhi je nejnapadsi
disku (vzdalenost #du skvrny od #du beéhem prvnichif dni pozorovéni, to je v
disku se v tyto dny #mila od asi 17° doké, kdy se oblast nachazi prakticky ve
vychodré od C. M. fres 6.5° sevety k asi sttedu slunéniho disku. Ve #S3ich
13° zapadh od C. M.). Kazdy den vzdalenostech od isdu  Zstava
pozorovani alespp jedno m&ieni zabiralo nejnapad@Sim Gtvarem celého bloku
plochu nejméa 300" x 300" kolem kruhovy kompletni Evershés systém
studované oblasti, ésinou vSak byla pohybi a oba fdavné Utvary ztraceji svou
meéiend plocha podstatnvétsi. To melo vyraznost. Ve vzdalenosti kolem 60° otkdu
vyznam nejen pro stanoveni nulove&inaji splyvat s "brazdami" negativnich
hladiny rychlosti, nybrz i pro veni smera Dopplerovych pohylp, kolmych k
charakteru Dopplerova rychlostniho polepolomeru disku, tvicich normalni negativni
Podivame-li se na takové rychlostni pole sloZzku rychlostniho pole fotosféry.
malym rozliSenim a odten¢ pro kladné a Realitu existence kruhovych koncentraci
zaporné srry rychlosti, vidime pomrné negativnich Dopplerovych poh§lv mist
pravidelné, i kdyz ndhodné rozlozeni dgkii  aktivni oblasti, respektive  jejiho
obou smdru, az na twast, ve které se nachazimagnetického pole je mozno &@W na



seriich rkolikrat opakovanych gfeni, kde intensi€ 100 - 200 Gaussvyssi, stabil®jsi,
jednotliva néfeni serie startovala vzdy po 7.5ale také tér& zaniklé ke konci pozorovani.
minutach, abychom vylaii  vliv
pétiminutovych oscilaci. O poli vedouci skvrny jsme jiz hoftib:
Na jednotlivych  rychlostnich mapéacheho plocha je vypléna i obklopena kruhovym
takovych  serii vidimefetelrg, Ze kruhové utvarem negativnich pohyb vytvéenych
koncentrace zapornych rychlosti se opakuji k@mpletnim Evershedovym jevem, jejiZest
v8ech jednotlivych mapach ve  velmivoii stabilni ostrov pohyb kladnych. Tento
podobném  tvaru, Ze tedy jsou i maleychlostni Utvar je nejstabifjsi casti

ovlivnény ptiminutovymi oscilacemi. pohybového pole.
Podobr ovSem tato opakovana érani Pfi  velmi detailnim studiu se zbyvajici
potvrzuji i realitu ostivka kladnych rychle zanikajicicast vedouciho pole, zda

Dopplerovych oblasti obklopujicich plochybyt spojena s velmi specifickym rozloZzenim
zaujaté magnetickym polem skupiny. Zde jpohybi obou sniri, stejré jako chvostova
nejstabiléjSim Utvarem oblast kladnych ¢mi  ¢ast pole kladnée polarity. Zaxme
pohyhi primarniho Evershedova efektu, kterghvostovym polem. Jeho oblast lezi v
tvoii sted hlavniho kruhového Utvaruseverovychodnim Utvaru negativnich polnyb
negativnich pohyio kompletniho Pokud jde o pohyby kladné, obklopuji toto
Evershedova jevu. | kdyZz se zda, ze oblastiadné pole velmi zvlaStnim é&gobem.
kladnych  pohyb jsou v okoli skupiny Béhem prvych i dni pozorovani, tedy téh
rozckleny mnohem nahodji nezZli pohyby uprosted disku je toto pole obklopenétsim
zaporné, fi blizSim zkoumani zjistime, Zeprostorem bez kladnych pohybavsak existuji
existuji mista, kde tyto kladné pohybyam jednotlivé osfivky kladnych
zastavaji beze ztmy polohy po dobu Dopplerovych pohyb o rychlostech nejvySe
nékolika dni. Jak uvidime pozf, zda se, Zze 200 - 300 m/sec, kterééste priléhaji k
tato mista jsou spojena s rozloZenirtomuto poli v jeho &kterych zalivech. Musi
magnetického pole. Pokud jde o amplitudiedy jit pevazr o pohyby radialniho sfru.
rychlosti a jejich ziéna se vzdalenosti odVice obklopena je severovychodni, rychle
stredu disku, uvedeme je déle. zanikajici ¢ast. Posledni dva dny pozorovani
(vzdalenost od #tdu disku ¥tSi nez 50°)
ostiaivky  kladnych pohyb kolem velmi

