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Abstrakt

V tejto préci su prezentované vysledky spektralnej analyzy vybraného aktivneho javu,
tzv. zdblesku, pozorovaného v prechodovej oblasti pokojného Slnka. Spektralne pro-
fily emisnych &iar prechodovej oblasti C11 1037.02 A a O VI 1037.61 A a emisnej &iary
chromosféry HILy(3 1025.72 A boli ziskané pomocou spektrometra SUMER druzice
SOHO. Na analyzu chromosféry a korény boli pouzité filtergramy ziskané na druzici
TRACE v dvoch chromosférickych kansloch v spektrilnej ¢iare Lya 1216 A a v UV
kontinuu 1600 A a jednom koronilnom kandle v okoli &iary FeIX 173 A. Porovnanim
priestorovych vlastnosti zablesku v chromosfére a prechodovej oblasti sa ukazalo, ze
zablesk je viac Struktirovany v chromosfére a kompaktnejsi v prechodovej oblasti.
Prvotné uvolnenie energie bolo lokalizované v prechodovej oblasti. Uvolnena energia
zasiahla niz8ie sa nachadzajicu chromosféru o 60 sekind, pricom bolo zaznamenané
zvySenie emisie Ciar tvoriacich sa v tejto vrstve. V poslednej faze zablesku bol po-
zorovany prud plazmy z prechodovej oblasti smerom k pozorovatelovi, avSak plazma

korény nebola ziableskom ovplyvnena.

1. UVOD

Termin ’zéblesk’ (angl. blinker) po prvykrdt za-
viedol Harrison (1997) pre maloskélové javy po-
zorované v prechodovej oblasti pomocou pristroja
Coronal Diagnostic Spectrometer (Harrison a kol.,
1995).  Najvyraznejsi prejav zdblesku pozoroval
Harrison v ciare prechodovej oblasti O1v. Fak-
tor zvysenia intenzity ¢iary bol v rozmedzi hodnot
1,6-2,8, plocha, ktoru zaberal zablesk bola 2,2-
4,4x10"km? a priemernd doba trvania bola 13
minut.

Zablesky sa prevazne objavuji v prechodovej ob-
lasti v okoli teplot 10°K, preto sa aj pozorova-
nia zamerali hlavne na tito oblast slnecénej at-
mosféry. Dalsie price zaoberajice sa zableskami
priniesli rozsirenie vedomosti o tychto javoch. Be-
wsher a kol. (2002) a Parnell a kol. (2002) potvrdili
predchadzajice pozorovania a rozsirili ich o porov-
nania vlastnosti zdbleskov z pokojného Slnka a z
aktivnych oblasti. Zistili, ze pre pokojné Slnko je

priemerns plocha zablesku 3x 107 km?, strednd doba
trvania 16 minuit, priemerny faktor zvySenia inten-
zity 1,8 a frekvencia vyskytu zableskov bola medzi
1s7! a 20s7!. Pre aktivnu oblast bola plocha
zéblesku 2,4-4,3x107 km?, doba trvania od 16 do
19 minut, faktor zvysSenia intenzity od 1,8 do 3,3
a frekvencia vyskytu 7s~! az 28s7!. Ako je vi-
diet, v aktivnych oblastiach st hodnoty parametrov
zébleskov vacsie. O zébleskoch je zname, ze sa po-
zoruju blizko hranic supergraniil nad oblastami, kde
prevazuje jedna polarita magnetického pola (Parnell
a kol. 2002). Zvysenie intenzity spektralnych ¢iar a
tym aj objavenie sa zablesku je sposobené zvysenim
hustoty plazmy v danom mieste (Harrison, 1997).
Tomasz a kol. (2003) a Bewsher a kol. (2003) zistili
aj dynamickd povahu zableskov. Prvi autori zistili
prudy plazmy pohybujice sa smerom k pozorova-
telovi aj od pozorovatela na drovni 15km/s. Druhi
urcili rychlosti pocas zdbleskov na pokojnom Slnku
na 10-30km/s a v aktivnych oblastiach na drovni
15-45km/s.  Su vsak pozorované priudy plazmy
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Obrdzok 1. Detaily z okolia zdblesku v dvoch kandloch pristroja TRACE. Strbina spektrografu SUMER je
naznacend zvislymi Sedymi ¢iarami. Na stlpci vpravo od obrézku je rozsah celkovej emisie v ¢iare Lya a UV
kontinua. Celkové emisia je vyjadrend v pristrojovych jednotkach.

