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Marian Karlicky z ASU spole¢né s FrantiSkem Karlickym z Prirodovédecké fakulty
Ostravské univerzity vybudovali pocitacovy model prechodové vrstvy ve slunecni
atmosfére a studovali procesy, které zde ziejmé probihaji. Ukazuji, Ze udrieni takové
vrstvy vyZaduje souvisly tok energie, ktery spolecné s gravitacnim pusobenim a vinovymi
procesy tuto vrstvu stabilizuje.

Slunecni atmosféra je sklada ze tfi nejdllezitéjSich vrstev. Nejprve fotosféry, z niz k
pozorovatellm na Zemi pfichdzi nejvétsi mnoiZstvi zareni. Fotosféra je povazovana za
slunecni povrch. Nad fotosférou nalezneme chromosféru, a jeSté nad ni korénu. Zatimco
od stfedu slunecni koule teplota az do fotosféry vytrvale klesa, v chromosfére se pribéh
teploty nahle obraci, dosahuje desitek tisic stupnd, a posléze prudce roste do korény na
milionové hodnoty.

Za ohtev vyssich vrstev atmosféry jsou témér jisté odpovédné procesy v magnetickych
polich, jejichz smycky se vypinaji vysoko nad fotosférou. NarUst teploty do korény vsak
neni nijak pozvolny, naopak, v podstaté skokové roste z chromosférickych na koronalni
teploty v tzv. prechodové vrstvé, jejiz tloustka je prinejlepsim nékolik stovek kilometrd.
Nahly skok v teploté na stondsobek je spojen soucasné s poklesem hustoty o podobnou
hodnotu.

Pozorovani ukazuiji, Ze pfechodova vrstva neni statickym prostiedim, naopak, jde o oblast
velmi dynamickou, plnou pohybu. Pfesto je mozné si ji v prvnim pfibliZzeni predstavit jako
vrstvu, v niz je na jedné strané chladné husté plazma a na strané druhé plazma horké a
ridké. Takové prostredi ale nemuGze byt dlouhodobé stabilnim.

Autofi predstavovaného ¢lanku se rozhodli studovat déni na hrané prechodové vrstvy s
pomoci numerické simulace. VyuzZili pIné relativisticky program s numerickym pfistupem
zvanym ,Castice v burice” (anglicky particle-in-cell, PIC), kdy se v prostorové omezené
vypocetni doméné studuji pohyby a interakce jednotlivych &astic. Program umoznuje
,vypinat” a ,,zapinat” jednotlivé myslitelné fyzikalni procesy a interakce a studovat jejich
vliv na vysledny stav systému. Porovnanim vysledk( s redlnymi pozorovanimi pak lze
usoudit na dlleZitost jednotlivych proces(.

Programy pocitajici déni jednotlivych ¢astic jsou vypocetné velmi narocné, proto je
mozné takové simulace feSit pouze na superpocitacich, autofi tedy vyuiZili sluzeb
ostravského superpocitacového centra. Ve svém vyzkumu teSili dvé odliSné situace:
jednak zjednodusenou konfiguraci vylucujici vzajemné plsobeni ¢astic, kdy dochdzelo k
volnému prolinani obou rtzné teplych a hustych tekutin, a pak situaci, kdy autofi vzali do
uvahy elektromagnetickou interakci ¢astic.

Z vysledkd vyplyva, Ze v pripadé zjednoduseného modelu volného prolinani je rychlost
pronikani chladnych ¢astic do ,,teplé” oblasti vyrazné rychlejsi nez je tok ¢astic v opaéném
sméru. Vzhledem k rozdilné hmotnosti elektronli a protond navic lehké elektrony



pronikaji do opacné poloviny vypocetni domény mnohem rychleji tézsi protony. Chladné
plazma také pronikd mnohem hloubéji do teplé oblasti nez pronikaji teplé castice do
oblasti chladné.

Pokud se ,zapne” elektromagnetickd interakce situace se velmi zméni, predevSim se
procesy zpomali. Rychleji unikajici elektrony jsou bridény pomalejSimi protony, nebot
mezi obéma typy Castic se vytvori vratné elektrické pole, které je zdkladem nenulového
elektrického proudu ve vrstvé. Toto elektrické pole mda kladnou orientaci a s ¢asem
sldbne. Elektromagnetickd interakce vede ke vzniku plazmovych vin, které odrazeji
nékteré horké elektrony zpét do chladné oblasti, coz dale zpomaluje pronikani horkého
plazmatu do chladného.

Autofi poukazuji, Ze vystavéna struktura je dlouhodobé neudrzitelna, coz je ve zjevném
rozporu s realitou, kdy pfechodova vrstva ve slunecni zjevné existuje dlouhodobé. Autofi
uzaviraji, Zze na stabilizaci rozhrani se musi podilet gravitacni sila, kterou v numerické
experimentu nemohli uvazovat. Smér toku hmoty je z chladné do horké oblasti, coz v
pripadé Slunce znaci tok proti sméru gravitace. Dale je pro udrZeni teplotniho skoku
dllezity neustdly prisun energie. Ten mohou dodavat procesy souvisejici s ohfevem vyssi
atmosféry, tedy napriklad celé spektrum erupci.

Prace ale presvédcivé ukazuje, Ze ve vrstvé se nachazi mix horkych a chladnych ¢astic.
Toto poznani mulze byt daleZzitym pro spravnou interpretaci ultrafialovych a
rentgenovych spekter, v nichZ jsou ziejmé patrné nerovnovdiné procesy. A ty jsou
studovany mimojiné astronomy ASU.
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