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Abstrakt

MACKOVJAK, Gi mon : Topol - gi a emisia tG Wn &ijiverzitab | ast i
Ko me n s k Brhatislave,v Fakulta matematiky, fyziky iormatiky, Katedra
astron- mie, fmez iekoyr Gk © gnie & MDr . Jarosl av Du

Konzultant: doc. R N D Bratisldvd, 200088s D z i8fn] 8k ov 8§, (

Pr§ca sat#dober 8l nel nlch emiupicii 2i pozoulbl

vs Yav i s inagretikious t opol - gi ou. Je konpmnomeav an§8
nach8§dzaj % teorakitehk®ysigthzaabhhalynlah er upc
net eycm@il 1t § ¢dll ‘Akipdzretgy onod el otvamaé | agi i magnet

poOa. Tieto podmunhactnk yc esl¥k uv,y ukgtiotr@ vsa vzaober
troch TRACEUV filtroch 1550, 1600 470Q zkt or T ¢ h b%d agerssii sk an ®
Ali st®hofi C IV a Alist®hofi UV kontinua.

N§sl edne belrigsudoowimll stvijsdeerulpizaor es ni2-nmkus
v8pni kaHaGaj md péivolsows kvS8ziseparatrixov,

extrapol 8ci e fotosf ®ri ck®ho magnet ogr amu
aproxi mg&ci e pmagnyedtipubieh@lt pa troch iyr anT ch sl nel r

erupci 8ch.

KO¥l o v ®SInkd:aokvt§2: v n @SInko:erlpaisShko: UVve mi si a, magnet i
topol - gi a,

This work deals with study cfolar flares, obseedin emission of carbon ion C IV in
connection with magnetic topology. It casts of two main partsThe first theoretical

part deals withsolar flares, noithermal distributios and modelingof magnetic field

and magnetic topology. In the second part we studied data from TRACE UV filters

1550, 1600, 17Q0which the data ofic | e€Carlov and fcl eawete UV cC ¢
obtained fromWe also studied dependencyf theemission in C IV and in Ca IWe
focusedmainly on relation between locatierof solar flares and quaseparatries,

calculated by extrapolation of photosphemagnetgram with forcefree linear

approximationWe analyzed three solar flares in total.

Key words: Sun:active regionSun:flares,Sun: UVemission, magnetic topology
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PDvod

SIlneln8 fyzika, wdeckalercehnib&b® apadgiet® i a
posl ednlch 208607 r pRelbevheleg t p r n b Vi thazhaikavo
procesoch, ktor® na Slnku prebiehaj Y, egt e
teleskopovn be gn¥% drMnbhooSAdennkeu v gak e gtwavard e | e
egte neradaziemi kmer&® sa zdali byS dostatoln
kompli kovanejgi e. Pr etlovijeez dby§ dsatn8ilee noabgreojv
adobrodrugstvom.

Vprvej kapitol prB8agej ediupledmaVvejvgeobec
obl agh grejavmv vat mosf ®r e Sl nka. Val gia pozorn
erupci 8m, akdchteadn@Pmej avov. Dr uh§ kapito
apopi som ncit tr magdigidled £ts?lcney nej Jet mosk®rzan®
prospegnosS vypg?2vdansitar i b#boit e xpweeld okbkE m
rozdel ¢rete kapitoleMepr edveg@gésbb model ovani a magt
nad fotosf ®r ou ipeo nfooctoous fe®x ti rcakpRchlo§ cmagynet o gl
pop2san8 magneddfciksfRoctiopbsvi gi @&t mch Spajamo v o
venuje spracovaniutd@cth dubtyi aki allRAVWCIEC hz f
al700. Tieto d8ta beotl-idyzlcoigve nsRubpoma@d o uz am
sn2 newupcie spektr 8l nycht ®h @r ablhi2zskta®h® uV t aaf.i
kontinua. N8§sl edne bol a prteskidmmainsal dsch ez

d § t a rfilirov 550 al 7 0 0 . Pre tw%s8 ha&t2vwnyupobdtanl
magneti ck®ho poOa a presk¥mani postal uj“
extrapol 8ci i pniagthejt ogaamu ol &/, sa Qgeuduj e
vspektr 8l nej | i ar enud - vCBap niiHk dHk a | QuvllsW o0& [So e
vypol2tang pre poekophm@gpbebasé&] bagogt @l e |
vzni k erupcie pomocou sk¥mania | asov®ho
presk¥%manl priestorovl s¥%vis pIBACElilyi pozor

1600avypol 2tanich kvgziseparatrixov.
Vtexte sa nach8dzajixkpsi @amdk uv Igs lueddbkvya n 2
Preto ver2me,vagée ibbdespopzrzes§ «agadR®PhanalzBm,

dobrodrugstvom.