smerujice od a k povrchu Slnka dostato¢ne energet-
ické a schopné zasiahnut nizsie a vysSie vrstvy at-
mosféry? Tento prispevok sa snazi pre jeden zablesk
(Tomasz a kol., 2002) zistif jeho vplyv na chro-
mosféru a korénu a zaroven urcit jeho charakteristiky
v tychto vrstvéach slnecénej atmosféry.

2. UDAJE

V tejto praci su pouzité udaje ziskané pristro-
jom SUMER/SOHO (Wilhelm a kol., 1995) a
druzicou TRACE (Handy a kol., 1999). Pre
obe emisné spektralne ciary prechodovej oblasti
Cu 1037,02A a Ov1 1037,61 A, pozorované spek-
trometrom SUMER, boli vypocitané tri spektralne
charakteristiky:  centrdlna intenzita, gaussovska
polsirka a dopplerovskd rychlost (detaily vid.
Tomasz a kol., 2002). Na studium zdblesku v
chromosfére bola pouzitd celkova emisia c¢iary Ly 8
1025,72 A.

V casovom a priestorovom useku, kde boli zmeny
spektralnych charakteristik c¢iar ziskanych spek-
trometrom najvyraznejsie, bol lokalizovany aktivny
jav - zablesk.

Pre ¢asovy rad pokryvajici dobu vyskytu zablesku
v prechodovej oblasti (9:15:12-9:34:20 UT) boli po-

mocou druzice TRACE ziskané filtergramy v dvoch
chromosférickych kandloch Gary Ly o 1216 A (10—
30x10°K) a v UV kontinuu 1600 A (4-10x10°K)
a v jednom korondlnom kandle Feix 173A (1,6~
20x10° K). Pocas tejto doby bolo nasnimanych 16 fil-
tergramov v kandle Fe 1X a 28 filtergramov v kanédloch
Ly a a v UV kontinuu s expozi¢nymi ¢asmi 46s pre
kanal Feix, 4,1s pre kanal Ly« a 2s pre kanal UV
kontinua. Snimky boli zredukované o efekty temného
prudu, 'flat-field’ a kozmického ziarenia. Nésledne
bol redukovany vplyv slne¢nej rotacie a odstranené
zvyskové pohyby.

Na porovnanie c¢asovych a priestorovych vlast-
nosti zablesku v prechodovej oblasti, chromosfére
a koréne bolo nutné najst polohu strbiny spektro-
grafu SUMER na filtergramoch z TRACE (obr. 1)
pomocou tzv. priestorového zostladenia. Téato
metdda spociva v hladani najvyssej hodnoty kros-
korelacného koeficientu dvoch funkcii. V naSom
pripade prva funkciu predstavoval rad celkovej
emisie Ly pozdii §trbiny spektrometra. Druhej
funkeii bol priradeny vyrez Siroky 1 pixel (0.5”) z
filtergramu celkovej emisie Lya s rovnakou dizkou
ako vyska strbiny spektrometra (100”). Prvé funk-
cia ostavala nemennd, druhd sa menila v zavislosti
od toho, kam bola “umiestnend” Strbina spektro-
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Obrdzok 2. Casovy vyvoj celkovej emisie pocas zablesku v dvoch chromosférickych kangloch. Kvoli neek-
vidistantému kroku ziskavania filtergramov z druzice TRACE si tdaje v oboch kandloch interpolované v
case. Zablesk trva v prechodovej oblasti od 9.38 UT do 9.52UT a zahitnia oblast od 62” do 67”. V tychto
intervaloch je nasa pozornost zamerand na $tyri jasné oblasti so zvySenou emisiou v kandle Lya: a) 677,9,400
UT; b) 63”7, 9,415 UT; ¢) 63”7, 9,475 UT; d) 677, 9,455 UT. V kandle UV kontinua si iba tri jasné oblasti
identické s prvymi troma v kandle Lya. Rozsah celkovej emisie v oboch kandloch je znazorneny graficky na
stfpcoch vpravo od obrazka. Celkovd emisia je vyjadrend v pristrojovych jednotkach.

