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OSNOVA PREDNASEK

e slunecni erupce
e strucny prehled pozorovani, modeld, druzicovych dat
e role svazkll urychlenych ¢3stic, jejich detekce
e parametry slunecniho plasmatu
e elektronové svazky |
e procesy vzniku X-ray emise (termalni/netermalni)
e modely tlustého/tenkého terce (thick/thin target)
e aplikace na spektra z RHESSI, fitovani zadanymi funkcemi (forward fitting)
e elektronové svazky I
e problém inverze fotonovych spekter (regularised inversion), data z RHESSI
e vliv CastecCné ionizované atmosféry
e anisotropie fotonové emise, elektrontl, albedo, imaging spectroscopy
e modely urychleni elektronii versus pozorovani

e horké novinky z RHESSI, nové pristroje



SLUNECNI ERUPCE - SOLAR FLARES

Trocha historie

e objeveni erupce: 1. 9. 1859 ( white light flare)
e nezavisle pozorovana R.C. Carringtonem a R. Hodgsonem
e magneticka boure nasledujici den 2. 9.

e spekulace o spojitosti mezi erupci a mag. boufi v Monthly Notices of Royal
Astronomical Society, 1860

e | ®  Carrington, MNRAS 1859, 20, p. 13
e drivéjsi pozorovani ziejmé v Ciné (9. 12. 1638):

e “na Slunci byla ¢ernd skvrna a ¢erné a modré a bilé vypary”



SLUNCE v Hor 6563 A

Big Bear Solar Observatory
2006-09-21 20:51:57 UT

Big Bear Solar Observatory



ErRuPCE v Ha 6563 A

Ha klasifikace
e plocha: S, 1-4

e relativni intensita: f, n, b
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“morsky konik” 7. 8. 1972 Sluneéni patrola Ondfejov, Asii AV CR
Big Bear Solar Observatory http://www.asu.cas.cz/)7Esunwatch/index.html
http://www.bbso.njit.edu/



SLUNCE V SOFT X-RAY

Svételné krivky (Light curves)
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e parametry plasmatu z GOES -
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e termalni energie (pfi znalosti objemu)
3kT(EM X V)1/2 '0;:1 15 Jot:'ﬁ JCI':U’ Jan 18

Universal Time
Updaoted 2005 Jan 17 23:56:04 UTC NOAA/SEC Boulder, CO USA

GOES12 0.5-40 A GOES12 1.0-80 A




ERUPCE - PROJEV SLUNECNI AKTIVITY

e erupce se vyskytuji v aktivnich oblastech

e predpovédi aktivity na zakladé klasifikace magnetického pole aktivnich oblasti
(napr. Mclntosh, Mt. Wilson)

kanzalhoshe H—alpha 23—0ct—2006 08:53:14.000

Predpovéd (24. 10. 2006)

Activity level - VERY LOW — no flares
in past two days. Region most likely
to flare: NOAA 10917 — Probabilities: -
X(2%), M(11%), C(38%)

http://www.solarmonitor.org/
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SLUNCE Vv UV A EUV

TRACE - Transition Region and Coronal Explorer, 29. 6. 1999

http://trace.lmsal.com/

171 A ~ 1 MK, Fe IX

284 A ~ 2 MK, Fe XV




SLUNCE Vv UV A EUV

SOHO/EIT SOHO Extreme Ultraviolet Imaging Telescope, 24.10. 2006

http://umbra.nascom.nasa.gov/eit/EIT.html

171 A korona, prechodova oblast 304 A Hell/Si Xl ~ 8x10* K chromosféra



(PO)ERUPCNI SMYCKY - (POST)FLARE LOOPS

TRACE 171 A




(PO)ERUPCNI SMYCKY - (POST)FLARE LOOPS

“Bastille day flare”, 14. 7. 2000, X 5.7, TRACE

UV continuum

171 A ~ 1 MK

movies. . ..



RADIOVA EMISE

e nékolik emisnich mechanismi, “zoo” typl

e napr. gyrosynchrotronni zareni, vzplanuti typu lll

e typy dat:

e dynamicka spektra, obrazova informace na dané frekvenci

(c) ASTRONOMICAL INSTITUTE, Z5165 ONDREJOV, CZECH REPUBLIC

ONDREJOU SUN — RADIO SPECTRUM £.0-4.5 GHz on OCT 31,2003
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http://www.asu.cas.cz/%7Eradio/



ERUPCE V HARD X-RAY

e emisni mechanismus:

e bremsstrahlung (volno—volny prechod)
e Yohkoh (slunecni paprsek)

e 31. 8. 1991 - 14. 12. 2001

e SXT, HXT

® http://www.lmsal.com/SXT/homepage.html
e “Masuda flare”, 13. 1. 1992

kontury 33 — 53 keV



EERUPCE V HARD X-RAY - SPEKTRA

RHESSI http://hesperia.gsfc.nasa.gov/hessi/
e Reuven Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager

e vypusténa 5. 2. 2002

e vynikajici spektralni rozliseni ~ 1 keV

e rozsah 3 keV — 20 MeV, prostorové rozliSeni ~ 2 arcsec
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RHESSI Imaging Spectroscopy
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ErurcE z RHESSI
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MODELY ERUPCI
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ELECTRON AND PROTON ACCELERATIDN

standardni model erupce
dvouvldknova erupce

uvolnéni energie pri rekonexi mag.
pole

ohrev plasmy, urychleni ¢astic

svazky: forma transportu energie
do nizSich vrstev

e ztrata energie v Coulombickych
srazkach = ohrev

e X-ray, radiovd emise, polarizace
zareni

expanze horké plasmy

postupné chladnuti smycek



MODELY ERUPCI
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MODELY ERUPCI

Coronal Mass Ejection
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viz archiv http://solarmuri.ssl.berkeley.edu/~hhudson/cartoons/



SLUNECNI PLASMA A URYCHLENE CASTICE

chromosféra n ~ 1012 — 104 ecm ™2, T ~ 10* K
korona n ~ 10° — 101 em™3, T~ 10" K
erupCni oblast: L = 109 cm, V =~ 10%" cm?, N = nV ~ 1037 &stic

magneticka energie: Eg = B2V/87r ~ 4 x 10%° B? erg, B ~ 100 G

e stiedni energie na &astici £ = B*/8mn ~ 2.5 B? eV ~ 25keV

= velky pocet energetickych castic, nemaxwellovské rozdéleni

“Typicky elektronovy svazek”
e mocninna funkce ~ E°

e 0 =2—-7

e polet &astic 1037 g1

e energie ~ 103! erg

~ Flare and Coronal Mass Ejggtion
23 July 2002

CME Energy ‘
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Energy Budget

g .
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Emslie et al. 2004
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