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Svételné mosty na Slunci vysvétleny

Tiskova zprava ze dne 11. 7. 2014

Védeéti pracovnici Sluneéniho oddéleni Astronomického ustavu AV CR vysvétlili ohfev chromosféry nad
svételnymi mosty, tedy svétlymi pasy rozdélujicimi tmava jadra slunecnich skvrn.

Sluneéni atmosféra je velmi slozitym utvarem. Pfi vzdalovani se od povrchu Slunce, za ktery je povazovana
vrstva zvana fotosféra, se nékolikrat méni teplota. Dolni fotosféra ma teplotu 6000 stupiil, s rostouci vyskou
chladne a v horni ¢asti je fotosféra uz jen 4200 stupiiti horka. Je to ozna¢ovano jako teplotni minimum. Déle nad
povrchem, ve vrstvé zvané chromosféra, ovsem teplota opét zacne stoupat az na 10000 stupii. Poté, v koroné,
dokonce skokové roste aZz na miliony stupiit.

Jaky proces ohiiva chromosféru, kdyZ je pod ni prokazatelné chladnéjsi fotosféra?

Zdanlivé to odporuje zakonu termodynamiky, podle kterého chladnéjs$i prostiedi nemtize dodavat energii do
teplejsiho. Vysvétleni se nabizi hned nékolik.

1. Energii by z chladngjs$iho do teplejsiho prostiedi mohlo nést magnetické pole Slunce ve spojitosti s tzv.
Alfvénovymi vlnami.

2. Ve chromosféte by mohlo dochazet k malym rekonexim magnetickych poli.

3. Energie by se mohla uvoliiovat ze zvukovych vln §iticich se z nitra Slunce.

Popis obrazku: Svetelny most pres slunecni poru, vievo ve viditelném zareni, uprostied Ve spektralni care zareni
vapniku a vpravo energeticky tok neseny zvukovymi vinami do chromosféry. Cerveny ctverec vyznacuje kontrolni
oblast klidného Slunce.

Ve slunecni fotosféie se ¢asto vyskytuji tmavé slunecni skvrny.



Ty se nachazeji v mistech, kde magnetické pole Slunce brani v pronikani horkého plazmatu z nitra Slunce
k povrchu. Takové misto ma tedy nizsi teplotu nez okoli, jevi se tmavé a oznacujeme ho jako skvrnu. Skvrny
vznikaji, vyvijeji se a zanikaji, jejich zivotnost je fadove v tydnech. Vétsi skvrny se sklddaji ze dvou casti —
z tmavého jadra a svétlejsiho okraje. Slunecnim skvrndm bez okraje se fika péry — miize jit o zarodky budouci
skvrny nebo naopak zavérecné stadium vyvoje skvrny. Magnetické pole v poie staci k tomu, aby zabranilo
pruchodu horkého plazmatu z nitra Slunce k povrchu, ale nesta¢i ke vzniku svétlejsiho okraje skvrny.

V jadrech vznikajicich nebo zanikajicich sluneénich skvrn jsou ¢asto pozorovany svételné mosty.

Jde o pasy stejné jasnosti, jakou ma okolni slune¢ni povrch mimo skvrnu. Svételné mosty byly opakované
pozorovany i u por. Pora je v misté svételného mostu jakoby pferusena. Pravé ¢asova sekvence pozorovani
takové pory rozdélené svételnym mostem, pofizena ve spektralnich Carach vapniku a Zeleza Dunnovym
dalekohledem o priméru 76 cm na Sacramento Peak Observatory v USA zaujala pracovniky Astronomického
tistavu AV CR pod vedenim vedouciho Sluneéniho oddéleni RNDr. Michala Sobotky, DSc.

Pecliva analyza méfeni intenzitni Sifky svételného mostu v atmosféie ukazovala, Zze se most s vyskou
roz§ifuje, zatimco magnetické pole, jez most tvori, se s vySkou uzavira a zeslabuje. Tento rozpor byl zjevnym
dikazem toho, Ze chromosféra svételného mostu se dodate¢né ohiiva néjakym fyzikalnim pochodem. Odkud se
ale tato energie bere? A jak se dostava skrz chladngjsi fotosféru?

Hlavnim podezielym se staly zvukové viny.

Ty jsou znamé také pod oznacenim pétiminutové oscilace. Zvukovych vin se slune¢nim nitrem §ifi najednou
nepieberné mnozstvi. Zvukové viny vSak nemohou prochazet vrstvou teplotniho minima, ktera pro né pusobi
jako bariéra. Piedchozi studie jinych védcu ale ukézaly, ze pfitomnost naklonéného magnetického pole jejich
prinik do vysSich vrstev atmosféry umoziiuje. Rekonstrukce konfigurace magnetického pole potvrdila
ptitomnost naklonéného pole ve svételném mostu. Slunecni fyzikové z Ondfejova tedy zméfili celkovy
energeticky tok neseny zvukovymi vinami do chromosféry, kde se rozpadaji a pfedavaji svoji energii okolni
latce, a porovnali jej se zafivymi ztratami ohtatého plazmatu. Obé cisla se shodovala. V kontrolni oblasti
klidného Slunce vsak energeticky tok zvukovych vin k vysvétleni vysoké teploty chromosféry nedostacoval.

Vysledek byl publikovan v prestiZnim mezinarodnim védeckém ¢asopise Astronomy & Astrophysics.

Vysledkem je tedy zjisténi, ze ohfev chromosféry nad aktivnimi oblastmi se slab§im magnetickym polem je
zpusoben rozpadem zvukovych vin, jez sem pronikaji podél naklonéného magnetického pole. V oblasti klidné
chromosféry v§ak dominuje néktery z jinych zptisobti jmenovanych v ivodnim odstaveci.

Reference: Sobotka M., Svanda M., Juréak J., Heinzel P., Del Moro D., Berrilli F.: 2013, Dynamics of the solar
atmosphere above a pore with a light bridge, Astronomy & Astrophysics 560, A84, 14pp.
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