1 Slneln8 aktivita a erupc

1.1Akt 2 vne ianpréjavysvtsil ne| nej at mosf ®r e

~

Magnetick® pole m§ viznamnl vplyv na v
vsl nel nej at mosf ®re. tlzovk 8| anlet ?2svan y k b n coebrl tarsi
pr2tomnosS je prejavom sl nel najyakalktvinwicthy .
obl astiacdol j&, rigolelweOlboo r&8dov viac ako in.
magneti ck®ho poOa SInka, Gtvo€BnmES hadwbs k
obl ast? z8vis?2 od 11 roln®ho cyklu aktivit

Akt2vne obl dotrimovaSzalk¥maijs!a trubice mac
indukl nTch |iar) vynoria spod fotosf ®ry 1
slul kovit® magnetick® gtrmkeXtgagchkt &ad® maj
zf ot osZ®Bpyr na% mpe@dtachu kde do nej znovu VvV
preto z8kladnou vlastnowfSdonejakgtvokehr @bl
magneti ck®ho toku kladnej aj z8pornej pol
akt2vne] obd 8Adkwu, e na

- -

:J
N & »

Obr 8zokVymh&§foanie magneti ck®ho?2pkygOanazeal uf
okamgit®ho pohybu induklnlTch |iar. Prevzat® z

Akt2vne obl asrtliz nsyac hp rverjsatwu§icvhmesd m@ | nep
pozorova$S pr i askoalemjaa jshb okeji. Tiogakej obllasti spektra sa
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zvolenl prejav aktivity pokztoorrueje ,s az 8nvaicsh?§ d
spektrum teda z§&8cihemi okl dhyzvk&snyaest2a ch:
dan¥% vrstvu,tyahajgmdtgd Tgpl olkilstotpwziSebh sh o e p
od vigky Vv pokojnej slnelnej at mosf ®r e |
Gabriela (1976), Vernazzukal. (1981) aontenlu & o | . (1990) j e zns§
o b r 812Kk Briebeh teploty laustoy vakt 2 vnych obl astiach m!
|l ok8l nych podmienkach.

7 E — A2
10°E N E
£ . ]
C \ : ]
L N, PNy 4
i Corong - ]
nf — 1
10 = H —_
= [ T. 3
C g B ]
= v it ] —
|- Ay - 2]
[ I
T - 1 T
~— \/'i Q
— 5 | . I I L
- 107 _ Transiticn 4'vY =
2 c I~ region ] o
o r i - ] =
- | — o
- 8 £
B Temperature ' 7
10t minimurn -
C o N J
e \L o e ]
— " o~
r Chromo— B
" Photosphere sphere T
107 L i R R ol

104

-]
™

—
5]

o
w

log,e (Height, km)

Obr §zoRrilelReh tepllpt hustekyrneotwwhE8shehy vodak
el ekt gvprokvwo jme | sl nel nej at mosf ®r e. v tgikcak 8na «

hOblkpr e ¢givalrreani eu sdOgkou 500 nm kollo(20083. 1. Pr eV :

Vo fotosf®re je mogn® pozorovaS akt?2vne

miesta § asnos Sou, ktor8 je kontrast ej@omvoli C
akt2vnych oblast?2 s¥% slneln® gkvrny. Ti e
slnelnommévekiucentr 8l nou | akeli®omenejtmavaul van o
| asSou, nazlvanou penumBtael WichzgkepoBLé.
siln® verti k8l ne magnetick® pol e, ktor ® b
chl adnej gou. Naopbakl oml asvseit | paskhe] gkel vit§
fakul e. lch jasnosS rastie smerom k okra
vbl 2zkosti slnelnlTch gkvRn.
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Vchromosf ®r e S a pr2tomnosS magneti ck®h
spi kul &8m, fibril&m a flokul 8§m. As i 1 00O

do kor -cnhyr osteo s¥ ®r e pr ej avujitpkakMMo prreti athn

pozor emsi8| ivar ach vod2ka HU, IlliHeakKiavz|oivaarnaghho \
h®lalkka® svetl ® gtrukt Yry na okraj.i di sku,

(nazlvan® aj AmottlesfAi) na slnelomommayv®ku
dynamick® vlI8kna | egiace pozdOg t nichb2c me
nach8dza |je chladnejgia a hustejgia ako
polarity. Vc hr o mo s f i®a cev 2pzruejt¥ n a (fpll oSkdtel ea stiv® ok hull &
| iaracCh HU,H a K, ktop® phoesfak®@bvove¥loso

V prechodovej oblastik or - ne mogno pozorovaS gtruk
tvarom magn et ulraflal@&a aUV)p,o Oa x tutrabatoneg (EUV) a
rent genfo@)ejob(lRasti el ektromaglnhiedn ak®h oy s®
i oni zovan®ho ¢geleza a v8pnika mogno pozor
protuberancieat i e § .eMrmieptachlede s¥% magneti ck® gtruk
medzi pl anet §rin®rioz opwrainels t wlryun am* ge wuni kas
vzni kaj %2 koron8l ne diery. SY% to obl ast.i S
emi sie kor-ny pokojsh@h&kySlpoka.rEBJaRT®&n ilan en?
obl astiotlVavs Sami ssi@®@ma®hmwo Grea,g nertiilckm i ch tv
tvar i nldiuRmtubdrandis %4 dobre pozorovateOn® v en
sl nel n®ho disku. Vyskytuj % sa v pokojnej
di sku sa pozor absdbdiaka afriyl aHtlentlyedn§ sa o0 ¢
je pridvagnédy chladnej gikaora nlaus tTejpeilar §al
protubesphsobBern® magnetickim poOom, ktor ®
zabraRuj e tepel nej voldi ap8&8mma rniazp8rciieul  si¥ml de

