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Prehled

Pro¢ zkoumat slunecni erupce?

Co nam o eruptivnich procesech fikaji pozorovani?

Jak tomu vSemu rozumét — modelovani slunec€nich erupci

Co na nase modely fika SluniCko — vztah modelu a pozorovani

Kde je pole pro ,amatérské” pozorovatele?

Shrnuti



ProC se venujeme vyzkumu slunecni aktivity
aneb rozmary kosmickeho pocasi




Vliv eruptivnich procesu na Slunci na Zemi a okoli: Kosmické pocasi
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Vliv eruptivnich procesu na Slunci na Zemi a okoli: Kosmické pocasi
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Co vime o slunecnich eruptivnich procesech z pozorovani?




Slunecni erupce

NOAA 8597 = NOAA 8598
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Slunecni erupce

Klasicky pohled (€ara Ha)
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Slunecni erupce

Erupce na radiovych vinach
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Slunecni erupce

Erupce v UV zareni



Slunecni erupce

Kombinovany pohled




Erupce filamentu
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Erupce filamentu




Koronalni vyrony hmoty (CME)
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Erupce a CME: celkovy pohled

Apr 17 2002 23:59:32




Jak tomu vsemu rozumet
aneb modelovani eruptivnich procesu na Slunci




Modely slunecnich erupci
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m Dobrad shoda modelu a pozorovani
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Schemata erup&nich modelu: http://solarmuri.ssl.berkeley.edu/~hhudson/cartoons/
(K. Shibata, P. Gallagher)




Mechanismus slunecnich erupci: Rekonexe magnetického pole?

Co je to rekonexe? i
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Mechanismus slunecnich erupci: Rekonexe magnetického pole?

Jak to funguje?
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Mechanismus slunecnich erupci: Rekonexe magnetickeho pole?

Kde vSude rekonexi najdeme?

B Magnetospheres of the Earth and other planets
E Solar / stelar atmospheres
E Neutron stars - magnetars
E Accretion disks

¥ Fusion plasmas
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Numerické modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole
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Numerické modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole

3D low resolution MHD




Numerické modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole

3D low-resolution MHD

2.5D high-resolution MHD
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Modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole
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Modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole
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Numerické modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole

Vysledky
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Vysledky




Numerické modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole

Vysledky

Barta et al., Ap] (2011a)

26. prosince 2013 1. CS setkani pozorovatel Slunce, Valaské Mezifigi
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i modelovani erupci: Rekonexe magnetickeho pole
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Numerické modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole

Vysledky
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| spojovani plasmoidtl vede ke fragmentaci proudové hustoty!




Numerické modelovani erupci: Rekonexe magnetického pole
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Rekonexe magnetického pole: Novy pohled

Incompressible FD: Sheared Flow MHD: Current Layer
rot v=_Q divv =0 rot B=),] div B=0
= e
- -
>V > B

Cascade of vortices. Cascade of plasmoids?



Rekonexe magnetického pole: Novy pohled

Podrobnéji v:

ASTRGSPIS 0

‘_ﬁ : “““Er‘ s M. Barta, M. Karlicky: Energeticke kaskady v rekonexi magnetického pole 1,11, Astropis 1/2012 a 2/2012

vpondnl jeslla

SLUNECNI
ERUPCE M. Karlicky, M. Barta: Sluneéni erupce, Vesmir 10/2013

http://wave.asu.cas.cz/barta/pub/czech/kaskady v rekonexi/




Krasna teorie, ze?
Jestli pak o ni vii Slunicko...




Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Fragmentarni uvolnéni energie & urychlovani castic
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Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Strukturace chromosférickych erupcnich viaken

’é

}ﬁ‘

.
[N NN R S|
2
g

—I.U- : * -05 § 0.0 - ;5‘ = |‘.C =008 -0.04 -0 .04 U.l;e :
*a XL tiT, a1 ] ti,

Haf 1

19.0 185 Z0.0 2085 210



Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Strukturace chromosférickych erupénich vldken
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Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Strukturace chromosférickych erupcnich viaken

Plasmoid?
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Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Strukturace chromosférickych erupénich vldken
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Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Strukturace chromosférickych erupcnich vlagken
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Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Strukturace chromosférickych erupénich vldken
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Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Pocatecni fdze erupce protuberance
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Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Radiové zareni z unikajiciho plasmoidu
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Numerické modelovani erupci: Vztah k pozorovani

Interakce plasmoidii mnoha $kdl a jeji radiova emise
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Jak mohou prispét ,amatéri“?
Nékolik namétu...




