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Abstrakt

Prispevok uvadza zékladné poznatky o prechodovej stve medzi sinénou chromosférou a
slnefnou korénou, ktord je doteraz menej znamouéastou slne&nej atmosféry. Tieto
poznatky vedu k poopraveniu Standardnej predstavy aleleni atmosféry Sinka na fotosféru,
chromosféru akorénu za€lenenim prechodovej vrstvy ako jej Stvrtej zlozky.Zdéraznené su
tie poznatky o morfolégii a dynamike prechodovej vstvy a fyzikalnych podmienkach,
panujucich v prechodovej vrstve, ktoré sivisia s atevom slnetnej korény.

1. UvVOD 2. PRECO TO KOMPLIKOVA T ?

VSetky zakladné popularizaé publikacie, Je ale naozaj nevyhnutné pooptavétandardni
vydavané v slovsfine ¢ v cudzich jazykoch, ktoré predstavu o slime] atmosfére ? Je tato naozaj in stéle,
sa zaoberaju Sinkom uvédzaju, ze atmosféra Sinkaebo len vtedy k& su v nej pritomné aktivne oblasii
t.j. oblag’ nad jeho pomyselnym povrchom, sa skladarupcie ? Peknym prikladom toho, Ze &h# atmosféra
z troch vrstiev - fotosféry, chromosféry a kordnynespna tato $tandardnl predstavu ani i v pripade Uplne
Tato Standardna predstava, ktora vznikla eSte gjpryokojného stavu, teda mimo vSetkych znamych akivnyc
polovici minulého storéia, je uz dlho Sirend na javov prebiehajucich na povrchu Sinka, je obdobie
Slovenku v popularizanych pracach a prednaskachslneiného minima medzi 22. a 23. stngm cyklom, ktoré
AvSak hlavne waka moznosti pozorovaSInko v nastalo na
ultrafialovej oblasti elektromagnetického spektra prelome leta a jesene 1996. Vtedy bolo Wolfovotihete
druzic, nachadzajucich sa nad zemskou atmosfératislo rovné nule po viac ako 40 dni. Napriek tomaeixy,
vyskum Sinka s postupujiciriasom za posledné udavajice emisiu sldeej korony (koronalny index z
desdrocia vyznamne pokrdl. Niektoré z vysledkov merani zelenej koronalnej emisnggry, sin€ny radiovy
vyskumu sinénej atmosféry boli tak zasadné, zetok na frekvencii 2800MHz), jednozér@e dokazuju nizku
vyrazne poopravili spominanu Standardnd predstawale nenulovd Grove Ziarenia, uvbitiovaného v singej
o ¢leneni sinénej atmosféry. Rozdiel v predstave okoréne. Do kor6ny teda musela tbyenergia neustale
slngnej atmosfére, ktory sa takto vytvorii medzidodavana. NavySe, hoci na sinem povrchu vtedy
poznatkami, dosiahnutymi diaka neboli ziadne aktivne oblasti (dokonca ani Ziadreém
najnovSiemu profesionalnemu vyskumu Sinka, &kvrny), obrazky Sinka ziskané z toho obdobia mijisin
medzi obsahom popularigaych aktivit sa tak stal v EIT/SOHO (pasmo 171 A) ukazuju, Ze siné koréna
poslednych dvoch deaciach naozaj vyraznym. bola dokonca nehomogénna a jej zZiarenie bolo e@itév

Tento rozdiel by nebol tak vaznym neby pred sinénym diskom z izolovanych oblasti (obr. 1).
masového rozsirenia internetud’aka nemu su dnes Merania viacerych druzic zaravelokazujd, Ze i v tomto
dostupné dasto skoro v redlnotase) obrazky Sinka, ¢ase pradil zo Sinka tokfastic, nazyvany sldaym
z ktorych sa niektoré anidaleka nepodobaju tomu vetrom. Sonda Ulysses, nachadzajica sa v dase vo
vesmirnemu objektu, ktory pozname z jehwozdialenosti 4 astronomickych jednotiek od Sinka s
romantickych vychodovi zapadov, ba dokonca ani zinklinaciou drahy viac ako 35stiipv, zaznamenala tok
kresieb slnénych Sk¥n. Prekvapujico sa tieto ¢astic o rychlostiach 400-600km/s a hustote viac &ko
obrazky Slnka nepodobaji ani na obrazky &he¢ proton/cnd.
korény, znamej z mnohych publikagii z vyletu za Pretoze vieme, Ze teplota povrchu Sinka je mekej a
Uplnym zatmenim Sinka v auguste 1999 do krajiB000K a Ze ako zelend emisngara korony tak i
susediacich so Slovenskom. V tomto prispevku sdtrafialové emisn&iary Fe IX/X pri 171 A vznikaja len
pokisime né&rndt hlavné zmeny, ktoré sa v pri teplotach vySSich ako 1 milion K, stojime pred
poslednom ¢ase wudiali s naSou predstavou @ahadou, nazyvanou dnes problémom ohrevu korény.
morfologii sln&nej atmosféry a o fyzikdlnych Porovnavajuc zas pohyby plazmy v <inej fotosfére,
procesoch, ktoré prebiehaju hlavne na rozhrani medaoré si pomalSie ako 10km/s, s ryclilbsi sin€ného
sln&nou chromosférou a korénou. vetra (a jeho hustotou), spominany problém musime