poznatkovgpr ej avoch sl nel nej aktivity, je mognc

1.2 Slneln® erupcie

Vakt2vnych oblnaesutsitasclhy pvrievboije hmagnet i ck ®
kpohybu fotosf ®ricknethi cuk®hioz & érkouy,® v ac B ma

novlch p ofl catr@stf ®s yod To splsobuj e hr omade:H
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energie M rubi ci ach magnetick®ho toku vo for me
podmi enkach m!ge doch8dza Skej knergievoasamn i u v
rekonexie (obr. 1.3). LasS energie magnet
ktor8 spltsob? n8rasnaemeseem@bhhui anhejgphlas:
je urlTchlenie |ast2c a vyvEhmytite ahaseintk
Dtsledky rekonexi ejimlokeme ompd zacridyv al ekt r on
ako nghlBéekadob® | ok8l ne zjasnenisd nehjpmd

erupci u. No iba zriedka je emibisldmasveteat o Ok o
ako to bolo pri p r vokunl859 carringtanemaldodgsomomu p ci e
(Foukal, 2004) . Zkyhapheh sal mowioaRTIG d Ogk a
aEUV obl asti spektra. UrTchlen® | agiiti ce s
veOmsilnTch erupci 8§ch virazne ovplyvRuj %

K rekonexi i zvdydah&mdkz at emk e|j di f Yaznej 0
podmi enky (n8rast el ektrick®ho odpor u) u
ohmick% disip8ci uwedln®k tardilcaks@h ok doer Yasla . st r €
orientovan® siloliary maghévkok®ho npboa®
magneti ck®ho poOa typu X. Proces dvojrozm
| iar je schematickyodmn&zaomudwlviephpu dXr z hO
maghet i ckej topolkagtolee3.2) e na obr. 3.1 v

A Py A C
:
]
=) o b=
v, 2L 2L,
* v !
1
:
1
W
B
(@ (®) (©
Ob r 8§ z oModel dv@rozmernej magnetickej rekonex@! vodne prepojen® i nc

snavzg8§jom opalnou orient8ciou ( omuesakddizdhicaan®
oblasS (b), ikthe vdg¢hgmad®auk znovu PpestafFabee ni u (
(2000).
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Vre8l nom pr 2 pekbeexidtocrdh@&ll zaoixmer oc h. Je
rozg2riS te-riu dvojrozmernej ma gnodelt i ¢ k e |
znalne komplipkujee . maW omBdxmi e egmniSestoor ovi m
dvojrozmernej rekonexie. ¥ r 2 pade neka h B je i cee Ilsej di f Yaznej

nenul ov® magphetipok®epo®e paudgi S n @rest. kon

aD®moul in (1995) zalogenl na prekl &pan?2 in
jednotlivich modelov trojrozmerdeij Kekiome:
(2005).

Lasovli priebeh erupcie je reioajf2wvwaeakt §

energia magnetick®ho poOa a trvaj %ce,] zZvy

Vtejto f8ze dosahujekrnat@nehtal gowrremi dadO®m

(obr8zok 1. 4). | mpul zn8 f8za trv§g§ ge 20 |
nadob¥%da$S hodn®t.y DoScdhoSvddz\aa gk®bedmi RTF® vd nn ®h o
gi arenia. Na z8ver nasleduje gradus8lna f §z:
nej pozvoOne kl es 8§ intenzita takmer V O
vhnkofrekvenlnej r8diovej oblasti spektra.

microwaves

T
1
1
[}
i
I
|
I
I
I
H hard X-rays
]
)
I
1
I
AL
]
I
i

intensity

|
!
I
|
|
I
I
I 1
; : EUV
I
|
I
|
1
i
1
)

soft X-rays
Voo o
‘I/J/\
: 1 | Her
time
Obr §zo%chemati ckl vT1voj lianstoevn&hiot yv Tgvioajrae ns lan eplor

niekoOko vInoviBenz(2000)gok. Prevzat® z
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Erupcie mogno kIl aRRTG dblasti spaka mep d O8 , 1 o la g
nm na tlchto p2S skup2n: A, B, C, M,
vt abuOke 1. 1.

