Vzorova hvézda - Slunce




Chemicke slozeni Slunce Prvek Poget [%] | Hmotnost [%]

vodik 92.0 73.8

hélium 7.8 24.9

uhlik 0.02 0.20

Spektralni typ: G2V dusik 0.008 0.09
kyslik 0.060 0.80

neon 0.010 0.16

horCik 0.003 0.06

kfemik 0.004 0.09

sira 0.002 0.05

zelezo 0.003 0.14

hmotnostné slozeni Slunce: X =0.7380, Y =0.2485a Z =0.0134

(P. Scott, N. Grevesse et al., 2015, The elemental composition of the Sun — série ¢lank)

na 1 000 atomu vodiku v povrchovych vrstvach Slunce:
85 atomu He, 1,2 atomu leh¢ich prvku (O, C, N, Ne),
0,14 atomu tézSich prvku

1 000 kg slunecni latky — 738.0 kg H, 248.5 kg He, 13.5 kg jinych
prvka (O, C, Fe, Ne, N, Si, S ..))




Model Slunce

silna koncentrace latky ke stfedu hvézdy => muzeme hvézdy povazovat za
,hmotné body“ (vysoka koncentrace latky je zejména u obru a veleobr()

Nominalni:
hmotnost: 1,9891.10%° kg
polomér: 6,957.108 m
vykon: 3,828.10%6 W

stfed: hustota: 1,5.10° kg.m3
teplota: 1,5.107 K
kordna: hustota 1013 g/m3
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Novy model

standardni model
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Projevy aktivity Slunce
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Sluneéni skvrny

nejnapadnéjSi projev slunecni ¢innosti
misto vzniku — fotosféra
¢asti - umbra (neboli stin),

- penumbra (polostin) — vlakna
doba trvani - hodiny az mésice
tvar i velikost skvrn se s Casem méni

Penumbra

TImbra







1{;. *- ﬁw\
h&‘p f %h" ,,,4 .




fotosféra

Historie

« 1. pozorovani (cca 8. st. pf.n.l. Cina), jmenovit& Anaxagoras z Klazomen (466 pf. n. 1.),
Shi Shen (364 pf.n.l.)
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Co jsou zac¢?

- Herschel - priduchy v atmosfére
- vznikaji interakcemi magnetického pole Slunce

a vzhledem k nizsi teploté se jevi jako tmavé oblasti
- mohou velikosti i pfevySovat velikost Zemé

pozorovani

- dalekohledem (pouze projekci nebo se specialni vybavou!)
- volnym okem

aktudalni situace http://sohowww.nascom.nasa.gov/sunspots/,
http://www.spaceweather.com/, http://prop.hfradio.org/



http://sohowww.nascom.nasa.gov/sunspots/
http://www.spaceweather.com/
http://prop.hfradio.org/

s://sdo.gsfc.nasa.gov/data/


https://sdo.gsfc.nasa.gov/data/

fotosféra

k éemu jsou sluneéni skvrny dobré?

- uréeni rotace Slunce
- objev diferencialni rotace — 27.3 d




fotosféra

Pocet skvrn — priznak aktivity Slunce

periodické zmény — odhad P=10 let (1844 Heinrich Samuel Schwabe)
- dnesni hodnota v prumeéru asi 11,3 roku

posledni maximum - 2001, 2014

vyrazna minima = Slunce beze skvrn - 1645 — 1715 Maunderovo minimum,
1450-1550 Sporerovo minimum, 1790-1830 Daltonovo minimum

400 Years of Sunspot Observations
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1848 Johann Rudolf Wolf — relativni ¢islo mnozstvi skvrn
na Slunci:

R=10*pocet skupin skvrn + celkovy pocet jednotlivych skvrn




Monthly Averaged Daily Sunspot Number (V2.0)

fotosféra
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Sin(Latitude)

fotosféra

Sunspot Area Coverage in 50 Equal Area Latitude Bands
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fotosféra

Okrajové ztemneéni

- na okrajich se divame do mensi hloubky nez ve stfedu kotoucCku

teplota s rostouci hloubkou roste
=> roste mnozstvi vyzarované energie
=> stfed slunecCniho kotouCku zafi vice nez okraje

Fotosféra (200 km)

Efekt okrajového TLo = nizsi teplota
Ty, = vySSi teplota

ztemnéni
Rozhrani fotosféry

~"s chromosférou '

