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Slunecni skvrny - historie

MACVLAE IN SOLE APPARF NTES,OBSERVATAE
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Slunecni skvrny - statistika vyskytu

udolf Wolf: objev
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1863 — Richard Carrington a nezawsle Gustav Sporer:
motylkovy diagram i

DAILY SUNSPOT AREA AVERAGED OVER INDIVIDUAL SOLAR ROTATIONS
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Na zacCatku cyklu se aktivita objevuje ve vysSich Sirkach a
postupné se presunuje k rovniku.



Slunecni skvrny - magnetické pole

1908 — G. E. Halle poprvé pozoroval
rozstépeni spektralnich car ve

&

penumbra \}%

®-

Magnetické pole ‘ -o O 3T (3000 G) ve
stfredu skvrny, s ros‘ 1ci vzdalenosti od nej slabne a stale
vice se odklani od svislého sméru.




Magneticky slunecni cyklus

e

Bé&hem jedenéctiletého cyklu se globalni magnetické
pole Slunce piepdluje. Po: ucich (zapadnich)
a nasledujicich (vychodnich) ¢asti skupin skvrn se
v dal$im cyklu vyméni. Pévodni

az po dvou slunecnic
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Proc jsou skvrny femne’

Umbra skvrn je asi 0 20 K d 8j8i nez fotosféra.

1941 — L. Biermann: Magnet ole brani konvektivnimu
prenosu energie z thb w:»n stev pod skvrnou tim, Ze
znemoziuje pohyb ionizc /nu (plazmatu) napfic
siloCar. Magnetlcky lak \ vnévé tlak okolniho
horkého plynu a e




Zrod a vyvoj skvrn

Oct. 21 Oct. 23 Oct. 26 Oct. 28 Oct. 30 Oct. 31

¥
Vyvoj skupiny skvrn (SDO, 2010)
Zivotni doba skvrny je od nékolika hodin do nékolika mésicu.



Modified Zurich Sunspot Classifications

Cowurtesy of A.L.P.O. Solar Section - Rik Hill . K I aS | fl kaC e
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Velikost skvrn

Od asi 1000 km (mala pora) do asi 100 000 km.
Skvrny vetsi nez 50 000 km jsou viditelne pouhym okem.

May 11, 2012 , April 7, 1947




Magnetické pole skvrn
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Slunecni pory

2 nestadi k rozevieni

je slabsi nez u skvrn (asi 2/ ,
ne znikla penumbra. Ziji

silocar na okraji umb



Teplota ve skvrnach

Teplota zavisi na vyéce" |
(0—500 km) s vyskou klesa, \
také na magnetickém im ie

LAV 4

NIZSI.

romosfére roste. Zavisi
pole silnéjsi, tim je teplota
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Wilsonova deprese

Objevena A. Wilsonem-
Povrch Slunce (h= O)
asi 0 400 km niz nez \
jsou pruhlednéjsi nez o
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Pohyby ve skvrnach a kolem nich

1909 — J. Evershed nalezl Do
Car v penumbre skvrn a

lertv posuv spektralnich
he ako horizontalni

proudéni plynu smérer .-»_ 1 ,.r?.o, y — Evershedlv efekt.
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0 proudeni o rychlosti
‘m/s je nejléepe vidét u skvrn
ich mimo stifed sluneéniho
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Moat (prikop) je prstencova oblast kolem skvrny, kde se

granule a magnetické uzliky pohybuiji rychlosti 0,5-1 km/s
d skvrny.

4

smerem o

e e el i N ot el U R SN 10
'y mr,r: ..r_.ri...j. I....\....-..-.... = ..L..._ L ..-.... _.ilin._.-..: m_.me.M\.ﬁh Ny
,.u,,. .Zﬂn; nu. ST s oy P ‘mz_
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ..__...J._...F JL;..P.. .Ir.r..nfl.ll,_..._.;.lj_..,_h 1
[ .......rf Ty .._...m.h+._\1\ ,.I...Iui__.._. |
oy ,,..r:l.r.u.u.xl.....__.__._.._h [y ...Jnr-r-_ﬁ 1
= o 1 RN RN PR BN I O
ﬂ - __.ff .: /p e __.,“ _....\h.._x.d.:_,.aﬂ "
L - ' P L
S /M, Eia :wif AN
ERE N wk i L aE H__ AT el T
MI.._ _.I..r-.....l..-. .r.a.rl. e 0] ..Jrrl..-..l..l...ﬁn..fl:..._rr.._...*
ax__.”i?w..””w,,_”-x_ :.T. \u.vﬂrhxﬂ__w N.?r rrrrrr
bl
Ly - i NH._l |
W) o e R A P ey o
kL . .fr.f..,......_.._l g A !
e el DA _.,,Hﬁwnuﬁ:.ﬁﬁﬁ&_ﬂﬁﬂ
.”_.‘..___“4._. e ST ....L...Ic._\___..kb..ﬂhx\....\.llr.,.\._._..”‘__ .,ﬂ..r....
e S N i - LHJ\Mler.,«.v\ﬂ\Hx.lh N
-J;_wui L...:.H.n o ] ..J.:mw?.r..;;. M,«Mw_
— L . R e
..Hw?r,_,mﬂ_..wfh_hl“_ P o Ay
=Rt g V. - .rwﬂzxn o
SHE A S
RS ) T
.”_rah”;A.Hﬂﬂ&&ﬁi%;_,_.__,,J,uu_suau_u;h:&.“&
ST g e L Ee K l R xﬂ\rw PR e
TE g K__h_{ 3 ,}.w.,.zﬂ_.ﬂ;.,: RS
....-.:_.T_..._ ._r......._“__ i ... .,r Y Ca _.; .r....../....\_.___._
il ol ok oo .: ,.. et L ST
IR ARIRN S N M I N T De
U L S TR e T A
, ininly 5 LT S S B B e
_.H_“__”..I m...tl..-.....““__.h.l-,.r wr_nl_..___.. _ﬁx..._”__u-rf-n.... .“_.f.,. '] .......r._p“..-.....nlw...u.ﬂ.
Py ..M.HH...“ S I AT T xw.w__h__ﬂh Ty
SRRV PR T Tl g e Tt TR
.1!|J...j.&|rﬂ.rx,,.-m.. L] ._w... ___.uufz.r/..._.r....‘_.ku..- ._r...,._r-_.
h e A R il T VFedis ) ;.._f
t.ﬁﬂf&.ﬁ;h__._tLe_.,_.__::ﬂ“.._vn_ﬁ.p_.z S SR B N P
AL Lt ,.arﬂs._..“_.”H._Tmizl-lx»wc_v:..
g e ._q...w .....Jhuli-.r...______,. FER

2 hodiny realného Casu



Pohyby v oblasti moat jsou patrne projevem proudeni
kolem skvrny pod povrchem Slunce, jak naznacuji
vysledky helioseismickych méfeni a |

| mereni a modelu. Takove
proudéni mechanicky stabilizuje sk u a prodluzuje jeji
Zivotni dobu. |
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Numericke simulace

M. Rempel od roku 2009 vytvari skvrny na superpocitaci.
Simulace jsou zaloZzeny na feSeni MHD rovnic spolu
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