PodOa veOkosti plochy erupln®ho j*adra
plochy viditeOnej sl nel nej nhteedy SSE, B4 mo g n «

( TabuOka

TabuOkKl dsilfi k8ci a

1.2)

e r atmadnotgokopwbd @a kREG i t Tlkeume .

skupina

A

B

C

M

X

Tok [W.m™]

<10’

107-10°

10°%-10°

10°- 10*

> 104

TabuOkKl dsi2f i k8§ci a

2004).

e rich pochyrfa digko reHOEnimkaciOEaulal; i

trieda

S

Ve Ok os S

<100

1007

250

25071 600

6001 1200

> 1200

*)v10°pl ochy viditeOnej slnelnej hemi sf ®r vy

Zfyzi k8l neho hOadiska |je

poOa.

naj dilolpeogdli-tgeijeg |

magneti ck®ho

e Uzavret ® 1 nmgdok mpB @ighakotvoreniu magnetickej

konfigur8cie. maj Y24 ma

iI(d¥snami ek ®pd oovip§ diedanigk e a

Erupl n® sl ul ky

e Erupt?vne

vo va]lgej vzaeailalemosgkvRnd aklon je to
erupci 8ch. VNaka otvoreniu indukl| nToc
uvoOneniu veOk®ho mnog MK a(Sakanater get i ¢

Jager, 1996)
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Pre erupt2vny typ erupci 2 j.e Stcyhpeintakt® c\wk
ng|l rtpopj sem jednot!livich dhrsdrio djfie@mrma Holb r
mogno pozorovaS | ok8&lne zjasneni a, maj %c e
Tie luekgoitavevwni ach er upl nRTGREUY ohiastinoh Bektrg.i ar i a c
Zvyl ajne sWadvweg, okhd@g@bs® iv fotosf ®ricklch po

nazlvaju aj dvojvl 88knov®.

WHITE LIGHT
TRANSIENT

EJECTED
FILAMENT
MATERIAL

UPWARD
MOVING
ELECTRONS
EXCITE PLASMA
(STORM CONTINUUM
TYPE I¥)

ELECTRONS ACCELERATED
HERE VIA RECONNECTION

MOST RECENTLY FORMED,
LEAST DENSELY
POPULATED LOOPS

SOFT X-RAY AND
THERMAL RADIO
EMITTING LOOP

TRAPPED ELECTRONS EMIT
GYRO- SYNCHROTRON
RADIATION (LATE ; WAVE
PEAKS) AND BREMSSTRAHLUNG

(GHB) Ha POST FLARE LOOP

NEWLY ACCELERATED
ELECTRONS "MIRROR"
HERE AND ARE CONFINED TO
LOWER DENSITY REGIONS

Ha FLARE RIBBONS

Obr §8zoK8INrt5: jednotlivich procesErvuppmi® &V ajl kly
mogno pozémayasSl novlich dOg&rmwml nsi¥e hu kjoatdvreSnc@h . v
doch8dza ku kor on®llmogmon rhamatiye.nt venOkiosS j edn

zn 8§ z o rrneednl 8n evj mi e Clikee (1986).Pr evzat ® z
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2 Neterm8lna el ektr-nov§ d

Pri s klvanealnn?e js kor - ny as ap rzevcyhl oad onvee | p roebdl pa
vpl azme domi nuj ¥zdaenig€ gnergid(E) tals¢ Atco al ast 2 ¢c  z o

Maxwel |l ovej (term8l nej) distribulnej funkc
f(E)dEz;El/ze‘E/"BTdE (2.1)
V(ksT)*?

ktor8 je charakt®ozmralvwajni&c ipnartaenrerha dym a mi c |
predpokl ad vgak bregmus?h OwS ikréd snrylerha jpnodd mi e
vplazme 12 zkou hust ot ouomateploty alebdt il snt @tryadi e Bt st 1
funkcia, vt akej t o pl peamev e2@e bvl ovou di stri bul

obsahovaS vyggenepaglami | aveda 2| ¢2 mi ak
rozdelenia (Scudder @lbert, 1979a,b; Owocki &cudder, 198 ) . Di stribulngsg
odligng8 od Maxwell ovej sa vgeobecne nazlve

Magnetick® pol e Zvyguj e mognosS neter
pr2tomnosSou bl okuj e di skplal n® 20 D) .es We
di strab¥¥8s | ezdomeen S8vmedvi ralkicejt alnej rovnovs8he
2000, 2002, 2&K@6; nbxi8f| 2KONB&§ hddzvigft| aS8RkhADVE]y aa
kzmen8mtvnzit 8ch sppoerkotvricgeimehzitzshi pre Maxwellovo

rozdeleme. Pinfieldak ol . (1999) zistilsln@glnejntemedchec
oblasti mtge byS vysvetlen§ pr2tomnosSou
1313 bol a rozg2?ren8 neter m8Il nymi el ektr - nmi
obl asS prod pokaoj ktur @wmglarseS di ery bol rovnl
ukg8zali, ge existuje vzSah medtzéer m§l2nowm
di stri B%niedmejv prechodove] obl asti. Schr

spoj i toisSzaoneidl nenou emi smagnet inak Tuh | 2 klao nt
anom8lne zosilnenie emisie by mohlo byS s

distrib%cie. Jej plved?2jitemmoas\Sbdapaddltmde ey
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vmagnetickicobhbogtuphkij %ciach pozdOg ikolduk]| nT c
2005).