grafu vo filtergrame. Pri prvej polohe prvéa funk-
cia ¢iastocne prekryvala prvy stipec vo filtergrame s
vyskou 1007, pri druhej prekryvala druhy stl/pec7 atd.
Pri dosiahnuti posledného stipca sa posunie Strbina
o jeden pixel vyssie a opakuje sa predchadzajuci pro-
ces. Definitivna poloha $trbiny spektrografu na fil-
tergrame sa urcila z polohy, kde bol korelaény koefi-
cient najvyssi.

Po najdeni presného miesta, kde by bola umiest-
nena Strbina spektrografu, je mozné urobit casovy
vyvoj tejto oblasti. Avsak filtergramy neboli ziskané
s rovnakym ¢asovym rozdielom. Z tohto dévodu bolo
nutné interpolovat tieto idaje v ¢ase (obr. 2).

3. VYSLEDKY

7 analyzy celkovej emisie ¢iary Ly, ktord mapuje
chromosféricku vrstvu slnecnej atmosféry, bola zis-
tend doba zivota zablesku v trvani priblizne 6 minut
a maximélna velkost 77.

Porovnania celkovej emisie (na obr. 3 je oznacend
ako flux) ¢iary Ly S s intenzitami ¢iar C1r a O VI
(obr. 3, vrchny rad) ukazuju, ze:

— zablesk sa v chromosfére objavil priblizne o 90s
neskor ako v prechodovej oblasti,

— priemer zéblesku v chromosfére (77) je mensi ako

v spodnej prechodovej oblasti (8”) a vo vrchnej
prechodovej oblasti (10”),

— maximum celkovej emisie ciary
Ly 3 je priestorovo posunuté o -2” v porovnani
s maximélnymi intenzitami oboch ciar,

— maximum celkovej emisie ¢iary Ly (8 je casovo
posunuté o 55s voCi maximu intenzity v ciare

O i,

— medzi celkovou emisiou Ly § a intenzitou v ¢iare
C1I nie je ziadny Casovy posun.

Pri porovnani celkovej emisie c¢iary Ly( s
gaussovskymi polsirkami ¢iar C11 a Ovr (obr. 3,
stredny rad) je vidiet, ze:

— zmeny gaussovskej polsirky ¢iary O vI predcha-
dzaju zmendm v celkovej emisii Lyg priblizne o
70s,

— gaussovskd polsirka C11 a celkovd emisia ¢iary
Ly [ nie st voéi sebe ¢asovo posunuté,

— celkové emisia ¢iary Ly ( je priestorovo posunuté
voCi gaussovskej polsirke oboch ¢iar o -3”.

Porovnanie celkovej emisie ¢iary Ly s rychlostami
z ¢iary O VI (obr. 3, spodny rad, pravy panel):



— zéporné rychlosti (pohyb hmoty smerom k po-
zorovatefovi) v ¢lare OVl boli namenaré len
na konci vyvoja zéblesku a su lokalizované nad
oblastou s maximalnou celkovou emisiou ¢iary

Ly 8,

— kladné rychlosti st pozorované pocas predcha-
dzajucich 7 mintut a ich priestorovy rozsah je
vacsi ako priestorovy rozsah zapornych rychlosti
aj ako priestorovy rozsah emisie v ¢iare Ly 3,

— jednotlivé maximalne kladné hodnoty rychlosti
st pozorované priblizne o 30 s skor ako jednotlivé
maximd v emisii Ly 3,

— v pripade rychlosti v ¢iare C1I sme zistili, ze
rychlosti si urcené s velkou relativnou chybou,
preto ich nebolo mozné korektne porovnat s
celkovou emisiou v Ciare Ly/.