rozSirt o d’alSi problém urycfovania ¢astic slnéného
vetra. SInéna fyzika tak potrebuje vysvatlipreto je 'pec’



(slneiny povrch) chladnejSia ako ‘izba' (koréna)zdbraznend tym, Ze prave cém prechadza cely tok
ktord pec vyhrieva, hoci vieme, Ze niet iného zdrojenergie, ktorou je nahrievana plazma v koréne, iatikak
energie ako tato 'pec'. Navyse by bolo vybornéykethmoty, ktory dofia plazmu do korény, odKiaje stale
vysvetlenie problému 'pece chladnejSej ako izbglne&nym vetrom unaSana do medziplanetarneho priestoru.
stasne objamvalo, préo 'gu’ka vystrelena z pusSky' Prechodova vrstva je i tou vrstvou v atmosfére, kde
(Castica sIneného vetra) p&as letu zvySuje svoju meni pomer hustoty energie plazmy a magnetickéltia.po
rychlog’. Alebo Zeby bola 'dika’ stdle v hlavni tej Pohyb plazmy je pod prechodovou vrstvou ovladany
'‘pusky'? Trochu presnejSie, potrebujeme vystietliprevazujicou hustotou energie plazmy a tak pohgbrpy
ako, a Waka akym fyzikalnym procesom, si spojenéoviada’ pohyb magnetickéholiag no nadiou je uz vplyv
dva tak extrémne rozdielne fyzikalne prostredimnagnetického p@a dominantny a magnetické pole
akymi su slnéna fotosféra a koréna (Rybansky,kontroluje pohyb plazmy v koréne.
2000).
5. VIDIET PRECHODOVU VRSTVU ?
3. 1D MODEL SLNECNEJ ATMOSFERY
Plazma v prechodovej vrstve sa za spominanych

Prvé pokusy o najdenie priebehu fyzikalnycHyzikalnych podmienok sklada vyine z iénov a vinych
parametrov medzi sldaou fotosférou a korénou a elektronov prtfom hlavnymi atomarnymi procesmi, ktoré
procesov, ktoré takyto priebeh spdsobuju, boliplyvaju na stav plazmy su ionizacia atdémov (i6nov)
urobené na zaklade spektralneho rozlozZenia intenzitrazkami, rekombinacia iénov a elektrénov Ziareram
elektromagnetického Zziarenia, prichadzajiceho zgpontanna emisia i6nov (Mariska, 1992)daka svojej
Sinka. Dostattne presné absolitne merania \dostaténe nizkej hustote je plazma pre Ziarenie,
Sirokom rozsahu energii od kratkeho ultrafialovéhaivaliujuce sa v prechodovej vrstvelubovd’nym
Ziarenia az po milimetrové radiové Ziarenie boldovolenym prechodom elektronu z excitovanej naimizs
ziskané v 70-tych rokoch minulého st@ieo(obr. 2). hladinu, opticky tenkym prostredim. Preto si pyofil
Vernazza a kol. (1981) vypiali na ich zaklade vSetkych emisnych¢éiar, vznikajucich v prechodovej
priebeh teploty a ostatnych fyzikalnych parametvov vrstve, vémi malo odliSné od gaussovského profilu.
slneénej atmosfére (obr. 3), ktory ale pripravili zaVsetky spektralneciary, ktoré v nej vznikaja, sa ale
istych  ohraniujucich predpokladov. Z tychto nachadzaju v ultrafialovej oblasti stm&ho spektra (obr.
predpokladov za najdélezitejSi mdZzeme povaZovab). Ukazkacasti spektra, v ktorej sa nachadzaju dlery
predpoklad o 1l-rozmernej (1D) radialnej zéavislostthromosféry tak i prechodovej oblasti je zobrazea®br.
fyzikdlnych velgin. Tento model dosiahol dobrd 6. Hlavnym fyzikdlnym mechanizmom, ktory spdsobuje
zhodu s pozorovaniami (obr. 2) a popisal vySkovfiozorované rozsSirenie profilaar do gaussovského tvaru
stratifikaciu ~ tvorenia  spektralnych ¢iar v je rozSirenie zrazkami. I6ny sa totiz termélne by
slngnej atmosfére (obr. 3). pricom rozdelenie pgetnosti ibnov poth ich rychlosti ma