2. 1diestr i b¥ci a

Neterm8l nu elektr-nov¥% distrib%ciu so
el ektr-nov o vnaoS nmpoiugoigited] i brécd iest rTivbau |l n e j f

m:t ge npeonmoScou voOn®ho parametra o

, Spoji
rozdelenia (o Y 3/2 ) icgiostmaixbwedilapos kbhk ¢ a2
veOmi podobng§ Maxwellovej distrib¥%cii. Jej
obr . @i 4t rjod¥diedi novan8 nas|l| &cuddern®83;( napr .

Dzifl 8kov§g§, 2002)

E1/2

1
K\/_(k T)3/2 E Kk+1
" (14 =)

f(E,k)dE = A

dE (2.2)

kdeEj e Kkinetick§8 elneetergadmamed etk ¢ ps-pmodau, as o s
parametr amiks ~ 1,38txrl0"JKtjie, Bol t zmanoWse kongt

normalizalng kongtanta, ktor8&8 m§ takTlto t\
A = 'k+1) 23
T I(k—1/2)(x —3/2)3/2 (23)
ParameteT m® gne oznal i S ako termodynamick§8 tepl
energiou(E) di st r i b¥c (Ee=3kzZ/3,ahbmorT je rovnakIl &

Maxwel |l ovej distrib%ci u.

oidi strihodi@dua=2sbol a diagnebhéekoiah8§ ewup
(Dziofvi8ud i nov 8§ shodh@duO=a7)va et 2vnych obl asti act
aKul i nov §,di2stlr0ibbh%cisa bol a pauwufi e§ daaygpes
pozorovanilch rdlcrhdlorsarm \ eatseakdl.c 2008). (Cgllem el i s
(20043l uk@gedaanko ns as yJvats@menew achovs8va stredn!:
tak je rozdeliemise reméacgioe.dan® o
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100 T T T T T T T

i — T =10°K 7
107 -
1072

10_3;—-”"”-

f(E,«)

107" E

107°¢

1076- Ll Lol Ll L .\..‘.\—

0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
E [eV]

Obr 8z oNke t2e rimi8dlinsat raMa%ovied | ova di stri b%cia energ
teploty 16a10°K. St nedgBaeje rovnak§dan® v@geltatyudi st

22ndi stri bY¥ci a

Di str ivhyYgcgitagpgam p2vkaone vi stripotft aeparan
sMaxwel |l ovou di stidibs¥%oiicuwscs men dDplosmdBdz sl ke
erupci 2lnewlazmesmédz&ou hustkottoy (198&)y idNazlva
mono energetick§8 neet edreni8 Innoav achi8s tnraishl Yecdioav nae
a T-thovsg§, 2007)

2
f(E,n)dE = B"—n1 E™? e E/kBTqE (2.4)
Vr(kgT)z*

kdenaTs¥% voOn® R'jae aknaltirler al n§ kongtanta, Kkt

/2

Bt=——
2r (3 +1)

(2.5)
Tvaridi stri b%cie z&vwWesz=lodi param&tra odj
Maxwel | ovej ndirsatsrtimph®cinimt 8 S odidlicn r it e ue 1
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Maxwel |l ovej distrib%cie (0€E)=.(§-|21.)123Tpri Stred
kongt alntawroamst 8 Yamer meStredn  ae menedgirdamr ozdel en
na obidvoch parametrochi an. Pre zjednodugenie bol zayv
sn§zvom tgptal@BPzifl §kovs, tdaeb8y)a jPsewadd i nc
teplota Maxwell ovho r ozdel e rsirednej eketgioir ®h o s
di stri b%¥ci e

kgt = (5 +1) ksT (2.6)

Pseudet epl ot a popisuje viastniosti plazmy | ep

10°F AL AR A Ty
r Maxwell — — — —n ]

—_ W
O —
PRRTT] I

107"k
1072E

107%%

f(E,n)

107

107°F

10/ v i L, ‘
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
E [eV]

Obr 8zoMKet2er2mi®li rea ,r i b %c it& ceMaexrweild olvds di st r i b¥ci
pr2pddsnri b%cie keN n=1.

2.3 I ntenzita spektiCB/I nej | T ary i

| -n uhl2ku C | VamnyhnoVéhal o@tPl,§t gpodam
kt orT mogn ov I|pnoozvooruo vda@g ksapredhadons24 g, Y1 829,
T

ktor mo g n ov | mozvooruoS5@EHikso u 1
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Intenzita lopt i cky tenkej agspekpoBedaj “cleijary!
zhladinyinahladingj e dang vzSah dkaoh 2008)apr . Philips a

1 (hcAgNX™NEX*™)  N(H)
I(AU-)—E 7 No NT™) NGO Ay N, N, 2dx (2.7)

kdeh~6,62x10%Js je Pl anc&9308x me'gteantiahl 0sS s
AjjejeEinstelov koeficient pAjee spoehat8hnua Xanb sn da
NX™ / NX)j e relat?2vna mapbvkunXdvaonmivkiaX (ii-onrui z 81 n a
rovno g™ ) NX™je abundaX?¢bsal eik-tromomi na hl
(excital n&aNHdIN.pevBbapdancia vod2ka voli v
Pol oha ma x i ma intenziz§vi spbedtjpesSI ma,j|

vizot emprm&lzmej ur| ovan8 typom distribYcie.

