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e interpretace odchylky od power-law [ (neni dana tvarem Fy)

e odvozeni N* (Kontar et al. , 2002, 2003)



ANISOTROPIE HARD X-RAY EMISE
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FOTOSFERICKE ALBEDO
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Oprava na isotropické albedo odstrani dip v F'(E)



ALBEDO A ANISOTROPIE
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tlustého terce Kontar & Brown (2006)



PROCESY URYCHLENI ELEKTRONU

motivace pro studium X-ray
e odhad parametr( urychlovacich procest (pocet Castic, spektrum,..)
podobné procesy i v jinych astrofyzikalnich objektech

e magnetosféra Zemé (urychleni el. polem), jadra aktivnich galaxii, akrecni disky

urychleni elektrickym polem

e napr. elektrickd pole generovana pri rekonexi mag. pole
stochastické urychleni (stochastic acceleration)

urychleni rdzovymi vinami (shock acceleration)

e first-order Fermi acceleration

e second-order Fermi acceleration =~ stochastic acceleration



URYCHLENI ELEKTRICKYM POLEM

Dreicerovo pole Ep: urychleni (runaway) termalnich elektrond viperm
Verit = Vtherm (Ep/E)"?  Ep~n/T
FE < Ep, Holman (1985)
E/Fp ~ 0.02 — 0.1, prostorové kala L ~ 10 cm
energie elektronti ~ 100 keV
souhlas s X-ray spektry (fit termalni + netermalni slozky) a radiovymi spektry

model neresi vznik pole ani jeho stabilitu na L ~ rozmér erupéni smycky
E > Ep, Litvinenko (1996)

prostorova $kéla [ ~ 10 cm

urychleni velkého poctu ¢astic

Casové zavislé E(t) generované B(t)
sekundarni urychlovaci proces

mozné vysvétleni hard X-ray zdroj ve vrcholu erupéni smycky (Karlicky & Barta,
2006)



DALSI PROCESY URYCHLENI

interakce ¢astic s vlnami
e urychleni magnetoakustickymi vinami
e power-law spektra urychlenych elektron

e mozné vysvétleni korelace hard X-ray toku a spektralniho indexu (Grigis & Benz, 2006)

observacné jako radiova vzplanuti typu I

Shock-drift acceleration

e urychleni pri jediném priichodu rdzovou vinou

e < Av/v >~ U/v = first order Fermi acceleration, U rychlost viny
Diffusive-shock acceleration

e nékolik priichodl razovou vinou

o < Av/v >~ (U/v)? = second order Fermi acceleration

aplikace na “outflow regions of reconnection sites”



BUDOUCNOST SLUNECNI HARD X-RAY FYZIKY

e rychle se rozvijejici obor diky RHESSI
e odpovédi na otazky

e existuje dominantni mechanismus urychlovani?

e kde jsou &astice urychlovany (pouze v koroné 7)7§8
e jaké je Uhlové rozdéleni urychlenych ¢astic?

e jaka je nejnizsi/nejvyssi energie Castic v erupci?
Nové pristroje

e Solar Orbiter, projekt ESA, priblizeni na 0.22 AU, s

e Astron. Gstav v Ondrejové ¢lenem tymu pro STI
e Solar Sentinels, projekt NASA, program Living with

e start ~ 2014

e 4 stejné druzice v 0.25 - 0.75 AU

e 1 druzicev 1l AU

e 1 druzZice na odvracené strané Slunce



KO KO KONEC




LITERATURA

Aschwanden, M. J.: Physics of the Solar Corona, Praxis Publishing, 2006

Tandberg-Hanssen, E. & Emslie, A. G.: The physics of solar flares, Cambridge
University Press, 1988

Solar Magnetic Phenomena - Proceedings of the 3rd Summerschool and Workshop
held at the Solar Observatory Kanzelhohe, Astronomy and Astrophysics Space
Science Library, Vol. 320, 2005

Letni skola o slunecni fyzice vysokych energii
http://hesperia.gsfc.nasa.gov/summerschool/lectures.html

e G. Holman: Nonthermal Hard X-Ray Radiation from Solar Flares: Observations
and Models

e A. G. Emslie: Particle Transport

Bai, T. & Ramaty, R.: 1978, ApJ, 219, p. 705
Brown, J. C.: 1973, Sol. Phys., 28, p. 151

Grigis, P. C. & Benz, A. O.: 2006, A&A, 458, p. 641
Holman, G. D.: 1985, ApJ, 293, p. 584



LITERATURA

Karlicky, M. & Barta, M.: 2006, 647, p. 1472

Kasparova et al.: 2005, Sol. Phys., 232, p. 63

Kontar, E. P. et al.: 2002, Sol. Phys., 210, p. 419

Kontar, E. P. et al.: 2003, ApJ, 595, p. L123

Kontar, E. P. & Brown, J. C.: 2006, arXiv:astro-ph/0611170
http://arxiv.org/abs/astro-ph/0611170

Litvinenko, Y. E.: 1996, ApJ, 462, p. 997

Massone, A. M. et al.: 2004, ApJ, 613, p. 1233