Prekvapivym vysledkom modelu bol prudkymaxwellovsky priebeh (Mariska, 1992). Emisia fotéro
narast teploty na hornej hranici chromosféry. Lepohybujlcich sa atémov je potomi'aka dopplerovmu
pomocou neho bolo moZné vysvétlpozorované javu posunuta o laboratérnej vinovej itke prechodu, a
intenzity  najvyraznejSich  emisnych ¢iar v  tak integral tejto emisie od vSetkych pozorovanigov
ultrafialovej oblasti sinéného spektra, napriary vytvara gaussovsky profil ¢iary. Emisia i6nov z
HILyman alfa. RozSirenie tohoto modelu aZz dgrechodovej vrstvy uZz nie je znova absorbovandzke
korony, zalozené na dalSich teoretickych prostredie je pre&iary opticky tenké a preto gaussovsky
predpokladoch (napr. Mariska, 1992) ukazalo, zprofil uz nie je ovplywovany. Okrem tohoto termalneho
priebeh teploty zisteny Vernazzom a kol. (1981jozSirenia spektralnych¢iar ale navySe pozorujeme
pokraiuje i dalej do korény. dodat@&né rozSirenie ¢iar (tieto su SirSie ako by
Prudky néarast teploty az skoro k milionu Kelvinovzodpovedalo ionizmej teplote i6nov), spdsobované
musi by za prijatého predpokladu hydrostatickejnerozliSenymi pohybmi plazmy netepelnej povahy,rnap
rovnovahy navySe kompenzovany rovnako prudkyminenim. Kazdd spektralnwiaru prechodovej oblasti

poklesom hustoty plazmy (obr. 4). mozme po aproximacii gaussovym profilom reprezeatov
trojicou parametrov: centralnou intenzitowiary,
4. PRECHODOVA VRSTVA dopplerovskym posunomntiary a Sirkou ciary, resp.

netermalnym rozSirenindiary. Tieto parametre hovoria
Vyraznosg zmeny teploty a hustoty plazmy nanielen o pritomnosti daného atému v simg atmosfére,

rozhrani chromosféry a korény viedla k potrebale i o existencii podmienok vhodnych pre existanci
ozn&it' tuto vrstvu slnénej atmosféry vlastnym daného i6nu a emisie v danom prechode, o rychlosti
nazvom, ptom sa zauzival pojem prechodova vrstvgohybu emitujicej plazmy a o nerozliSenych pohybech
(‘transition region"). Jej radialny rozsah, odvodarz  plazme.
1D modelov, je len 1— 8 10°km, pricom v nej ma DnesSné pristroje pouzivame nielen pre meranie
prebiehd narast teploty z % 10*K na 1x 1P K a  spektralnych profilov¢iar vznikajdcich v prechodovej
pokles hustoty z I¥ g/cn? aZ na 18° g/cn? pri  Vrstve ale i pre vytvaranie spektroheliogramov &Ink
s&asnom poklese hustoty Rmych elektrénov z 1§ tychto ciarach. Prave tieto, dnes tdlahko dostupné,
cm® na 18 cm® Vyznamno$ tejto vrstvy je obrazky ukazuju Sinko také, aké ho nepozname z