Z merani druzice TRACE bola velkost zablesku v
chromosfére urcend na 1,5-2,5” v kandle ¢iary Ly «
(obr. 2, vlavo) a na 2-3,5” v kandle UV kontinua
(obr. 2, vpravo). Doba trvania zdblesku bola pri-
blizne 5,1 mindty v kandle Lya a 5,5 minity v
kanéle UV kontinua. Priestorovy (obr. 1) a ¢asovo-
priestorovy (obr. 2) vyvoj bol v kandloch ¢iary Ly 8
a v UV kontinuu podobny. Faktor zvysenia celkovej
emisie v pripade ¢iary Ly 3 je 1,25 a pre UV kontin-
uum 1,38.

V kandle, zachytdvajicom emisiu v ¢iare iénu
Feix, nebolo registrované ziadne zvySenie emisie
stuvisiace so zableskom.

4. ZAVER

Zo ziskanych casovych oneskoreni spektralnych
charakteristik jednotlivych ¢&iar usudzujeme, zZe
prvotné uvolnenie energie nastalo v prechodovej
oblasti. Priamym doésledkom uvolnenia energie v
prechodovej oblasti pocas zablesku bolo zvysenie
emisie v chromosfére. Vplyv zablesku je vyznamnejsi
vo vrchnej casti prechodovej oblasti ako v spodnej
prechodovej oblasti a chromosfére. Zaroven je jeho
trvanie kratsie v chromosfére ako v oboch drovniach
prechodovej oblasti.

Z toho, 7ze v koréne nebolo zaznamenané zvysenie
emisie usudzujeme, ze v koréne nebola zvysena hus-
tota v plazme s teplotou 1 MK v okoli zablesku.

Teoéria magnetickej rekonexie dokaze zatial na-
jlepsie vysvetlif a modelovat mechanizmus uniku
energie na priestorovych a ¢asovych skalach pri
zablesku.

V dalsom vyskume zéblesku by sme sa chceli
venovat poslednej faze jeho vyvoja, ked sme zistili
ndhlu zmenu kladnych rychlosti na zaporné. Pred-
pokladame, ze kladné rychlosti si stéle pritomné,
lenze aproximéacia Ciar jednym gaussovskym pro-
filom umoznuje odhalit len prevladajicu zlozku
rychlosti. Za tcelom najst aj druhi zlozku rychlosti

je nutnd aproximdcia spektralnych profilov aspon
dvoma gaussovskymi profilmi.
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Obrdzok 3. Casové a priestorové posuny celkovej emisie Giary Ly 8 voci spektralnym charakteristikdm ciar
C1t a OVI v okoli zéblesku. Pozadie na paneloch je celkovd emisia Ly 3, ¢iernymi ¢iarami (kontiry) su
znazornené jednotlivé trovne kazdej zo spektralnych charakteristik. Jednotlivé trovne su odstupniované a
ich hodnota je nazna¢en4 na prislusnom konttire. Celkovd emisia je vyjadrend vo W sr—! m™2, intenzity vo
W sr—t m~2 A~1, rychlosti v km/s a gaussovské polsirky v A. Odozva zdblesku v chromosfére bola priblizne
0 90 s neskor ako v prechodovej oblasti. Oblast vplyvu je v chromosfére posunutd smerom k spodnému okraju
Strbiny o 2”. Celkova emisia ¢iary Ly 8 nadobiida maximdlne hodnoty v rovnakych okamihoch ako intenzita
ciary C11, av8ak zaostdvaju za intenzitou v ¢iare O vI o 60s. Celkova emisia nie je ¢asovo posunuta voci
Gaussovsej polsirke ¢iary C1I, je v8ak posunutd priestorovo o -3”. Intenzita ¢iary O vI predchadza celkovi
emisiu o 75s a je priestorovo posunutd o 3”. Zmena rychlosti v ¢iare O VI predchadza zvySeniu celkovej
emisie 0 100s. V okamihu a v oblasti najvécsej hodnoty celkovej emisie ¢iary Ly sa rychlost v ¢iare O v1
zmeni zo zapornej na kladna.



