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Abstrakt

Zabyvame se zménami dopplerovského rychlostniho pole aktivnich oblasti béhem riiznych
fazi jejich vyvoje. NaSe vysledky ukazuji, Ze systémy lokalnich rychlostnich i magnetickych
poli aktivnich oblasti lze povazZovat za uréity typ poruchy kvazipravidelného rozloZeni
rychlostniho pole fotosféry, existujiciho bez pritomnosti magnetického pole. Jeji pFrif¢inou je
ziejmé lokalni zesileni konvekce a spolu s nim i vznik lokalni koncentrace magnetickych
poli. UZ jsme ukazali, Ze lokalni dopplerovské rychlostni pole aktivni oblasti je
charakterizovano koncentraci a urcitou organizaci pohybt sméiujicich od pozorovatele, a to
do celularnich struktur. Pohyby smérem k pozorovateli aktivni oblast obklopuji (kromé
pohybt Kk pozorovateli v Evershedové jevu). Toto rozdéleni pohybu je nejziretelnéjsi blizko
stfedu sluneéniho disku (asi 20 stupiii na E i W), jeho napadnost se ve vétSich vzdalenostech
ztraci. To svéd¢i o vertikalnosti mérenych sloZek pohybd. Eversheduv jev je s timto
rozloZenim pohybu ve sméru od pozorovatele propojen. Vyvoj a pravidelnost struktur, do
kterych se soustied’uji pohyby od pozorovatele zavisi na staii aktivni oblasti a ziejmé i na
struktuie magnetického pole. Zda se, Ze je tfeba 2 - 3 dni po objeveni se nového
magnetického toku, aby se pohyby uspoiadaly. Se starnutim a slabnutim magnetického pole
tendence k organizovani negativnich pohybu mizi. Ale opét se objevuje s kazdou porci

nového magnetického toku.

1. UVOD

Uz jsme zde referovali o nékterych zvlastnostech
v organizaci pohybového pole aktivni oblasti
v zavislosti na intensité, organizaci a zfejmé i staii
lokalniho magnetického pole, kdyz jsme tu hovofili o
aktivni oblasti NOAA 7757 z roku 1994 (Bumba et al.,
2002). Predevsim jsme ukazali, ze Dopplerovy rychlosti
v celé aktivni oblasti, tedy oblasti vyplnéné
magnetickym polem, jsou organizovany ridzné€ pro
pohyby doli a vzhlru. Jak u rychlostniho, tak i
magnetického pole jde ovSem o slozky métené podél
zorného paprsku.

Abychom tento pfedbézny vysledek potvrdili, pouzili
jsme data zpracovana uz diive, a to pozorovani
aktivnich oblasti v jednom ze tfi komplext aktivity,
soufadnice L= 30° a B =-12°. Jeho maximalni faze
trvala dvé otocky, a to ¢ervencovou a srpnovou, ale cely
vyvoj trval o mnoho otoc¢ek vice.

2. STUDOVANE AKTIVNI OBLASTI A JEJICH
POZOROVANI

Béhem své maximalni faze tvotily komplex dvé
aktivni oblasti: NOAA 7222 a NOAA 7220. Prvou,
novou, jsme zachytili prakticky od zacatku jejiho
vyvoje. Druha, vétsi, byla uz v dob& pozorovani
v sestupné vyvojové fazi, ale prodélavala urcité zmény,
diky nové se objevujicim malym davkam magnetického
toku. Slaba jihovychodni aktivita, patfici rovnéz ke
komplexu, byla rekurenci z minulé Eervnové otocky, a
m¢éla podobu malé skupiny skvrn NOAA 7226.

V pftisti srpnové rotaci jsme v tomto misté pozorovali
aktivni oblast NOAA 7248, zdanlivé vypadajici jako
bipolarni skupina. Byla ale tvofena dvéma velkymi
skvrnami stejné, kladné, vedouci polarity. Ob¢ totiz
representovaly zbytky vedoucich skvrn NOAA 7220 a
7222 z ptedchozi Cervencové rotace. K tomu se nove
vytvotily dvé mensi oblasti NOAA 7251 a 7255.

Vyvoj obou hlavnich komponent komplexu NOAA
7220 + 7222 byl pomérné¢ nedavno podrobné popsan



spolu s doprovazejici ho erupcni a koronalni aktivitou,
a to Kalmanem (2001).