4. SPECIFIKA POHYB U SPOJENYCH slabého zbytku chvostového pole prakticky
S OBLASTMI MAGNETICKEHO POLE zmizi, jakoby zde &bec neexistovaly zadné,
tedy ani tangencialni kladné pohyby.
. Magnetické pole studované skupiny je JesSt zajima¥jSi je pole Dopplerovych
mozno rozdlit na ti ¢asti: pole vedouci pohyhi spojené se zanikajici severgasti

skvrny, které ma zapornou polaritu a dosahujeedouciho pole zaporné polarity. Je jakoby
intensity podélné slozky pole a:ao vice  obklopeno obvodem slozenym z  dski

nez 2200 Gaussklesajici podstatn ke kladnych pohyb o piméru blizkém 50",
konci pozorovani (nejen re&lmybrz i tedy 30 - 40 km, coZ je hodnota blizka
vlivem sklonu vektoru). Vedouci zaporna praméru normalnich supergranuli. Vimt
polarita ma je#tjednu oblast seve#rod ¢ast je spojena se zapornymi pohyby vysSe
vedouci skvrny, zbytek po zaniklé sk¥rn popsaného severozapadniho kruhového Utvaru

ktera Bhem naSich pozorovani prakticky télesa negativnich pohyb Tento kruhovy
aplné zmizi. Konené treti¢asti je chvostove ltvar, jakési cela, je lépe¢i hafe patrna
pole skupiny kladné polarity, roddné v nejmér do 25. cervence, tedy patého dne
podsta¢ do dvoucasti: severovychodni cip o pozorovani. NejupkjSi kruh kolem tvéi
intensit podélné slozky maximatrdo 300 kladné rychlosti prvért dny pozorovani, tedy
Gaus$, ktery upl zanikne Bhem fti ¢ty opét blizko stedu disku, jejich amplituda je
dna, a hlavni¢ast blizko vedouci skvrny o 200 - 300 m/sec. Dale od texiu o asi 100



az 200 m/sec vista. Nakreslime-li rychlostni maximem  svého vyvoje. Nicmén tyto
mapy s obma slozkami rychlosti neodieéné, vysledky otevirajitadu otazek a jsou vlastn
kruhové rozdleni kladnych pohyb se piikazem k pokréovani v  podobném
zdirazni. Nejblize sedu disku tém vymizi zkouméni na dalSich oblastech &zmych
negativni pohyby uvnitkruhu. Jinak je jejich vyvojovych etapach. Interpretace nalezenych
amplituda srovnatelnd s amplitudou kladnychkouvislosti je zatim velice obtiZna.
rychlosti. Nase mapy rozloZzeni pohyb ve
Posledni fi - ¢tyii dny pozorovani, tedy studované skupin a jejim okoli skuténé
dale od gedu disku, zaujme stabilita struktur ukazuji, Ze Dopplerovo rychlostni pole
rozloZeni pohyb kladného sréru. fotosféry s ndhodnym rozloZenim rychlosti
je silt naruSeno iitomnosti magnetického
pole skupiny. B tom nejde zejm¢ 0 to, Ze
5. KLADNE A ZAPORNE POHYBY VE bychom chyb# urili sttedni hodnotu nuly.

FOTOSFERE A EMISE V K3 CAll VSeobecs se soudi, Ze vlivem aznych
instrumentalnich i pozorovacich efiekt
Velmi zajimavé je srovnani naSich mapnéiime v gitomnosti magnetického pole
Dopplerovych pohyb obou smirai s cerveny (zaporny) posun nuly (viz nat. p

rozloZzenim emise ¢ary K3 ionizovaného diskusi v Bumba, Klvéa, 1995). Posunem
vapniku. ZtotoZznime-li je nejftve s nuly bychom ale neziskali podstatnouéom v
rozloZzenim magnetického pole a pak jeozloZeni jednotlivych rychlostnich elemént
srovhame s mapou zapornych a kladnyabbou smndrd. Fritomnost pole u nasi skupiny
pohyhi, vidime nejdive, Ze tvar Utvaru, ktery koncentruje a organizuje zaporné pohyby a
tvoii nejintensivijSi emise, pld souhlasi s vyklizi a Zed'uje elementy pohyibkladnych.

