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rozbtysk stoneczny — co to jeste

Rozbtysk stoneczny — gwattowne przejsciowe pojasnienie w atmosferze stonecznej
(fotosfera, chromosfera i korona), obserwowane w kazdej dtugosci fali promieniowania
elektromagnetycznego, w skali czasowej od minut do godzin.

Wyrdznia sie cztery fazy (a czasem inng liczbe):

e przedrozbtyskowa Emisja rozbtysku jest wywotana przez:

* impulsowa * Swiecenie goracej plazmy (emisja termiczna)

* btysku * nietermiczne czastki (emisja nietermiczna)

* zaniku ~erupcja i rozbtysk w réznych dt. fali (obserwacje z SQO/AIA)
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klasyfikacje rozbtyskow stonecznych

. . GOES X-Ray Flux - UTC From: 2003-11-04 00:00 / To: 2003-11-07 00:00
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rozszerzona klasyfikacja rentgenowska
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Solar Photometer in X-rays (SphinX)
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Strumien prom. X zmierzony przez §phinX (gora) i FOES (dot) w okresie
luty — listopad 2009 (minimum aktywnosci Storica) [Gburek et al. 2013]

R

11014 11017 11020 11023
11013 11016 11019 11022 11025 1 11091
_110!2 HEIS 1&3 |lq2l 11024 1027 H_ 11
| e A A .
Mar May Jul Sep Nov

Start Time (17-Feb-09 19:48:17)



zZzmiennosc Stonca w zakresie rentgenowskim

GOES X-Ray Flux - UTC From: 2003-11-04 00:00 / To: 2003-11-07 00:00
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Zmiennosc¢ Stonica w zakresie X siega 10° — 107. Na wykresie krzywa blasku najsilniejszego
zaobserwowanego w zakresie X rozbtysku (maksymalna zarejestrowana kiedykolwiek jasnosc¢ Storica w
zakresie X, GOES). Najnizszq zarejestrowanq jasnosc¢ oznacza linia niebieska (pomiar SphinX, 2009).




rozbtysk stoneczny — obserwacje w roznych zakresach widma

schematyczny podziat e wolucji typowego rozbtysku na fazy — przebieg zmian jasnosci rozbtysku zalezy

od zakresy widmowego wybranego do obserwacji
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rozbtysk stoneczny — obserwacje w roznych zakresach widma

Phases of Solar Flares

Inny podziat na fazy:
» prekursor/przedimpulsowa
* impulsowa

L . (Adapted from Schrijverand | * gléwna/gradualna
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» Impulsive (rise) phase - bursty HXR, fast but smoothly rising SXR
* Gradual (decay) phase - little to no HXR, gradual decline in SXR

* Pre-impulsive gradual rise observed in some flares

11



rozbtysk stoneczny — czynnik sprawczy

Czynniki sprzyjajgce tworzeniu sie rozbtyskdow (zamianie energii pot
magnetycznych na energie zjawisk aktywnych)
= skomplikowana 3D geometria
= silnie skrecone pole (shear)
= wyptyw nowego pola (emerging flux)
= waskie kanaty pola mag. horyzontalnego o duzym natezeniu widoczne w
poblizu linii neutralnej

Przyktad bardzo ztozonej
grupy plam stonecznych o
klasyfikacji magnetycznej
typu Beta-Gamma-Delta,
zaobserwowanej przez
instrument HMl (satelita
SDO). Ten obszar plam
stonecznych byt Zzrédtem
silnego rozbtysku
stonecznego klasy X2.3.
Gorne zdjecie
przedstawia obszar plam
w zakresie widzialnym.
Dolne zdjecie to
magnetogram,
pokazujgcy rozktad pol
magnetycznych obszaru
plam. Kolor czerwony
wskazuje plamy lub
obszary o biegunowosci
S, a kolor niebieski
oznacza obszary z
plamami o biegunowosci
N. Widoczne wymieszanie
biegunowosci pola mag.
— ztozona struktura
magnetyczna sprzyjajgca
silnej aktywnosci

NS AT AR . TN R A 7T DI T AT

Obraz obszaru aktywnego w linii Halfa
(gora) i ten sam obraz (dét) z
naniesionq linig neutralng (granica
miedzy pole N i S). Znaczniki (kreski)
wskazujq kierunek poziomej sktadowej
pola magnet. Zwykle pole to
skierowane jest poprzecznie do linii
neutralnych, bezposrednio od
obszaréw N do obszardéw S. Tu w kilku
obszarach znaczniki sq skierowane