popularnej literatary (obr. 7). (Ukdzky mnohych



podobnych obrazkov su i na domovskych strankagtozorovaniami. Prikladom sa i spektroheliogramy
spektrometrov SUMER ilustrované na obr. 9, kde pbvodna supegramda
(www.linmpi.mpg.de/english/projekte/sumer/), CDSStruktira v emisii s teplotou 20000 K sa meni na
(solg2.bnsc.rl.ac.uk/)  ¢i druzice SOHO rozmernejSie Struktary prechodovej vrstvy (250000 &K
(sohowww.nascom.nasa.gov)). Bohiuizia z dalej na typickG koronalnu StruktGru. Model UspeSne
uvedeného vyplyva, Ze hoci sice prechodovl vrstwysvetlil rozmery prechodovej oblasti v réznychltach,
vidiet, sledové@ ju mozno len wWaka pristrojom jej sUvis s magnetickym fom i supergranutamou
umiestnenym nad zemskou atmosférou, ktorgtruktirou, ako aj kontrast medzi prechodovou astvo
pohlcuje vSetko UV Ziarenie, ktoré prechodova astvvnutri a na hranici supergranulacie. Naopak modsloh
vyZiari. schopny vysvetli pozorovand Uroveintenzity v dolnych
Len na okraj : hoci boli prvé spektra prechodoveyrstvach prechodovej oblasti a neuvazoval o extsten
vrstvy ziskané az v 50-tych rokoch minulého st@o bipolarnych magnetickych poli.
z balénov a druzic, historicky prvymi, kto Tieto nedostatky sa podarilo neskér vysvetli
zaznamenali Ziarenie emisnyctiar vytvaranych Dowdymu a kol. (1986), ktori rozSirili model navthn
rovnakym mechanizmom ako v prechodovej vrstv&abrielom, skladajuci sa =z ‘'lievikov' unipolarneho
Sinka vSak boli uz pred skoro 150 rokmi Higgins amagnetického g, o 'sldky' vytvarané nad bipolarnymi
Miller (1864), ktori pozorovali emisnéciary magnetickymi obla&ami vo fotosfére. Tieto 'stlay' vSak

planetarnych hmlovin. maju ma& ove’a mensie rozmery ako typické &y v
aktivnych oblastiach a maju sa nachd&dzdavne na
6. 1D MODEL - 2D REALITA hraniciach  supergranul (obr. 10). V 'lievikoch'

predpokladaju rovnovahu tlaku plazmy a magnetického

Spektroheliogramy podobné tomu na obr. Tlaku zatial¢o 'sluitky' by mali by izoterméalne, ale vo
ukazali uz davnejSie (hlavne tie ziskanécégm vSeobecnosti mézu Bytieto v Sirokom rozsahu tepl6t.
projektu SKYLAB), Ze Struktlra prechodovej vrstvyTeplota ‘lievikov' by mal by vysSSia ako teplota v
suvisi so Struktlrou supegranul, ako ju pozname zelwckach'. Tento model uz viedol k pozorovanej drovni
slneinej chromosféry. Okrem toho porovnania 2Dntenzity emisie pri teplotach pod . Stalym negativom
Struktiry prechodovej vrstvy s magnetogramaminodelov vSak bol n#alej predpoklad stacionarnosti
ziskanymi z pozorovani sléieej fotosféry, ukazali Ze vSetkych Struktar v prechodovej vrstve.
zjasnenia emisie prechodovej oblasti savisia s tymi
miestami vo fotosfére, kde pozorujeme ani nie tak. 2D REALITA A FYZIKALNA DIAGNOSTIKA
zvySené koncentracie magnetického toku ako skor
blizkog’ opanych polarit magnetického pe (napr. Vd’aka kvalitnym pozorovaniam spektralnych profilov
Dowdy a kol., 1986). Tieto obseruze zistenia viedli prechodovej vrstvy, ziskanym spektrometrom SUMER
v kombinacii s teoretickymi predpokladmi o (Wilhelm, 1995, pozri i Rybak a kol., 1998; 2000 s
termodynamickych pomeroch vo vonkajSej atmosférpodarilo vyrazne pokit v skimani fyzikalnych
Sinka, prevzatymi z 1D modelov atmosféry, kpodmienok panujicich v prechodovej oblasti pokoméh
vytvoreniu novych modelov, ktoré v dvochSinka. Peter (2001) vyuZil dostate kvalitné profily
priestorovych rozmeroch (horizontalnom  aemisnych¢iar, vznikajuce v Sirokom rozsahu teplét, na
vertikalnom) navrhli  StruktGru atmosféry Sinkaoverenie zhody nameranych profilov spektralnygar
vyrazne rozdielnu od s teoretickym gaussovskym profilom. Zistil, Zze how
predoslého 1D modelu. vnutri supergrandl su profilgiar v celom rozsahu teplét