Diagnostika slunecnich eruptivnich procesu pomoci druzicovych dat

) o)

He II/Si XI 30.4 nm Fe IX/X 17.1 nm Fe XII 19.5 nm Fe XV 28.4 nm
80 000 °C 1 000 000 °C 1 500 000 °C 2 500 000 °C
EIT 304 EIT 171 EIT 195 EIT 284

SDO / HMI continuum SDO / HMI magnetogram  LASCO C2 ~ LASCO C3

B http://www.astro.cz/obloha/slunce/

B Pomoci SW baliku SolarSoft (nutny pfedpoklad: instalace IDL)



http://www.astro.cz/obloha/slunce/

Dostupna radiova diagnostika slunec¢nich eruptivnich procesu

Slunecni dynamicka radiova spektra
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Dostupna radiova diagnostika slunec¢nich eruptivnich procesu

Slunecni dynamicka radiova spektra
e-Callisto

International Network of Solar Radio Spectrometers

Type Il with harmonic
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Dostupna radiova diagnostika slunec¢nich eruptivnich procesu

Slunecni dynamicka radiova spektra
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Diagnostika v optické oblasti

Miklenic et al., ApJ (2010)




Diagnostika v optické oblasti

,»CtyfFvlaknova“ erupce:

pravdépodobné fidky specificky
dUsledek modelu rekonexe
zalozeného na plasmoidech




Shrnuti

B Vztahy Slunce-Zemé jsou pomérné slozité, probihaji v mnoha riznych rovinach.

B S rostouci zavislosti civilizace na vyspélych technologiich nabyvaji na vyznamu i
jejich dfive opomijené aspekty, zejména vliv slunecni (magnetické) aktivity.

B Slunecni aktivita — zejména erupce a CME — pUsobi na parametry prostiedi v
kosmickém okoli Zemé (jejichz proménnost je dnes obecné nazyvana ,kosmické
pocasi“) mnoha rliznymi zpUsoby: napf. pfimé ELMG zafeni erupci, interakce
vyvrzenych magnetickych oblaki se zemskou magnetosférou, vliv svazkl urychlenych
Castic ( tzv. kosmické zareni) — to vSe s potencialné skodlivymi disledky.

B Protoze slunecni aktivita je hlavnim zdrojem proménnosti kosmického pocasi, je pro
jeho pfedpovidani nutna detailni znalost jejich mechanismu, zejména procesu ve
sluneénich erupcich spojenych s CME.

E Vedle stale dokonalejSiho pozorovani jsou hlavni metodou pro zvySeni nasi urovné
porozumeéni témto jevim numerické pocitatové simulace. Zobecnéni jejich vysledku
poskytuje vérohodné modely zkoumanych procesu.

E Modely je nutné ovérovat - prokazat jejich vztah k realité. To Ize Cinit pomoci
pozorovani fidce se vyskytujicich specifickych jevu, které model pfedpovida.
Pozorovani téchto jevu je v dosahu pristroji na mensich hvézdarnach.
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SPONTANEOUS CURRENT-LAYER FRAGMENTATION AND CASCADING RECONNECTION
IN SOLAR FLARES. II. RELATION TO OBSERVATIONS
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ABSTRACT

In a paper by Barta et al., the authors addressed by means of high-resolution MHD simulations some open questions
on the CSHKP scenario of solar flares. In particular, they focused on the problem of energy transfer from large to
small scales in the decaying flare current sheet (CS). Their calculations suggest that magnetic flux ropes (plasmoids)
are formed in a full range of scales by a cascade of tearing and coalescence processes. Consequently, the initially
thick current layer becomes highly fragmented. Thus. the tearing and coalescence cascade can cause an effective
energy transfer across the scales. In this paper. we investigate whether this mechanism actually applies in solar
flares. We extend the MHD simulation by deriving model-specific features that can be searched for in observations.
The results of the underlying MHD model show that the plasmoid cascade creates a specific hierarchical distribution
of non-ideal /acceleration regions embedded in the CS. We therefore focus on the features associated with the fluxes
of energetic particles, in particular on the structure and dynamics of emission regions in flare ribbons. We assume

that the structure and dynamics of diffusion regions embedded in the CS imprint themselves into the structure and
dunamice of flare-rihhon kernale hv meanc of maonetie field mannine [ ldinoe the racnlte of tha nnderlvine MHD



Astronomicky Ustav AVCR ve zkratce
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