


filamenty: tmaveé Struktlry premietajuce sa na slnecny disk
protuberancie: ziariace Struktury nad slnecnym limbom
dva nazvy pre ten isty utvar!
Pozorovanie: klasicky v H_, pripadne v Ca Il K... druzicami v EUV



Protuberancie:

* aktivne - kratkoZijuce,
Spojené s erupciami a
aktivitou - spray,
surges, koronalny dazd

*  Kludné - dlhoZzijuce -
polarne filamenty,
filamenty zony Skvrin
orechocdné - filamenty
nastupujuceho cyklu,
filamenty Skvin.




Nachadzaju sa v korone (T ~ 10° K, n_~10° cm-3), ale maju pre
koronu netypicke fyzikalne charakteristiky.
Protuberancie: T ~ 10% K, n_~10'!* cm=3, teda chladna plazma s
nizkym stupnom ionizacie H. Popis emisie: non-LTE model.



Magn. pole (Zeemanov alebo Hanleho efekt):

klF'udne 0.5-40 G, vacsinou 3-8 G, T~6000 K, n,~10%-10*? cm-3
aktivne - az 200 G, obvykle do 100 G.

Lezia v blizkosti tzv. neutralnej linie magnetického pola, ale nie
vdade pozdiZ nej. Indukéné &iary magn. pola nebyvaju kolmé
na neutralnu liniu, ale mavaju sklon okolo 25°.



Vyskytuju sa obvykle v polarnej korunke, resp. na polarnej vetve
alebo v aktivnych strednych Sirkach.
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Relativne stabilné atvary, rovnovaha medzi gravitacnou a
magnetickou silou.



Model filamentu (protuberancie)

...musi vysvetlit’

Mechanizmus kondenzacie

Moze koronalne plazma
kondenzovat? Ako sa
udrzuje nizka teplota plazmy

vo filamente?

Prenos ziarenia

PreCo a ako emituje ziarenie:
v chromosférickych Ciarach,
v prechodovej oblasti a v
koronalnych Ciarach

Jemna Struktura
dynamika?

Filament a magnetické pole Sila pésobiaca proti gravitacii

. . LV — PreCo nespadnu a preco existuju
Vazba medzi magnetickym polom tak dino?

a existenciou a erupciou filamentu



Modely magnetického pola protuberancii

pprotuberancia = Prxorona npmkapmm = ncorchor npmm >>nc0r
protuberancia musi spadnat —Up=p g

konst. tedapo musi byt tiez konst
Co protuberanciu drzi v korone? Magnetické pole. |
Dva zakladne modely:

1. Kippenhahn-Schldter

Photosphere
fa)

— Prominence

2. Kuperus-Raadu

| \
Fig. 10-6 Schematic diagrams illustrating
(a) the K-S magnetic geometry, (b) the K-R

geometry. Adapted from E. Priest, Solar A A LA
Magnetohydrodynamics, D. Reidel, 1982. (b)




1. Kippenhahn-Schliter-ov model
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B, ma len pasivnu ulohu.
Predpoklad, Zze pre X > £ * plati P = 9, je nerealisticky.
lde o jednorozmerny model s T=konst.!



2. Kuperus-Raadu-ov model

prudova vrstva, odpudiva sila medzi dvoma vodiCmi

N & _2B,Rmr O (o)
sila: o kde 1= VI

Plati ML =pPg , resp. B;R2n=Pg /

4rh ph
Pre p=10"kgm™ 3 h=10’km dostavame B, =6G
Merania smeru magnetickeého pola ukazali, ze

25 % K-S
75 % K-R
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Modifikacie
2-D modelov...

OF, OX
topologie

3-D model
tokoveé lano

\ ukotvenie

tokového lana

_ potencialova
Neutr|élna linia arkada

filament / protuberancia =

= plazma skondenzovana

v magnetickych jamkach
tokového lana



Nohy filamentu a chiralita

Praha

Brno

: (anglicka
Nohy filamentu - boCné vyCnelky Bratislava dialnica )

Vzdysu v blizkosti parazitickej polarity



model tokového
lana

filamentu

zlta:

ukotvena cast’
modra:

lava noha
cervena:

centralna noha







EUV filamentarny kanal

je podstatne rozsiahlejsi ako samotny filament

| __ : Dobry priestorovy sulad medzi
0] L B, e P tvarom tokového lana a
lestm 3k tmavou oblastou v TRACE [
koronalna kavita

oo bl e WBesT K so, BAREE Pomerne dobry sthlas medzi
o 0 e e . polohou nizkoleZiacich
Lion ] 547 R S e, Y 01 magnetickych jamiek
a najtmavsimi plochami
Vysvetlenie:
Absorpcia chladnou plazmou
saturovane v magnetickych jamkach
pozorovanie alebo
Tllj':‘zE nepritomnost ,hOFL'JCGj zlozky
korony




Spektrum

Pozorovacie data: spektrum (podobné chromosfére),
opticke, EUV, hlavne Ciary H

Na disku: absorpcné profily, na limbe: emisne, mnoheé
vykazuju samoabsorpciu (v zavislosti na 1).

V sucasnosti — non-LTE modely, S =f(p,T,x,y,V)

rovnice Statistickej rovnovahy
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Variacie teploty a hustoty v rovine x-y

Temperature

[10000, 20000, 30000, 40000, 50000,,60000, 7Q000, 80000, 90000, 100000 K]

Derisity | | -
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s
X [Im]

[0.1,0.25,0.5,1.0,1.5,2.0,2.5 x 10e-13 g cm”-3]
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Multiviaknovy model

I thread N
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Dynamika protuberancii

Relativne stabilné Gtvary, rovnovaha medzi gravitacnou a
magnetickou silou. Napriek stabilite sa aj v kludnych
protuberanciach pozoruju pohyby plazmy s vysokymi
rychlostami. Uzliky a kondenzacie: az 5 kms* nadol .
Dopplerovskeé rychlosti: pohyb materialu v smere osi
protuberancie a do skvfn v blizkosti ukotvenia. (video!)



Erupcie protuberancii byvaju spojeneé CME (nie kazde CME je
spojene s erupciou filamentu), s urychlenim Castic,
uvolnenim energie - Casto s tzv. dvojvlaknovou erupciou

2000/09/12 00:18
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Fie. 1. Overall pacture for an erupbiive Hare: a some key obecrvational features: b the bEechaviour of the
magnciic field lines, showing the initial ni=ss of a sheared arcade due o nonequibibEnum f=f0 asd the onsst
af reccomec e beloar the mesina s bihes 0o iary



Dynamika

Celkova hmota niekolkych kludnych protuberancii je
porovnatelna s celkovou hmotou korony

Protuberancie mozu byt vizualizované ako staticke
Struktury v ktrorych spontanne kondenzuje okolita plazma

Rapidny odtok hmoty indikuje pritomnost iného zdroja
hmoty — mozno z chromosfery (napr. sifonovy efekt
sposobeny rozdielnym gradientom tlaku v ukotveniach
filamentu).

Isty podiel na sile posobiacej proti gravitacii moézu mat
Alfvénove viny

Rychly zanik filamentu: hlavne zmena geometrie
magnetického pola, Co moze viest az k erupci a CME.






Dakujem za pozornost’
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