VN s

télesem negativnich pohybvéetrg kruhového NejstabilréjSim a nejvyraz&sSim jevem z

utvaru kompletniho Evershedova jevuhlediska studované skupiny i obeégnje
VétSina “"prazdnych okének” v emisi, wkit “trvaly vyron hmoty" v zanikajici skven
supergranularnich cel bez emisasto dosti vyjadrovany stabilnim rozloZzenim
napadnych  prav absenci emise, Dopplerovych pohyb v kompletnim efektu

obklopujicich emisi, souhlasi s rozloZzenim Bversheda, gnicim swij tvar jen s geometrii
strukturou kladnych pohyh véetne casti vzdalenosti od #tdu  disku. Ale ostatni
centralniho kladného vrcholu Evershedovpole, vSechna postupise rozpadajici a rychle
jevu. slabnouci, se zdaji mit aofpy charakter
Pri tom je ¥eba si uwdomit, Ze tyto pohyhi, které ovSem zdaleka nedosahuji
"prazdné" cely byvaji ¢&kdy vyplrény ¢astmi velikosti  amplitud rychlosti Evershedova
klidnych filamenfi. Je tomu tak i v naSemefektu. Znamena-li to obraceny &npohybu
piipact, jak je vidt na spektrohelio-gramechhmoty v celé skupih kromé vedouci skvrny
pofizenych ve vodikov&aie Ho, a to v je zatim &Zko fici. K tomu je teba rozboru
blizkosti  severni casti hranice polarit dalSich ndteni. Ale zdirazreni radialni slozky
magnetického pole. pohyhi ve studované skupin vyplyvajici ze
zmeny konfigurace pohylb se vzdalenosti od
stredu disku, lze snadipustit.
6. DISKUSE VYSLEDKU Velmi zajimava se zda byt souvislost mist
bez emise ionizovaného vapniku s elementy
Obdrzené vysledky tykajici se spojenkladnych pohyb a vice versa zapornych
magnetickych poli s rychlostnim  polenpohyhi s emisi. S¥déi to o €sné spojitosti
Dopplerovych pohyib jsou pro nas peakud fotosférického a chromosférického
neaiekavané. Je ovSerfeba si ugdomit, Ze i rychlostniho pole, ale schéma rozloZeni
kdyZz nas pozorovaci material je nebyvaleektorfi pohybu se zatim neodvazime
bohaty, pece jen se tyka jedné aktivninavrhnout. Je zajimavé, Ze supergranularni
oblasti, k tomu takové, kterd& uZ je zatruktura rozloZzeni emis€ary K3 Call,



viditelna neretelrt zejména v poli Podékovani

negativnich pohy ve skupir, si odpovidaji, Cheli  bychom podkovat grantové

coz mluvi o konvektivni  podstat této agentie Ceské republiky za grant ¢.

struktury. 205/01/0658, a grantové agemttAkademii
véd Ceské republiky za grant. A3003903 a
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Obr. 1a Mapy rozlozeni negativni slozky Dopplerdvymhyhi v oblasti skupiny NOAA 7757 a jejim okoléthem 7 dni,
atood 21. do 27%ervence 1994.
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Obr. 1b Stejné mapy pro stej@@soveé obdobi ukazujici vSak rozloZeni kladné korgray Dopplerovych pohyb
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Obr. 2 Magnetické pole aktivni oblasti NOAA 775&(n& barva - kladna, Sediva - zaporna polarita) diyené kladnou
slozkou Dopplerovych pohyibpro stejné obdobi 7 dhjako v Obr. 1.
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Obr. 3 Srovnani rozlozeni kalciové emise (K3 Call)(aptied) a obou sloZzek Dopplerovych poliyfnalevo kladne,
napravo zaporné).
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