Pokud jde o pozorovana data, mame v Ondicjové
k disposici fotoelektrickda méfeni podélnych slozek
rychlosti, magnetického pole a intensit v kontinuu i
méfenych spektralnich Carach. Pro NOAA 7220+7222
to je 13 sérii méfeni béhem 8. az 10. a 13. az 16.
cervence. NOAA 7226 jsme meéfili pouze dvakrat. Pro
NOAA 7248 jsme ziskali 28 sérii méfeni ve dnech 6.
az 10. a 12. srpna, a pro NOAA 7251 celkové 18 sérii
béhem 5. az 10. srpna. NOAA 7255 jsme pozorovali
Sestkrat, 7. az 10. srpna. Redukce dat byla délana jako
diive (Bumba et al., 1996). Pro srovnani
Dopplerovych rychlostnich map srozdélenim a
organizaci chromosférickych struktur jsme pouzili
spektroheliogramy, ziskané v Carach K3 Call a H-alfa
HI na Astronomické observatofi university v Coimbfe,
v Portugalsku.

3. DOPPLEROVY POHYBY
3.1 Simultanni mapovani obou sméri

Vedouci skvrna NOAA 7220 béhem celého svého
prichodu diskem ukazovala  rozdéleni rychlosti
charakteristické pro Eversheduv jev, popisujici pohyby
ve zralé, pIn€ vyvinuté slunecni skvrné.

Pokud jde o vznikajici NOAA 7222, prvni den
fotoelektrickych meéfeni jsme pozorovali velké
Dopplerovy pohyby majici podobu Evershedova jevu,
a to v oblasti prvni vedouci skvrny, ktera uz existovala
tii dny. Maximalni rychlosti od pozorovatele a k
pozorovateli dosahovaly asi 500 m/sec az 600 m/sec.
Ale v chvostové oblasti skupiny, kde se vyskytovaly
pocetné malé, rychle se ménici pory, jsme nenaméfili
zadné Dopplerovy pohyby. AZ piisti den pozorovani
jsme zachytili v této oblasti pohyby v obou smérech, a
to jakmile se vytvorila stabilngjsi umbralni jadra.

Po dvou dnech, kdy se nepozorovalo, vedouci,
magneticky téméf unipolarni, positivni  ¢ast nové
skupiny, ukazujici jiz znaky postmaximalni deaktivi-
zace, predvadéla v rozdéleni svych Dopplerovych po-
hybovych komponent Eversheduv jev, ktery mél zna¢né
zvétSenou oblast pohybd smérem od pozorovatele.

A zbytek celé nové aktivni oblasti, to jest oblast
okupovand jejim magnetickym polem obou polarit,
ukazoval pomaly pohyb také od pozorovatele, a to
rychlosti 150 - 200 m/sec.

Mapy Dopplerovych rychlosti skupiny NOAA 7226
také ukazovaly oblasti pohybl od pozorovatele, svym
rozsahem odpovidajici rozlozeni magnetického pole
oblasti. Pohyby smérem k pozorovateli, obklopovaly
tuto oblast. Evershedtv jev se nevytvoril.

Béhem dalsi slunecni otocky se pole Dopplerovych
rychlosti skupiny NOAA 7248 podstatné zjednodusilo.
Béhem celého jejiho priichodu sluneénim diskem
dominantnim jevem zistdvaly = pohybové systémy

charakteristického Evershedova jevu, patfici obéma
starym vedoucim skvrnam skupin NOAA 7220 a 7222
z predchozi rotace. Zatim co b&hem prvych &tyf, péti
dni pozorovani amplituda pohybl od pozorovatele
nejveétsi skvrny kolisala okolo 1300 m/sec, rychlost
smérem k pozorovateli sotva prevysila 500 m/sec.

Poc¢inaje 9. - 10. srpnem, se vzdalenosti nejvétsi
skvrny od stfedu disku okolo 25°, amplitudy obou
sméru zacaly rust, ziejmé vlivem geometrie pohybi.
Béhem posledniho dne méfeni ve vzdalenosti 56°od
stiedu disku, slozka rychlosti smérem od pozorovatele
dosahla velikosti asi 1600 m/sec, a slozka smérem k
pozorovateli velikosti asi 1000 m/sec. Amplitudy
rychlosti menSich a star§ich skvrn byly mensi: okolo
1000 m/sec slozka smérem od pozorovatele a okolo 700
m/sec slozka smérem k pozorovateli. Piitom tyto slozky
se nemenily tak mnoho jako ve vétsi skvrné.