intenzBP¢h emiam C |V spnidstrbmaxiwe | t s kianl ch
d at a bsgftvgreCHIANTI (Dere akol., 1997; Ladli akol., 2006; Dere &ol., 2009)

aj e modi fi k8cie pre neterm8lnu distri bb%ec

pr2prave).

ne = 10 cm™ ne = 10"° cm™
— 8 T = T
w - Maxwell \ﬁ 15+ Maxwell A —
‘ug F'— — « =10 ‘o'g F
E b e k=5 €
< 9
A 1§
. ——— k=2 .
o © i
o ©
£ €
3 4r 4 3
o <}
> L >
£ E
3 s
@ 5 4
a a
22r sl 1 2
‘0 Lo . ‘0
c Pl c
o— /-/ / —
E - , =
- .
o 0 _ et &)
10*

Obr 8z oy Ral32t anm®e iizmotteerzm8tly s pelet re8 lerkd jr - Iniyarsy
ne=10%m’r ozl ogenT cthi podiOl¥c ia¢ -darset rrilbz¥icei ea ,prbe) rnt
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Re8l ne pokdori-em&kyvivac ako i zoter m8l ny mc
miera emisieDEM (T). har akt eri zuje rozdelenie husto

tepl oty pozdmag.Phalips&ol®@b08d: | %l a (

dl

DEM = n,ngy ar

(2.8)

kdencanboznal uj % hust ot uespwdhikcle, ezdkat enosg S

zorn®hodTl|j %l aaepl otnl interval. Tvar DEM
fyzi k8l ne ploaaznme ng&lyne/| nej at mosf ®r vy. To z
pozng8me z emi si e hviezdy, empoipocou DENM char
di stri b%¥ci e cel kovej giarivost. hviezdy
flare_ext.dem, p r e sl nel n¥% er uprc8 awi  gQomkd EAL9783N Va %
ai mpl emenClivAaMTd v je zn8zornen8§8 na obr. 2.

CHIANTI flare_ext.dem

26T
25

24

log.{DEM) [em™K™]

23F

2200 Lew vy Lo s v s aay Lo o vy i

log(T) [K]

Obr §zolki f2e.rdean ceingils n§ mi e pa dORBRE vho d@bkupoTip e e a

Zaveden2m DEM distrib%Wcie teploty mognc

1
1(2;) = yp f G(T,n,, A, A, distr.)DEM dT (2.10)
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pril om¢GfiepmnRsipeevkovsg funkcia intenzity.
Hodnoty prAseexvkue k]l eakpv €] | Vunlkpaoi2es pvy
DEM) preMaxwellovo,» anr ozdel eni e energie | ast?2c s
teplotu logio (T) = 5 pougiidd mt @i b%cie vygHhg§deajhadmodr
pr2spevkove,j funkci e ako pre niMaselr |l bvioi |

pr2spevkov§g pfowsnkvoaiya gk lie ¢ & pd ot § m.

n,= 10" cm™ a n,= 10" cm™ b)
s . 0.20 T T T T
F Maxwe | Maxwell
1.0 \ — — — =10 4 Fooeemeeees n=23
r - ©=35 L ——— n=5
— L \ - — == k=23 - _
n B -3 n r —=-—-=n=11
= F Vo e K = = Lo _ |
S og- 1 ] £ 0.15 n=19
el r ! ol
5 | \ 5
= | a
o 0.6 | - ©
— N =
c r \ c 0.10F a
2 , b o
5 L '\ 5
o \ o
= 04 '\ 4 <
c L \ c
: ‘ :
> > 0.051 \ 1
© 0.2r- =4 ° [ )
L -.\'\
0.0 0.00 . S \
10* 104 10°

Obr§ z @k:Pri ebeh pmiemevik & prieapevol¥] funkcie v
rozdel en2m) pri zadane] hust-di st el Btrenpwero

n-di stri b%cie pre rtzne n. Priebeh funkci? | e

VCHI ANTI zpmedomg(¥) =14&n

Vpl yv tvaru ®duskci dulnme i ntenzitu spek
zvypol 2tanich synteticklich spekdrens8!l hglhh
abundanci ach potrebnlch pre tent o vip
sun_coronal_extabunt kt orT zahRRa k8.t (2992p G@®wesseF e |l d m
aSauval (1998) dandiak o | . (2002) . Na vipolet spektie
bol pou gnazzdta esabudxoionek,t or T v pc 1§ & d 2 dMondignorii  a
Fossi (1991) #Mazzota & o | . (1998). REHIANTIrnawvil goldat ab
synteticklch spektier pre neterm8lne distrt
Vipolty ionizalnej frakcie, teda mnogstyv
zalogen® na pr8cach Dzifl] 8kov§g KuWl9i9rkgqv 820
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(2003)aDz i f | 8k-otvhBova8 (2007). Pre zn8zornenie
na intenzitu spektid8bhycb¥%Wtiar psmeoapobgi bi
2.8). Vgetky vypol?2?tan® syntetickeplotg pektrr

verupci.i na | o bol i flaoextdeni(CRre Wlbekj 79)z 0 s Ytk
Vypol2tan® spektr8&8 nezahRRaj % vpltakoti pr2tor
r8§dy niggiu ako vypol2tan® spektr8lne |iar