Prvy 2D model prechodovej oblasti publikoval4,0 x 10" K — 6,3 x 10° K gaussovské, na hraniciach
Gabriel (1976). V tomto modele je supergratinéa supergrandl su profily tychtaiar ve’mi rozdielne od
Struktara akousi ‘chrbticou’ prechodovej vrstvygaussovského profilu (od teploty 65010" K). Ak ale tieto
Priestor prechodovej vrstvy je tvoreny statickymiprofily aproximoval sétom dvoch gaussovskych profilov,
lievikmi', vytvaranymi magnetick’ ym Fom. Vo dostal taki istd kvalitnG zhodu s meraniami akaripae
fotosfére je totiz vynarajlci sa magneticky tokynGtra supergranuly a aproximacie len jednym
unaSany pohybom plazmy k okrajom supergranulyyaussovskym profilom (obr. 11).
kde sa vytvaraju zw@a izolované unipolarne oblasti.  Ked7e 3$irka a centrdlna intenzita tychto
Tieto oblasti potla Gabriela smeruju ako unipolarnedekomponovanych gaussovkych profilov st vo vsetkych
polia i smerom do korény, kde sa vyrazne rozsiajl ¢iarach vyrazne rozdielne - centralny intenzivnpjsfil je
povodne vémi Uzkeho prierezu vo fotosfére az nauzsi a druhy profil, ktory je menej intenzivny jédy
rozmer porovnatéy s rozmerom supergranul a tak vpodstatne ~ §irsi, Peter (2001) interpretoval tieto
korone vypnajd jej cely objem (obr. 8). Model je dekomponované profily ako emisie vznikajice v ramy
zalozeny na predpoklade rovnovahy tlaku plazmy &ruktdrach, v ktorych panuji rézne fyzikalne poeinkiy.
magnetického tlaku vo vsSetkych vrstvach she§ Lieviky, navrhnuté Gabrielom (1976) a Dowdym a kol.
atmosféry a su iom zahrnuté radémé straty energie (1986), emituji poth modelu Petera (2001) (obr. 11)
vd'aka emisii v UV oblasti sii@ého spektra. SirSiu a slabsiu gaussovsk(i komponentu pozorovanych

Rozmery oblasti so zvySenou emisiou plazmy profilov. V&Sie rozsirenie tychtsiar je vysvefované nie
prechodovej vrstve by sa mali giadtohoto modelu s vy$3ou teplotou (ta je priblizne rovnakéa ako nadtiom
rasticou teplotou smerom do korény postupne
zvaSova’. Tento zaver bol potvrdeny viacerymi