Jako obycejné, v oblasti druhotného ,,magnetického
centra® jizné¢ od hlavni skvrny, v mistech, kde se
nekolikrat objevil novy magneticky tok a kde byl
pozorovan velky gradient magnetického pole, oblast
slozky rychlosti smérem k pozorovateli byla obklopena
rozsahlou plochou slozky rychlosti smérem od pozoro-
vatele. Jeji amplituda dosahla velikosti okolo 500
m/sec.

Rozdéleni rychlostnich slozek Dopplerova rychlost-
niho pole skupiny NOAA 7251 bylo méné jasné. Zda
se, ze jeho hlavni Cast se vytvofila vrozsahlé
velkoskalové  struktufe  pohybt  smérem  od
pozorovatele, a ostriivky pohybi smérem k pozorovateli
ji obklopo-valy. Maximalni amplituda slozky
rychlosti smérem od pozorovatele dosahovala 500
m/sec.

Na mapach Dopplerovych rychlosti skupiny NOAA
7255, oblast okupovana magnetickym polem byla
pokryta nerovnomérné rozdélenymi pohyby smérem od
pozorovatele, s mnoha Spickami o rychlostech okolo
350 m/sec. Okolo této oblasti, kde nebylo méfitelné
magnetické pole, se nachdzely oblasti rychlosti
smérem k pozorovateli, dosahujici rovnéz okolo 350
m/sec.

3.2 Slozky Dopplerovych rychlosti mapované oddé-
lené pro pohyb vzhiiru a doli a magnetické pole

Studujeme-li ob& slozky pohybu oddélené¢ a
mapujeme-li oddélené pohyb smérem od pozorovatele a
smérem k pozorovateli, a to pro vSechny sledované
aktivni oblasti, dostaneme zajimavy vysledek: slozka
rychlosti smérem od pozorovatele vytvari zvlastni
struktury, které maji kruhovy tvar podobny
supergranulim, a zaujimaji plochu , kterd je obsazena
magnetickym polem (bez ohledu na polaritu). Slozka
rychlosti smérem k pozorovateli vytvari ve stejné
oblasti pouze fidké ostrvky. Jediny ostrov velkych
rychlosti, vytvofeny pohyby smérem k pozorovateli a
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soucasné nejstabilnéjsi Gtvar v oblasti s velmi fidkymi
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Obr.1: Rychlostni a magnetické pole NOAA 7220 + 7222 pro tii dny: 9. (levy sloupec), 14. (uprostied) a 16. cervence 1992
(pravy sloupec). V dolni Fadé jsou rychlosti od pozorovatele, nahoie magnetické pole. Je zietelné vidét zdavislost organizace a
Jformovani rychlosti od pozorovatele na stai'i magnetického pole.



pohyby smérem k pozorovateli, je slozka Evershedova
jevu, tvofend rychlostmi smérem k pozorovateli u
nejvétsich slunecnich skvrn: vedoucich skvrn a noveé
vzniklé centralni skvrny. A opét, tyto oblasti zesilenych
a organizovanych pohybt dolti, vypliujici celé¢ oblasti
okupované lokalnim magnetickym polem, jsou
obklopeny plochou bez magnetického pole, obsazenou
podobnymi kruhovymi ttvary, ale tvofenymi slozkou
pohybi smérem k pozorovateli, také podobnymi
supergranulim.