Smeér k pozorovateli

~

7

Nejspodnéjsi vrstva
fotosféry

CENTER

Smér sniZovani hustoby
“* & snizovani teploty

e HlOUBKE do které dohlédneme //—

LIME DARKENING



fotosféra

Granulace (zrnitost)

granule - zrna o velikosti cca 700-1000 km; vrcholky vzestupnych proudu plazmatu
zivotnost - 6 az 8 minut;
Pozorovani - dalekohledem

[x 1000 km]

0 ) 10 15 20 25
[x 1000 km]

model pozorovani SVST

(Svédsky vakuovy sluneéni dalekohled)



Fakule (pochodne)

svétle skvrnky nejnapadnéjsi na okraji slunecniho kotouce
interpretace - mista s ponékud vysSi teplotou nez okolni fotosféra
pozorovani - dalekohledem




chromosféra

Erupce

Misto vzniku - chromosféra

Nahla zjasnéni chromosféry, doprovazena silnym vyzarovanim na raznych
frekvencich a vyronem nabitych Castic do meziplanetarniho prostoru.
Erupce vznikaji v mistech silnych magnetickych poli.

Doba trvani - nékolik desitek minut




chromosféra

Flokule a spikule

Flokule jsou jasna mista ve chromosfére, tvofi chromosférickou sit.

Spikule - vrcholky flokuli, velmi dobfe pozorovatelné v ¢are H-alfa.

Vytrysky z chromosféry do korony — 10000 K, prumér viaken 1000 km;
,horici prérie”

w _ by .9 i i
e | il T




chromeosféra
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393 dni ze zivota Slunce







Koréna

velmi fidky plyn obklopujici Slunce, zari zhruba milionkrat
meéne nez fotosféra

pozorovani - uplné zatméni Slunce,
koronograf

- bez vnéjsi hranice, prechazi do okolniho
prostoru -> heliosféra
- slunecni vitr
- vytrysky Castic (cME - coronal Mass Ejection) — VIiv
na Zemi (20 - 3200km/s)

SOLAR ACTIVITY AMD ITS EFFECTS ON EARTH minimum

| particles drawn to pﬂiars and collide
~ with atmosphere, ing polar lights

SOLAR FLARE—
AND ERUPTIONS

Billiens of tonnes of superhot gas
containing charged-particles

= __ 4 1;9_ﬁ1_ll'l'[drr-kln___

..  EFFECTS
Satellite microchips damaged
Power grids disrupted
“.._ Radio interference

maximum

http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/Eclipse/index.htm



http://www.zam.fme.vutbr.cz/%7Edruck/Eclipse/index.htm

koréna

Protuberance

oblaky chladného plazmatu - vystupuji z chromosféry do korény desitky tisic

km vysoko; peckovy jev (diamagnetismus plazmatu)

Magnetic field
lines

Sunspot pair
Morth pole A

Solar rotation d_‘b h‘h
|

klidna protuberance
eruptivni protuberance TN

(b)




koréna

Prominence Eruption

1945 June 28

High Altitude Observatory




koréna

30. 3. 2010 — eruptivni protuberance







heliosféra

Slunecni vitr

pomaly (stacionarni) — 300 km/s
rychly (kvazistacionarni) — nad koronarnimi dérami (700-800 km/s)
velmi rychly — pfechodny, pfi vybuSich Slunce — vede k tzv. meziplanetarni boufi
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http://www.swpc.noaa. roducts/ace-real-time-solar-wind



http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-real-time-solar-wind
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Heliosféricka proudova vrstva

Zvinéné proudove vrstvy uvnitf Slunecni soustavy — oddéluji opacné
orientované meziplanetarni magneticka pole

- nejvétsi utvar ve Slunec€ni soustavé
- vychazi z rovinu slunec¢niho rovniku
- tvar — vysledek rotace mg. pole Slunce a pusobeni sluneéniho vétru
- tloustka vrstvy — cca 10 000 km

- el. proudy s hustotou 101 A/m?, celkové proud az 3 GA

magnetické
silo krivky
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Kosmické pocasi

= 8kalu jevu, které ovliviiuji meziplanetarni okoli Zemé

Utvari jej:

a) tok fotonu Slunce ve vSech vinovych délkach

b) slunecni vitr — proud Castic uvolnény ze slunecni korény

c) kosmické zareni — zejména vysokoenergeticke protony pochazejici z nasi

Galaxie

Projevy kosmického pocasi

geomagnetickeé boure

polarni zare

lonosferické poruchy — poruchy radiového spojeni, TV a rozhlasového
vysilani

poruchy elektroniky — zejména druzice, letadla, ale i na zemském povrchu
poruchy dalkovych vedeni — indukovana prepéti v siti (Quebec 1989)
psychicky a fyzicky stav lidi
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