& prawie rownolegle do linii neutralnych.
' Oznacza to silny shear linii mag.



rozbtysk stoneczny — czynnik sprawczy

Obraz kompozytowy Storica ztoZzony z obrazow uzyskanych instrumentem AIA w trzech oknach widmowych
(171, 211, 304 A). Widoczna ztozona struktura pdl magnetycznych w koronie — tuki (petle) magnetyczne
wypetnione plazmq




rozbtysk stoneczny — czynnik sprawczy

Procesem umozliwiajgcym zamiane energii pola mag. na energie zjawisk aktywnych (m.in. rozbtyskow) jest
rekonekcja (przetgczenie linii mag.). W obszarze styku antyréwnolegtych pdl magnetycznych tworzy sie
warstwa prgdowa (current sheet), w ktorej dochodzi do przetgczania i czesciowej anihilacji pola mag., co

uwalnia czes¢ energii zgromadzonej w polu magnetycznym i przeksztatca jg na inne formy energii (np.:
energia kinentyczna czastek).

b A

reconnection




rozbtysk stoneczny — czynnik sprawczy

a Flare and breakout current b Current sheet in tokamak
sheets in the solar corona

Zjawisko rekonekcji wystepuje nie
tylko na Stoncu (a).

Réwniez w tokamakch (b),
magnetosferach planet (c) i
magnetosferach gwiazd
neutronowych (d) oraz w wielu
innych obiektach.

Obszar rekonekcji zaznaczono na

niebiesko. C¢ Current sheets in Earth’s magnetopause d Current sheet in neutron star’s
and magnetotail magnetosphere




rozbtysk stoneczny — czynnik sprawczy
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E&I Diffusion region

Centralna warstwa prgdowa nie musi sktadac sie z pojedynczego punktu X (przetgczania linii).
Obszar rekonekcji moze by¢ wypetniony wieloma punktami X, plasmoidami i by¢ turbulentny
(fraktalna warstwa pradowa).



rozbtysk stoneczny — nasze wyobrazenia
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* wydzielenie energii nastepuje wysoko w
koronie stonecznej

* energia jest pozytkowana na fale uderzeniowe,
przyspieszanie czgstek, podgrzanie plazmy

* przyspieszone czgstki rozchodzg sie w
strukturze rozbtyskowej dostarczajgc energie
do chromosfery lub uciekajg z korony

e podgrzana materia chromosferyczna wypetnia
strukture rozbtyskowa



rozbtysk stoneczny — nasze wyobrazenia

Tzw. model standardowy (CSHKP) ttumaczy obserwowane cechy rozbtyskdw stonecznych (rézne zakresy
promieniowania, parowanie chromosfery, erupcje itd.) poprzez proces rekonekcji magnetycznej.
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rozbtysk stoneczny — nasze wyobrazenia
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Procesy odpowiedzialne za rozbtyski i ziawiska stowarzyszone [Shibata & Magara 2011]



rozbtysk stoneczny — nasze wyobrazenia vs. obserwacje
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Erupcja rury magnetycznej (linia kropkowana), ktora doprowadzita do utworzenia sie warstwy prqgdowej
(26tte strzatki) i rozbtysku ponizej (SDO/AIA 131 A). Widaé, ze warstwa prgdowa ma grubosc zaledwie
kilku tys. km. Rozmiar warstwy wzdtuz linii widzenia jest znacznie wiekszy. [Yan et al. 2018]




rozbtysk stoneczny — nasze wyobrazenia vs. obserwacje

a) initial state — t=0 c) halted filament
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Obserwacje i modelowe odtworzenie zatrzymanej
erupcji wywoftanej niestabilnosciq rury magnetyczne;.
Niestabilnos¢ ma wynikac ze skrecenia pola mag.
wokoft osi rury. Po zatrzymaniu erupcji, w pofozeniu
wskazanym strzatkq, zaobserwowano emisje
promieniowania HXR (Zrodto S2), ktora moze
wskazywac na utworzenie sie warstwy prqgdowej w
miejscu styku pol magnetycznych dwdch odcinkow rury
magnetycznej. (obserwacje: TRACE) [Alexander et al.
2006, Hassanin & Kliem 2016]
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