Zda se, ze stupen organizovanosti pohybti smérem od
pozorovatele do kruhovych utvart zavisi na vyvojovém
stupni kazdé aktivni oblasti. Zkoumand maximalni faze
vyvoje komplexu aktivity davd moznost podivat se na
zmény utvart slozky Dopplerovych pohybti smérem od
pozorovatele, na stupei jejich organizovanosti, stability
utvaru, a to se stafim aktivni oblasti nebo jeji urcité
¢asti. Diky na§im pozorovanim béhem dvou slunec¢nich
rotaci jsme méli moznost zkoumat jednu velkou aktivni
oblast béhem sestupné faze vyvoje, druhou od prvniho
objeveni se do faze maximalni. Kromé téchto dvou
hlavnich procesti jsme monitorovali mensi druhotné
procesy  doprovazejici doplnovani  nového
magnetického toku do fotosféry, jak béhem prvé, tak i
béhem druhé otoCky. Z naSich map vyplyva, Ze je tieba
2 - 3 dnG po objeveni se prvych skvrn a nového
magnetického toku, aby se kruhovy utvar vytvoril.
Kdyz sledovana cast aktivni oblasti patficné zestarne,
zda se, ze také usili vytvaret kruhové utvary zeslabne,
a zmizi Gplné béhem posledni vyvojové faze oblasti.
Na piiklad v oblasti NOAA 7222 se charakteristické
kruhové struktury pohybové slozky smérem od
pozorovatele ustavily plné 10. Cervence, zatim co
stejné Utvary skupiny NOAA 7220 v této dobé silné
zeslably. Kromé toho jak jsme uvedli minule, staré
magnetické pole zaniklé skvrny, blizké svému konci,

ukazovalo obracenou orientaci pohybti  nezli je
v Evershedové jevu, tedy misto vytékani, vtékani
hmoty do daného mista (Bumba et al., 2002).

Nejlepsi souhlas kruhové organizovanych slozek

Dopplerovych pohybi smérem od pozorovatele s
télesem lokalniho magnetického pole (bez ohledu na
polaritu) je patrny béhem prichodu aktivni oblasti
blizko stfedu slune¢niho disku. Je to pravdépodobné
spojeno s faktem, Ze nejen silocary slabsich
magnetickych  poli  jsou organizovany pievazné
radialné, ale ze 1 smér kruhové organizovanych
Dopplerovych pohybli smérem od pozorovatele je
orientovan prevazné radialn¢ ke sluneénimu povrchu.
Dale od stfedu disku (asi 27°), jednotlivé pohybové
struktury obou smérd jsou silné protazeny ve sméru
kolmém na slunecni rovnobézky, a horizontalni slozka
pohybu tu ziejmé prevlada.

3.3 Srovnani s rozdélenim chromosférické struktury

S rozlozenim slozky Dopplerova rychlostniho pole
smérem od pozorovatele a télesem lokalniho magnetic-

kého pole koinciduje i rozd€leni chromosférické emise
pozorované v ¢afe Call K3. Naopak s elementy slozky
pohybu smérem k pozorovateli a oblastmi s velmi
slabym nebo nulovym magnetickym polem souhlasi
sttedy tmavych cel (supergranuli) chromosférické
struktury pozorované ve stejné spektralni ¢are (Bumba
et al., 2003).

4. ZAVER

Uvedené vysledky pozorovani nas vedou k zavéru, ze
cely lokalni systém magnetického a rychlostniho pole
aktivni oblasti predstavuje ur€ity druh poruchy
polopravidelného rozdéleni pohybovych slozek obou
smért, pozorované¢ho v klidné fotosféfe , kde neni
magnetického pole. Tato porucha ma ziejmé sviij
fyzikalni zaklad v lokalnim zesileni konvekce a
nasledujici koncentraci magnetického pole. Teprve
vjeji urcité vyvojové fazi se vytvoii  popsané
charakteristické rozdeleni slozek Dopplerovych pohybt
spolu se vznikem Evershedova jevu (pokud se vyvine
patfi¢na slune¢ni skvrna), ktery se miize stait hlavnim
¢lankem rychlostniho pole aktivni oblasti.

Sou€asné rozdilnd koncentrace slozek obou sméri
Dopplerovych pohybt v zavislosti na pfitomnosti nebo
absenci magnetického pole, a pfedevSim pozorovana
zavislost intensity organiza¢niho Usili rychlostnich
utvarli na vyvojovém stupni a stafi magnetického pole,
nam mohou pomoci porozumét Iépe dynamice pohybii
ve slune¢ni atmosféfe pod aktivni oblasti, formujicich
pozorované rychlostni pole. Dosavadni nase vysledky
souhlasi s fadou novodobych pozorovani zesilenych
pohybli smérem od pozorovatele okolo slune¢nich

skvin.  OvSem  kdosazeni  platngjSich  zavéra
potfebujeme  prostudovat vice rychlostnich a

magnetickych poli mnoha aktivnich oblasti zejména
v poc¢ate¢nich a koneénych fazich vyvoje.
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