Zng§sl edn®ho por ®@%fi &ni8a voltpriFavkovugi t ol n
neter m8Il nej di stidii Is%acii & Yc ikeonlkr®t nel pal et
spektr8lnejiv!l hbaoy 6QO§ND50 1HetlBo intenzita |
vporovhnahensitou pre Maswkerl §totvek ¢dg isd ra & e )
i e]j relat2vna intenzita voli ostatnlim K
vinovich dOgok.

ICFﬂANTIJf ycnaop Q.ZI

1 1 1 I 1 I 1 1 1
Calculated with Constant density= 1.00e+10 (cm—23)
] loniz. Frac. file : mozzotta_etal_ext.ioneq E
5x108 3 DEM file: flare_ext.dem E
] Si r
- 4x10°4 -
<t ] C
T
[} 4 -
T 3x10%9 -
w i L
o
€
© ] [
2 2x10°% 4 sl E
[} ] o
] H | E
X105 I CIv o
] H | ; o
E i 1l F
AL»: | Fe pix! o r :
0 _: ul .ll ol 1 Ll | . 9L lI l I E
T T T I T T T ‘ T 1 | T T T I T T T
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Wavelength (A)

Obr 8zokRypRolb2tan® symdediitckm® cptekld By CHI ANTI
di stri b%ci ur.- nbwstjodcnmtemljrek trioovnaksg aj 28re obr
Zng8zornen® emnse®vhiaryl §d80&ch dOgok 1000
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ICl—IHANT\ — I\/er‘siop 5|.2|

L 1 1 I L ‘ 1 1 1
2.5%10° Caleulated with Constant density=  1.00e+10 (cm—3) B
1 loniz. Frac. file : kappa_05.ionegq r
DEM file: flare_ext.dem r
] Si i
2.0x10° B
- C IV F
i :
Tm 1.5%10°% r
T 1 Si v r
; L
N L
£ 6 ] r
; 1.0x10° Cov r
o 1 Fe [XXI Si | I
STV L
- (11
5.0x10°+ OV !
- OV v r
1 lo VI Fe diX ol [
o 1, IL. Jlull. " || e L
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Wavelength (A)

Obr 8zo¥X¥ypRol72t an® syntetick® spektidd spoufisact m
a = 5.

ICH\ANTI — I\/erlsiop 5|.2|

‘__SAOX'IOs* 1 1 1 I ‘ : 1 I 1 1 |
1 Caolculated with Constant density=1.00e+10 (cm—23) -
1 loniz. Frac. file : kappa_0Z.ioneq I
1 DEM file: flare_ext.dem i
, | I
2.5%10° oV -
T 5] B
c 2.0x10 ] I
n _ L
0 . -
i i L
@ 1.5%10% -
~ 4 Fe XXI L
\E _ C \/ -
[} b -
. {1 oWV -
b W.OX1OS—_ 0V B
soxiosd PV [ Y L
i v SiV I
Q T l T ‘I I |] T T 1 I T I.I | T T T I T l' T
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Wavelength (A)
Obr§zok V¥ p®l 2tan® syntetick® SCHdKANITBI spawedidc n
sa=2.
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3 Magnetick8 topol -gia akt

3.1 Urlenie gtrukt ¥Ysalyn aramgeje ta tcrhd®f

Gtroult Ylnagnet i ckl@heol ngg OQaat mepsfi ®rcé p eno @wnmd
dvoma spl!sobmi: pomocou jeho priameho mer ¢

Il ndukci a magﬁaaitSk@Iku saOaneri a naj m2 pomo

ktorlT splsobuje rozgtep spektr8&lnych |iar
VeOkosS Akjoez gdemp& vzSahom (napr. Foukal, 20
AN ~ g,2%|B] (3.1)

kdeg,j e Land®ho fm&ment emMvhgbadjse isviehekgrdo

pltvodne] r o z g|B|ij ep evneeQ k olsiSandokaieanMetanied kve |
fotoshPmektvvnych oblwawe®kmadh ejté cki@alba poOa
1T begnou praxou. Takt o z2skaviafmet amsafp@ir intake

magnetogram. Meranddvc hr omok 6 ®r re aj eatwiga kn Sp wd snte ] gi .
keN|flet Tchto vrstvgch altvmo gf§@ryy mee gp rei lmlkiog
najviraznejgie spektriggamekdatagiyu kolrn aw¥% md
urlenie indukcietmabhet iodibd@isdeenmootha jpve

