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Abstrakt

Slne¢né pory su jednym z mnohych prejavov slne¢nej magnetickej aktivity. Dorotovi¢ a kol.
(2002) analyzovali 11-hodinovu sériu pozorovani poru v bielom svetle s vysokym priestoro-
vym rozliSenim v aktivnej oblasti NOAA 7519 z 5. jina 1993, s dérazom na skiimanie hori-
zontalnych pohybov v okoli péru. Dorotovi¢ a kol. (2008) nasledne analyzovali zmeny (po-
kles) plochy tohto poru s ¢asom metédou vinkovej transformacie. V tejto praci boli pouzité
navyS$e obrazky poru ziskané pomocou d’alekohPadu DOT - Dutch Open Telescope (La Pal-
ma, Kanarske ostrovy, Spanielsko) z 12. augusta 2007, kde bol zisteny naopak narast plochy
poru s ¢asom. Vysledky analyzy ¢asovej premennosti plochy jednotlivych pérov su prezento-
vané na intervale 2 aZ 200 minut (5. 6. 1993), resp. 1 aZ 25 minut (12. 8. 2007). Zmena plo-
chy porov bola pouZita za pomoci vinkovej transformacie na urcenie vyznamnosti najdenych
periéd. Analyza bola sustredena na hl’adanie pozorovatel'ského dokazu linearnych nizko-
frekvenénych pomalych pozdiZnych vin (magnetoakustické gravitaéné viny) ako prejav pre-
pojenia medzi vnitrom Slnka (globalnymi slneénymi oscilaciami) a magnetickou atmosférou.

1. UVOD

Magnetické prepojenie medzi dolnymi a vys$Simi
vrstvami atmosféry Slnka prostrednictvom magnetohy-
dordynamickych (MHD) vin a oscilacii zohrava dolezitt
ulohu pri procesosch pozorovanych v magnetizovanej
slneénej atmosfére (napr. prehladové prace Banerjee
akol.,, 2007; Erdélyi, 2006). McAteer akol. (2003)
skumali prepojenie prie¢nych vin s periodami P = 8-12
minit pohybujucich sa smerom hore s pozdiznymi vl-
nami s periodami P 4-6 minat. Rutten a Krijger
(2003) zistili gravitaéné viny v chromosfére. De Pontieu
a kol. (2003a) prezentovali pozorovatel'ski analyzu in-
terakcie chromosféry s hornou prechodovou vrstvou
(Transition Region — TR). Intenzitné oscilacie v TR nad
aktivnymi oblastami skimali De Pontieu a kol. (2003b),
priCom autori povazovali periodické toky plazmy za
pri¢inu tychto oscilacii. Bloomfield a kol. (2004a,b)
aplikovali vinkovii analyzu na skiimanie vlnkovych
balikov a identifikovanie MHD vin v sietke pokojného
Sinka.

V tejto praci sme sa zamerali na skimanie vyvoja
plochy poru v dvoch vybranych séridch pozorovani fo-
tosféry s vysokym rozlisenim. Nasim hlavnym cielom
je identifikdcia linearnych MHD vin v magnetickom
poére a poskytnutie d’alSich pozorovatel'skych dokazov
existencie magnetoakustickych pozdiznych vin v ten-
kych vertikalnych tokovych trubiciach.
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2. UDAJE A METODA ANALYZY

Dorotovi¢ akol. (2004) wvykonali analyzu 11-
hodinovej série obrazkov fotosféry v bielom svetle
S vysokym rozlienim. V skupine $kvin pozorovanej 5.
juna 1993 pomocou 0,5 metrového Swedish Vacuum
Solar Telescope — SVST (La Palma, Kanarske ostrovy,
Spanielsko) Vv aktivnej oblasti NOAA 7519 (Sobotka
a kol., 1997) sa nachadzal aj por, ktorého plocha vyka-
zovala pocas celej pozorovacej doby neustaly pokles s
priemernou rychlostou —0,23 Mm?h . Udaje o vyvoji
plochy poru boli hlavnymi vstupnymi udajmi pre nasu
identifikdciu moznych vlnovych balikov v pozorova-
nom magnetickom poére. Daldim suborom obrazkov,
ktory bol pouzity v tejto praci, su pozorovania péru zis-
kané pomocou Dénskeho otvoreného d’alekohladu
(Dutch Open Telescope — DOT, La Palma, Kanarske
ostrovy, Spanielsko) z 12. augusta 2007 (obr. 1), kde
bol zisteny naopak narast plochy poru s casom.
V obidvoch pripadoch bol najprv odstraneny trend na-
rastu, resp. poklesu plochy poru.

V nasej praci bola na skiimanie efektov MHD vin na
vyvoj plochy pozorovanych porov pouzitd spojita vIn-
kova transformacia s tzv. Morletovou materskou vin-
kou, kde sinusova vinka je modulovana v ¢ase Gausso-
vou funkciou. Na subory dat bol aplikovany vypoctovy
algoritmus Torrenca a Compa (1998) v jazyku IDL.



poéru 5. juna 1993. Vysrafované oblasti na okrajoch
oznacuju miesta, kde s zistené amplitidy potladené
vplyvom pouzitej metody. Tucné spojité Ciary ohranicu-
ju oblasti s 86% mierou spolahlivosti spektra (Cerveny
Sum a GWS Sum), resp. oblasti s 99,9% mierou spol’ah-
livosti spektra (biely Sum).