supergrantl v prechodovej vrstve, hoci v ine{1997), ktori predpokladaju, ze pohyby silotrubic
geometrickej vyske), ale z¥enym netermalnym magnetického p@a v koréne a prechodovej vrstve su
rozsirenintiar. zdrojom nanoerupcii, tj. v porovnani s klasickymi
Ked’Zze zavislos netermalneho rozSirentaar na erupciami  v8mi  malymi  uvdneniami  energie
teplote formovaniaciar bola zistend ako Umernamagnetického g do tepelnej energiedaka magnetickej
Stvrtej odmocnine teploty tvorenigar (Peter, 2001), rekonexii.
fyzikalnym  mechanizmom spésobujicim toto
rozSirenie ¢iar by mohli by Alfvénove viny, v 9. VARIABILITA A MIMORIADNE JAVY
pripade ktorych teéria vedie prave k takejto zégis!
rozSireniadiar na teplote. Je zaujimavym faktom, Zze Opisované poznatky a predstavy o prechodovej vrstve
odhadovany tok energie, ktory byaka tymto vinam pokojného Sinka, ktorym sme sa doteraz venovalySsik
mal do korény pradi v ‘'lievikoch', je (plne statické. Si zaloZzené na pozorovaniach, ktoré netier
dostatény na ohreh korény pokojného Sinka. AvSakivahy casové zmeny prebiehajuce v prechodovej vrstve.
mechanizmus, ktory by energiu Alfvénovyctinv Novsie pozorovania v3ak ukazuju, Ze prave prechédov
previedol v korone dostatne efektivne do formy vrstva je ¢ag’ou sIn€nej atmosféry s viacerymi
tepelnej energie nebol doteraz UspeSne navrhnuty. mimoriadne aktivnymi javmi. Tieto javy spésobujle Z
napriklad profily spektralnychtiar pozorované v UV
8. PAD PRECHODOVEJ VRSTVY ? oblasti, pri
podrobnejSom zazname s lep&fasovym a priestorovym
Napriek tomu, Ze model Petera (2001) uZozliSenim vykazuju vyrazn€asové zmeny (obr. 14).
fyzikdlne dostattne presne vysvhije pozorovanU Zaujimavogou je, Ze tieto zmeny profilowiar su
Struktdru prechodovej oblasti ako i intenzity akgir najvyraznejSimi zmenami profilo¢iar tvoriacich sa v
pozorovanych spektralnychciar, poznatky o pokojnej sinénej atmosfére bez 6adu aki cad’
dopplerovskom posune tychigar, ktoré boli doteraz atmosféry berieme do Gvahy.
zistené, stale postradaju jednoam& a uspokojivé Jeden typ javov, nazyvany 'eruptivnym javom' (angl.
vysvetlenie. Merania dopplerovskych posunoweruptive event) vykazuje vyrazné zlozité profityar,
emisnychéiar prechodovej vrstvy, robené opakovanieskladajice sa z viacerych gaussovskych komponent z
viacerymi pristrojmi totiz jednoziae ukazali, Ze dopplerovskymi posunmi aZz 100km/s. Niektoré z
tieto ciary sU systematicky posunuté dmrvenej pozorovani tychto javov nasv@agu tomu, Ze ich péinou
oblasti spektra W svojim laboratérnym polohéach. si dvojsmerné prudy plazmy, Siriace sa tak vysokymi
To by znamenalo, Ze vSetka hmota prechodovejchlog’ami w'aka uvolneniu energie procesom rekonexie
oblasti sa od nas w@aluje, a preto padd dolu namagnetického g@a (napr. Innes a kol., 1997). Druhym
slngny povrch rychlogami az 10km/s (obr. 13). To typom je ‘zjasnenie' (angl. blinker), jav ktory nje
by znamenalo, Ze lduje hmota do prechodovej sprevadzany tak vysokymi rychl@ni plazmy ale len
oblasti stdle dodavana inym spbésobom, ktory v U¥vySenim emisie Wiarach, vznikajucich v prechodovej
spektre nie je vidity, alebo tento pad plazmy nie jeoblasti. Priklad takehoto javu je ukazany i pridpev
realny, kel'ze prechodovu vrstvu je moZzné pozomvaTomasza a kol. v tomto zborniku (2002). Pozorovania
stéle. NavySe podvodne v Ziadnegiar, vznikajucich ukazujli, Ze sa pravdepodobne jedna o jav spbésobeny
v prechodovej vrstvéi kordne, neboli zaznamenanézvySenim hustoty plazmy v mieste javu v prechodovej
priemerné rychlosti smerujice k pozorovatd, vrstve (Harrison, 1997). Okrem tychto typov javoa s
ktoré by indikovali sinény vietor uz v plazme s historicky, hlavne #¥aka pozorovaniam, Zali pouziva i
teplotou okolo 1 milién K. NovSie pozorovania (obr.dalSie nazvy pre prejavy aktivity v pokojnej sinej
13, zvislé ciarky) vSak predsa ukazali, Zze poatmosfére, napr. jasné body (bright point$)sa jedna o
dostaténe presnej kalibracii spektier na vinovéiny fyzikalny mechanizmus spésobujuici tento jaebal sa
dizky, plazma s teplotou viac ako 501C° K sa uz jedna len o iny prejav rovnakého mechanizmu, nizajé’
pohybuje tym Zelanym smerom k vyjasnené. Dostatok dat ziskanych v dneSnej doienél
Zemi, a tak méZzme oblasznikania sinéného vetra vd’aka sonde SOHO by vSak mal umaZobjasni’ viaceré
situova® do teplotného rezimu hornejcasti aspekty mimoriadnych javov, ktoré spdsobuju talagg
prechodovej vrstvy. variabilitu prechodovej oblasti pokojnej atmosféinka,
Rozhodndi ale o tom, ako sa vytvara 'zdanie' o padktora wWaka nim aspd v prechodovej vrstve rozhodne
prechodovej vrstvy Sinka na jeho povrch, aleb@6bec nie je ‘pokojnou’ v zmysle nemennosti na siké
uspokojivo navrhnti spésob ako do prechodovejboli pévodne zvyknuti.
vrstvy stale hmotu ddpar sa doteraz nepodarilo.
Mariska (1998) navrhol mechanizmus asymetrickéh0. ZAVER
ohrevu a sifénového toku plazmy v koronalnych
slikkach, no tento mechanizmus nebol Zatia Nielen vyrazna a stale nie Uplne objasnena vaitabil
observane potvrdeny. Inou moZntsu, navrhutou prechodovej vrstvy je tym faktoromgdaka ktorému nie je
Chengom (1992a,b) je navrat spikularneho materialmozné zaverom tohoto prispevku dnes tyrdie o
ktory sledujeme stapar spikuliach (napr. viditny v fyzikalnych podmienkach a mechanizmoch panujicich v
ciare H alfa) pri teplotach o rad niz3ich ako sddagp prechodovej vrstve uz vieme vSetko podstatné (puepi.
v prechodovej vrstvedalSou moZzna@u by mohol prispevok Gémoryho a kol. v tomto zborniku (2002).)
byt mechanizmus navrhnuty Hansteenom a kol.



