Slunecni skvrny

Na Slunci je mozno vidét tzv. slunecni skvrny vznikajici v chromosfére. Na zaklade téchto
temnéjSich mist Slunce je mozné urcit vlastni rotaci Slunce, nebot pfi peclivém pozorovani Ize
zaregistrovat jejich postup od vychodniho okraje Slunce k zdpadnimu. Jde tedy o projev rotace
Slunce, kterd ma vliv také na vzhled skvrn - u okrajd slunec¢niho disku postupuji skvrny zdanlivé
pomaleji, zatimco uprostred disku postupuji rychleji.

To je zplsobeno tim, ze uprostred disku se pohybuji kolmo k zorné primce (ke sméru pohledu
pozorovatele ze Zemé).

Rotuje-li dand heliograficka Sifka Slunce konstantni rychlosti, pak se vektor této rychlosti
promita ve skutec¢né délce pouze pri kolmém pohledu na néj, tj. uprostred disku. Na krajich disku
se tento vektor postupné rychlosti skvrn z pohledu zemského pozorovatele rozklada do dvou smér(:
smér vychod - zapad a smér k (resp. od) zemského pozorovatele.

Skvrny vznikaji, vyvijeji se a zanikaji nékdy uz béhem nékolika hodin, ale vétSinou vydrzi tyden
az tfi tydny.

Pohyb skvrn po Slunci prozradil nejen periodu rotace Slunce (a tedy i velikost rychlosti rotace
jednotlivych vrstev v rlznych heliografickych $itkach), ale také fakt, Zze osa Slunce nezachovava
v prostoru svlj smér. Tento jev vznikd v dlsledku toho, Ze rota¢ni osa Slunce neni presné kolméa
k obézné roviné Zemé kolem Slunce, a proto je v prlbéhu roku vidét rotujici Slunce z rznych Ghlg.
V breznu je vidét vice jizni polokoule, zaCatkem zari severni polokoule.

Pozorovatel na Zemi tak ma dojem, Ze se osa Slunce ,koléba“ ze strany na stranu.

)iz jezuita otec Christoph Scheiner (1588 - 1657) si pfi svém peclivém pozorovani Slunce vsiml
(a na svych kresbach si velmi peclivé poznamenal poznamenal), ze typicka skvrna ma tmavy stfed
(jadro), ktery se nazyvad umbra a o néco svétlejsi okraj nazyvany penumbra. Penumbra ma
zfetelny vldknity charakter (viz obr. 26). Vzhledem k tomu, ze penumbra lezi niz nez okolni povrch
Slunce a tmavé jadro skvrny jesté nize, méni se pfi postupu skvrny k okraji disku vzhled penumbry.
Méni se tak, jako by skvrna byla jdma s tmavym dnem (umbrou) a Sikmymi sténami (penumbrou), tj.
skvrna u kraje Slunecniho disku ma zdanlivé uzsi penumbru na strané blize ke stfedu disku. Tento
jev vznika diky Sikmému pohledu na skvrnu pfi okraji disku (viz obr. 27) a nazyva se Wilsonuv jev
na pocest astronoma Alexandra Wilsona (1714 - 1786), ktery jej objevil a podal jeho vysvétleni. Dnes
je tento jev pozorovan asi u 75 % vsech skvrn.
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Pro popis slunecni aktivity stanovil Svycarsky matematik a astronom Rudolf Wolf (1816 - 1893)
pravidlo pro urceni relativniho cisla slunecnich skvrn:

RELATIVNi CiSLO SLUNECNICH SKVRN JE DESETINASOBEK POCTU SKUPIN SKVRN
PLUS POCET SKVRN.

Hodnoty tohoto relativniho ¢isla se den ze dne skokem méni, aniz se na Slunci cokoli stane.

Zmizi-li napr. za okrajem disku skupina se 30 skvrnami, klesne razem relativni Cislo skvrn o 40.

Pri¢ina vzniku slunecnich skvrn ma zaklad v samotném slozeni Slunce. To je tvofeno prevazné
plazmatem - tj. silné ionizovanym plynem. DUlezité je, Ze se jednda o vodivé prostredi.

Plazma obsahuje volné zaporné nabité elektrony a vzhledem k tomu, ze jde o plyn mohou se
jim pohybovat také kladné nabité ionty zbylé po odtrzeni elektrond.

Nachazi-li se plazma v magnetickém poli (a Slunce magnetické pole ma a vznika zde tzv.
dynamovy jev), je mozné toto magnetické pole stejné jako kterékoli jiné magnetické pole popsat

pomoci magnetickych indukcnich ¢ar. Uvazujme napf. homogenni magnetické pole v plazmé (viz obr.
28a), ktera je v klidu. Pokud se nyni posune jedna horizontalni vrstva plazmatu ve sméru Sipky (viz
obr. 28b), zaCne téci plazmatem elektricky proud, ktery bude kolem sebe vytvaret dalsi magnetické
pole. To se slozi s pdvodnim magnetickym polem a vysledkem bude pole zndzornéné na obr. 28c.
Magnetické indukcni Cary se tedy pohybuji spolu s latkou (plazmou) jako kdyby v ni vézely. Proto se
mluvi o magnetickych indukcnich carach zamrzlych v plazmatu.