Na zaklade vykonovych spektier sme identifikovali
nasledovné periody: 12, 17, 29, 48, 97 minut. Periody
17 a 49 minat dobre zodpovedaju vysledkom prace Gel-
freicha a kol. (2004), ktori nasli nad malymi $kvrnami
na vlnovej dizke 1,76 cm radiové oscilacie s periodami
20, 30, resp. 40 minut. Periddy z nasej prace, konkrétne
29, 48 a 97 minut, dobre zodpovedaji hodnotam period
30, 50 a 90 minut najdenymi pre velké skvrny Gelfrei-

Obr. 1. Pér ; pozorovani DOT-U 12. augusta 2007. chom a kol. (2004). Narast periodicity zo 17 na 29, 48

a 97 minut naznacuje disipaciu energie oscilacii. To sa

prejavuje v poklese plochy péru. Oscilacie v dolnej at-

3. VYSLEDKY A DISKUSIA mosfére moéZu pravdepodobne spistat’ oscilacie koro-
nalnych sluciek, ktoré st zdrojom radiovej emisie.

Pozorovanie z 5. jina 1993

Spojita vinkova transformacia na obr. 2 — 4 nam
dava informaciu o vykonovom spektre vyvoja plochy
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Obr. 2. Zmena plochy poru s casom (horny panel) a vinkové vykonové spektrum pre cerveny Sum.
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Obr. 3. Zmena plochy poru s asom (horny panel) a vinkové vykonové spektrum pre biely Sum.
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Obr. 4. Zmena plochy poru s ¢asom (horny panel) a vinkové vykonové spektrum pre GWS Sum.
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Pozorovanie z 12. augusta 2007

Na obr. 5 je znazorneny vyvoj plochy péru 12. au-
gusta 2007. Spojita vinkova transformacia na obr. 6 — 8
nam dava informaciu o vykonovom spektre tohto vyvo-
ja. Vysrafované oblasti na okrajoch oznacuji miesta,
kde su zistené amplitady potlacené vplyvom pouzitej
metédy. Tucné spojité Ciary ohraniCuji oblasti s 95%
mierou spolahlivosti spektra pre ¢erveny a GWS Sum,
resp. 99% pre biely Sum.

V ¢ase rastu plochy pdru boli oscilacie potlacené, od
20. do 30. minuty od zaciatku zadznamu boli dokonca
potlacené aj 3 minatové oscilacie. Ukazuju sa periody 3
a 4 minutoveé, dalej 8 a 14 minatove; 14 minatova pe-
rioda prechadza na konci zdznamu na 17- 20 mintitovu
periodu, ¢o naznacuje zmenu magnetického toku
V oblasti poru.
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Obr. 5. Zmena plochy poru z pozorovania
12. 8. 2007.
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Obr. 6.. Zmena plochy poru s casom (horny panel) a vinkové vykonové spektrum pre Cerveny Sum.
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Obr. 7. Zmena plochy poru s casom (horny panel) a vinkové vykonové spektrum pre biely Sum.
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Obr. 8. Zmena plochy poru s casom (horny panel) a vinkové vykonové spektrum pre GWS Sum.
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4. ZAVER

V pripade pozorovania z 5. juna 1993 mozeme na
zaklade Casového vyvoja skimanej plochy poéru priro-
dzene interpretovat’ pozorované periodické zmeny ako
zmeny prierezu Uzkej tokovej trubice, prejavujucej sa
ako por, o je dokazom existencie linearnych pomalych
(magnetoakustickych) pozdiznych vin. Nérast periody
S casom naznacCuje disipaciu energie oscilacii, pricom
tato disipacia poukazuje na prenos akustickych vin do
chromosféry, prechodovej vrstvy a korény. Vlastnosti
vrstiev nad fotosférou s zna¢ne premenlivé. Akustické
viny sa v takom nelinedrnom prostredi spravaju tak, zZe
tok energie v smere 1a¢a vin je konstantny (Whitham,
1974). Ked’ze hustota s vyskou rychlo klesa, energia sa
musi prerozdelit’ na stdle mensi pocet Castic, ¢im docha-
dza k ohrievaniu. Absorbcia v takomto prostredi zavisi
ako od frekvencie, tak aj od tepelnej vodivosti, ktora je
vo fotosfére skvin okolo 10W/m.K. Akustické viny ma-
ju zrejme cela $kalu frekvencii. Vzhl'adom na silnt ab-
sorbciu vo vztahu k frekvencii (tym aj k peridde), vys-
Sie frekvencie (kratSie periody) su absorbované viac ako
mensie frekvencie (dlhsie periddy). Tak potom pravde-
podobne vznika stav, ze peridda sa postupne zvicsuje.
Zaujimavé je aj to, ze okolo ¢asu 500 minut sa objavuje
znova 30 minutova periéda — akoby dalSia davka akus-
tickych vin, ¢o vedie k d’alsiemu zmensovaniu plochy
pozorovaného poru (strate energie).

V pripade pozorovania z 12. augusta 2007 doslo me-
dzi 20. a 40. mintitou pozorovania k zna¢nému zvicse-
niu plochy poéru, ¢o naznacuje zvySenie magnetického
toku v danej oblasti. S tym suvisi iny fyzikilny mecha-
nizmus, na ktory nemozno aplikovat interpretacie
z predchadzajticeho odseku.
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ktorych vyvinuli C.Torence a G.Compo

v programovacom jazyku IDL.

(Wavelet software was provided by C.Torrence
a G.Compo, and is available at URL.:
http://paos.colorado.edu/research/wavelets/)
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