probl ematick®. Tvar magnetick®ho poOa vgal

gtruktvar (napr. fibr2l, koron8lnych sl ulie

Plinnejg2m splsobom ako z2 sé&mBbBosgit@ruekt ¥
avkor -ne je jeho modelovani e, buN pomocou
magnetogramu al ebo pomocou ntetthdy m®msmpgmenE
met - de s a magneti ck® pol e VO fotosf ®r e
magneti ckTluoarhi ess8mejndw h mdodl & dbrt ®sd ®r oo laz t a
vsl nel nej at moeslfegkrter oasntaa t-igci kolum sp o Oo m.
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Met -pdayneje xt r apol §8cie vych8dzaj % zo vzSar
popisuje veOkogkpSdlhoyb® isdper&siarbemo £ I®aazmyS| n k a
Priest, 1982):

p(Z+@.V)5)=—Vp+)xE+pj (3.2)

kde p je hustota plazmypr T chl 0sS makr os kopippredSidvee pohyt
tlak plazmy,joznal uje hustotdwyghawttatbtk®harpchl e

vs k ¥aman e | obl asti nenach8dzaj % dynami ck® |
Oavg§ strana rovnice (3.2) pribligne rovng
0=-Vp+]xB+pg. (3.3)

Vprostreddktk2ovnygh valol azsvtyilaagghn emazganedb a

od gradientu tlaku aj od gravitalnej sily
0=7xB (3.4)
Toto pribl2genie sa nazlva bezsilov®, pr e

(3.4) je identicky splnefBopvmkbepkeom ekt or
magnetickej indukcieB, teda ak elektrickl pr ¥d teli
mgneti ck®io poba. jMeRnoPopmget d mp2Asnp®r ovh

dost §vame

VxB =aB, (3.5)

pril om afjuen kecdm§ podmad roen ipckV/Rlhuo cap boa . Sitt
zodpoved8 | ine8rnejkzaeSznee:r 0 22vely apvagdmean X i B O v i

aproxi m8ci u.
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Extrapol 8ci a magoebos &t ®®h ok &@woOa mazgnet og

riegenie di ferenci 8l nej rovni ce (3.5) S
predstavuje fotosf®rickl magnetogr am.

Pri samot nompomoodceoluov @xd2 r apol 8§ci e j e '
pol priestor, kt or ®ho hrani | ns§ pl centiea | e
aktzvnej] obl asti. Pri tom vgak mus2 byS s

magneti ck®ho pceldnapolpriesss? nbaydS avkt 2 vnou obl as
(napr. Alissandrakis, 1981).

Na extrapol §ci u fratgmseft@rck ®ho koiOan yz, t .
(3.5), bolo vyvinutlTch niekoOko met - d, n
(Alissandrakis, 1981; Gary, 1989)eabo v I poltovo n&rolnejgia
f unkci 2HiltqndB77)u a

Na extrapol 8§ci u tmajgtnet dc gP®PbmowpwejOaprnvgci
met - du Fourierovich transform8ciTEt 0 Almeits a
vych §pedpokladu,g -t u komponentu magnetick®ho

mogno vyjadri S pomocou jej Fourierovej treé

+ o0+ o0

B, y,2)= [ [byuv,2)e” =7 autlf (3.6)

kde x,y,zs ¥ kartezi 8mylsés & %vadnpirciee;st or ov® Fou
aij e kompl exn8 | edhadot kkao. mpA ke xzna efdui meintei u pr ¢

Fourierov koeficienb,(w,v,z)mogno vyj adr.i S ako:

by(u,v,2)=b(uv,z =0)e ™ =bJuv)e ™. (3.7)
Pri tom fotosferickl magnetogram urluje F

Numerick8 formul8cia tejto metadgfoym§eéiva
(Gary, 1989, Dud?2 k, 2005) :
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1) N1 N (m/N)\{i/lz [P 2Tr.? Z 43O
B.(ilh)=-i (—) : _ b
L m=0 n=0 2/| / /72. 2 / 7
Bg‘/h)—-/(i)zN-lN-l (n/N)\/d/lz [ F. 2Tr.? Z 53 0
e L m=0 n=0 2N /, /72 2 i T s
(3.8)

_ 7 2 N-1 N-1 p
Bzo,/,h)=[ﬂ > 2 b

m=0 n=0

kde L je rozmer magnetogramulaje jeho rozmer ixloch, Ax = L /N aj,lah s %
cel® |2sla urlujw%ce polohu bodov vipolto:

zadan® nast Sadhmisci mi

20E Elx. TJ1r3 z~EBso 12 Fr
b2 =b%m ne” { e (3.9)

2 N-1N-1

3B (i ,0)e P EENT A (3.10)

L
B uv)=b%ymn)= (—j
N J=01=0
Kvlisl edku treba egt e pripojisS podmi enk.
zpredpokl adu konelnosti energie magneti ck®a®

B2 ou v, B Ve < ] TCn n@% NI (3.11)

3.2 Topol - gia magnetick®ho poOa

Gt wudi um magnetickej t opol - g koeektivitdut 2 v ny C

(prepojen2m) magnetichkthvrnydkimvbbhastyisa ®h

tokov® syst®muagmezdstk§wadj hnduk| nTch |iar,
l i ary, kKdad@pd®msswvy ov/j o m hvekibrem magnetickejinelukaie® s
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