Tazkosti, s ktorymi sa stretavame pri vyskumé@ODAKOVANIE
prechodovej vrstvy slvisia i so stale nedostaym
priestorovym, a asi kasovym, rozliSenim naSich Praca vznikla s podporou Grantovej agentiry VEGA
pozorovani. Okrem toho diaka opticky tenkému (grant VEGA 2/7229/20).
prostrediu sledujeme emisiu plazmy z celého rozsahu
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Obrazok 1. Sinko, zaznamenanécase sinéného minima (16.
septembra 1996) pomocou pristroja EIT/SOHO.
Spektroheliogram je ziskany v pasme vinovydhatk okolo 171
A, kde emituju Ziarenie iény Zeleza Fe IX a Fe X, ktonyc
ionizaZné energia zodpoveda teplote priblizne x3PK.



i1 tatanl T T

e il

vl

A dmem)

Obrazok 2. Priebehy intenzity kontinua slf®@ého spektra v ultrafialovej oblasti vinovychizibk (horny graf) a v radiovej
oblasti (dolny graf), publikované v praci Vernazzu lkol. (1981). Bodky oznfuji vysledky merani, ktoré boli ziskané
viacerymi autormi. Suavisl&iara v hornom grafe ukazuje vygftany priebeh intenzity kontinua pre model C z tejpoace,
zodpovedajuci priemernej pokojnej skeej atmosfére afiarkovana ¢iara zas priemeru viacerych modelov (mean). Tieto
modely A-F st v dolnom grafe znazornené savislygfiairami. (X-0s: 1 - vinova dzka, y-os: | - intenzita, T - teplota).
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Obrazok 3. Model priebehu teploty s vySkou nad pterm Sinka. Graf, prevzaty z prace Vernazzu a kaBg1) znazaokuje
priebeh teploty od povrchu Sinka (h=0km) cez tep®iminimim (h=500km) a narast teploty v chromosfie=500-2000km)
do hornych vrstiev chromosféry, kde &na prudky nérast teploty z priblizne 8000K na viako 20000K. V grafe su
schématicky znazornené vrstvy atmosféry v ktoryzhika zZiarenie vyraznych spektralnyefiar a Gsekov kontinua. (X-os: h -
geometricka vyska, y-os: T - teplota).
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Obrazok 4. Model priebehu teploty a hustoty plazeiyySkou nad povrchom Sinka. Graf, prevzaty z maadig Marisku
(1992) znazatuje priebeh teploty (suvisldiara) od fotosféry cez teplotné minimim a chromosféo korény. Prudky néarast
teploty pokrauje az po teplotu priblizne 600000K, kde sa uz geaditeploty s narastajucou vysSkou znizuje. Naopalepeh
hustoty plazmy (preruSovanéiara) vykazuje inverzny priebeh s najvySsim poklese miestach najvysSieho narastu teploty.
(X-os: log height - logaritmus geometrickej vySkyps: log temperature/density - logaritmus tepldiystoty).
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Obrazok 5. Schématicky diagram vyznamnych emisny@r, nachadzajicich sa v ultrafialovejfasti sinefného spektra
(Wilhelm a kol., 1995). Diagram uvadzéary pod’a ich vinovej dzky (vodorovna os) a teploty tvorenia (zvisla ogxm
diary sU ozna@ené v prisluSnom mieste ozifnim emitujuceho iénu. Spodnéas’ diagramu znazauje oblag’ chromosféry,
stredna ¢as’ oblag’ prechodovej vrstvy a horn&as’ oblag’ korény. (X-os: wavelength, A - vinova fika, A, y-os:
Temperature, K - teplota, K).
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Obrazok 6. Ukazka emisného spektra Sinka v UV oblastkoli vinovej dzky 1040 A (Curdt a kol., 2001). R6zne druligr
zobrazuju spektra, ziskané v roznych polohach, napokojnom Sinku pred diskom, koronalnej diere ndichbom. Siroka
diara vl’avo jec¢iara HILyman 6#6, Styri vyraznéiary vpravo od nej prislichajd ionom OVI a ClIl (pozprispevok Tomasza a
kol. v tomto zborniku). (X-os: wavelength / A - virodizka / A, y-os: intenzita [mW/sterfhA]).