Na magnetické indukéni ¢ary se Ize tedy divat tak, Ze jsou schopné se natahovat a nejsou
prilis ochotné podsunout sami pod sebou hmotu. Chovaji se tedy jako velmi pruzné tenké gumicky

(napf. jemné gumicky z ponozek).
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Obr. 28

Stejnou vlastnost, jaka byla pravé popsana pro magnetické indukcni ¢ary magnetického pole
Slunce, si zachovava plazma také v pripadé, kdyz bude plazma vsunovano do magnetického pole.
Magnetické indukCni ¢ary magnetického pole se v tom pfipadé budou branit a budou se od
vsunované plazmy odhybat. V pfipadé, Zze bude plazma vytahovano z magnetického pole, budou se
magnetické indukcni Cary vytahovat z magnetického pole spolu s nim.

Uvedené vlastnosti magnetického pole Slunce je mozné popsat téZz pomoci magnetické sily,
ktera brani vstupu plazmatu do magnetického pole, resp. jeho vystupu z néj. Pfi vsunovani plazmatu
do magnetického pole (resp. pfi vysunovani z magnetického pole) je nutno tuto silu prekonat.

Tj. byl by citit jakysi odpor, ktery by branil ve snadném zasouvani resp. vysouvani plazmatu
z magnetického pole.

Vyskyt slunec¢nich skvrn velmi Uzce souvisi s magnetickym polem. Na zakladé efektl, které
popsala kvantova mechanika dochazi vlivem magnetického pole k rozstépeni spektralnich Car (tzv.
Zeemandyv jev). Pomoci tohoto jevu je mozné mapovat na zékladé spektra magnetické pole Slunce.

Pfi pozorovani skvrn se zjistilo, ze skvrny se vyskytuji velmi ¢asto v parech, pfiCemz kazda ze
skvrn ma odliSnou magnetickou polaritu.

Tj. napriklad za skvrnou s polaritou jizni nasleduje skvrna s polaritou severni.

Tato pozorovani vedla astronomy k myslence, ze magnetické pole se skryva pod povrchem
a jeho magnetické indukcni ¢ary se tahnout rovnobézné s nim. Je mozné si predstavit svazek
magnetickych indukénich Car jako jakési magnetické lano slozené z mnoha vidken.
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Jina predstava: magnetické indukcni Cary prochazeji uvnitr jakési magnetické trubice i hadice.

Na takovém magnetickém lanu (resp. magnetické trubici) se mdzZe udélat smycka a magnetické
induk¢ni ¢ary pak vystoupi nad povrch Slunce (viz obr. 29b; obr. 29a zobrazuje situaci pro dva
tyCové magnety). Nad povrch Slunce vystoupi pochopitelné i plazma uzaviené v magnetickych
indukénich ¢arach. Cast materialu odte¢e podél téchto ¢ar zpét. Magnetické pole Slunce zasahuje
jesté vySe do atmosféry. Magnetické pole tedy vytlaci atmosférické plazma a nahradi je plazmatem
vlastnim, vynesenym z hlubsich vrstev Slunce. Tam, kde magneticka trubice vychdazi z povrchu
Slunce a kde se do né&j zase vraci, pozorujeme dvé skvrny opacné polarity.
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Obr. 29

Magnetické induk¢ni ¢ary je mozné si predstavit jako gumova vlakna, ktera maji tendenci
zaujmout co nejmensi délku a ktera se brani snaze zmensit jejich objem.

V pripadé slunecnich skvrn, v nichZ je magnetické pole silngjsi nez v okolnim povrchu Slunce,
tedy magnetické pole brani postupu dalSiho plazmatu, brani tedy i konvenci. Proto se ve skvrnach
prenese méneé energie a tudiz maji i nizsi teplotu. Proto skvrny nezafi tolik jako jejich okoli a jevi se
tmavsi.

Pri dlouholetém pozorovani Slunce bylo objeveno, ze s ¢asem se méni jak pocet tak i velikost
skvrn. Priblizné po 11 letech se opakuje cyklus, v némz pravé jednou za 11 let nastdva maximum
slunecnich skvrn (tj. na Slunci se pozoruje nejvice skvrn v celém 11tiletém obdobi) a za dalSich
11 let minimum slunec¢nich skvrn (tj. obdobi, kdy Slunce mdZze byt zcela beze skvrn).

Jak bylo ukdzano, vyskyt slunecnich skvrn je vdzan na magnetické pole Slunce. DalSi zajimavosti
je, ze magnetické pole Slunce se jednou za 11 let prepdluje, takze cyklus slunecnich skvrn neni
11tilety, ale v podstaté 22tilety, nebot pravé jednou za 22 let se opakuje vyskyt skvrn na Slunci
vCetné totozné magnetické polarity skvrn.
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