Obréazok 7. Ukazka spektroheliogramu prechodovejtwyspokojného Sinka, ziskaného v emisnggare ClIl (977 A) 28.
januara 1996. Obrazok zachytava supergrandiié Struktlry na okraji sinéného disku a protuberaciu na jeho okrajom
(Domovska stranka pristoja SUMER: www.linmpi.mpg.de/aslprojekte/sumer/).
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Obrazok 8. Schématicky model Struktary prechodoveistvy Sinka pofla Gabriela (1976). Obrazok znazarsje
supergranula‘ny konvektivny pohyb plazmy, konfiguraciu magnetyck silotrubic, rozpinajucich sa do formy 'lievikba
priebeh logaritmu teploty v jednotlivych vySkachdaovrchom Sinka.
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Obrazok 9. Ukazka suvislosti Struktdr chromosfényrechodovej vrstvy a korény pokojného Sinka. Speh@diogramy su
ziskané v emisnychiarach chromosféry Hel 584 A (2xT0K, wavo), prechodovej vrstvy OV 529 A (2810°K, v strede) a
korény MglIX 368 A (1x16 K, vpravo). Pozorovanie bolo urobené v strede &iho disku 27. augusta 1996 (07:12 UT).
Zdroj: domovska stranka CDS/SOHO http://solg2.bns@c.uk/gallery/1-qsun.shtml.
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Obrazok 10. Schématicky model Struktiry prechodovejtvy Sinka pofla Dowdyho a kol. (1986). Obrazok znadaje
navrhnutd kombinéaciu teplejSich unipolarnych magriekych silotrubic, rozpinajlcich sa v koréne do fay 'lievikov' a
chladnejSich bipolarnych mensich 'stiek' nad povrchom pokojného Sinka.
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Obrazok 11. Priklady profilov spektralnyctiar, pozorovanych na hraniciach supergranul v preatiovej vrstve v rozsahu
teplot 4,0x16 K - 2,8x16 K (zvislé Gséky). Tenké stvisléiary ukazuja profily jednotlivych dekomponovanychagssovskych
profilov. AZ pomocou sétu tychto gaussovskych profilov (hruba sivisi#ara) sa podarilo dostaine dobre aproximova
pozorované profily éiar (Peter, 2001). Tenké preruSovanéiary znazoriujl gaussovské komponenty opravené o
inStrumentalne rozSirenie profilov. (X-os : dopptar posun (km/s), y-os : get impulzov za 115 sekudnd).
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Obrazok 12. Schématicky model Struktlry prechodovegtvy Sinka pofla Petera (2001). Obrazok znazaije navrhnuti
kombinaciu teplejSich unipolarnych magnetickych afitubic, rozpinajucich sa v koréne do formy 'liewk' a chladnejSich
bipolarnych menSich 'sldiek’ nad povrchom pokojného Sinka. V spodnych vrsthidsu obe Struktlry podobné, vySSie obe
Struktary koexistuju, ale lieviky uz vypaji vadSinu objemu, préom d’alSie vrstvy s uZ tvorené hlavne pokojnymi ale
uzavretymi slékami. Nad nimi (do korény) postupuju len otvoren@mfiguracie lievikov unipolarnych poli.
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Obrazok 13. Graf vysledkov merani priemerného dappi/ského posunu spektralnyafiar v prechodovej vrstve v zavislosti
na teplote ich tvorenia (Peter, 1999). Merania véagch autorov su uvedené jednotlivymi symbolmi. Bodhrkovanou
diarou je uvedend aproximécia starSich dat (Chae d.kd998) a suvislowiarou je zas uvedena aproximécia novsich dat
ziskanych Peterom. PreruSované tenk@é&ary udavaju nulovy dopplerovsky posun a jemu zodedajicu teplotu pre
aproximaciu Petera (5.68 10° K). (X-0s : teplota tvoreniaiary (logaritmus T [K]), y-os : dopplerovsky posukrii/s]).
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Obrazok 14. Priklad®asovej premenlivosti profilov spektralnyefiar, pozorovanych na hraniciach a vo vnatri supe@grdl v
prechodovej vrstve pri teplotach 8x10 (¢iara ClIl 977 A, panely Wavo) a 3,2x 10° K (¢iara OVI 1032 A, panely vpravo)
(Hansteen a kol., 2000). (X-os : dopplerov posum(k), y-os ¢as [s]).



