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Sluneční erupce je explozivní  proces ve 

sluneční atmosféře, ve kterém energie 

naakumulovaná v elektrických proudech 

a magnetickém poli je velmi rychle 

přeměněna na ohřev plazmatu, toky 

plazmatu, urychlování částic a 

elektromagnetické záření od rádiových 

vln, přes optické záření, UV záření, 

rentgenové záření až po gama záření.
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Standartní model sluneční erupce



Schéma magnetické rekonexe

Popis rekonexe pomocí B nebo j 

rot B ~ j



Macrophysics

Microphysics

Transport coefficients (η)

Flows, currents

Generalized Ohm's law

MHD: Ideální a ne-ideální procesy

Dynamo

Ideal instabilities (e.g. kink/torus)
[filament eruption (initial phase)]

Reconnection / Dissipation

Scale coupling in MR



Příklad MHD simulace magnetické rekonexe



October 5, 1992

Ohyama, Shibata:

1998, ApJ 499, 934
Kliem, Karlický, Benz:

2000, A&A 360, 715

April 4, 2002



Příklad pozorování plazmoidů

Takasao et al. 2012;

see also Savage et al. 2012a,b



Časový vývoj magnetických siločár a proudových hustot

v časepe t = 0, 1800, 3500, 5000, 6500,  and 8000.

(Karlický and Bárta 2011, ApJ 733, 107)

2.5D PIC model (600x4000), počáteční Harrisova proudová vrstva,

počáteční Te= Tp = 10 MK,  = 0.07, volné okrajové podmínky



Linie magnetického pole v rovině x-y 

a distribuce numerických elektronů (body), které mají

energii větší než 40 keV v časech pe t = 5200, 5600, 

8000, and 9000.

Slévání plazmoidů

je doprovázeno 

velice intenzivním 

urychlováním částic.



Rentgenová spektra ze zdroje nad arkádou erupčních 

smyček, počítaná pro hustoty plazmatu ne = 109 a 1010 cm-3

a objem V = 8x1026 cm3 , a spektra pozorovaná

v erupci ze dne 31. 12. 2007. 

(Krucker et al. 2010, 

ApJ 714, 1108).



Příklad PIC simulace elektromagnetických

(radiových) vln v magnetické rekonexi

(Karlický et al. 2010,A&A 514, A38)



Pozorování na 17 GHz (18. 4. 2001 erupce) a MHD simulace, 

pro f> 6 p dvojitou helikální nestabilitu (Karlický,Kliem 2011,SP 266)

Erupce ve smyčce

s elektrickým proudem



Vznik slunečního třesení

Zharkov et al. 2011



Vyvržení koronální hmoty do heliosféry



Procesy v magnetosféře Země









GIC – elektrický

proud

Magnetický oblak

indukuje proudy

v magnetosféře 

a ionosféře a ty 

indukují elektrická

pole na povrchu

Země.

E ~ 1 V/km

Hlavní problémy

s transformátory



Supererupce (Shibayama et al. 2013)



Komety v blízkosti Slunce



Sluneční a stelární erupce
Plazmové procesy v magnetosférách Země 
a jiných planet
Neutronové hvězdy a magnetary
Akreční disky 
Laboratorní plazma, 
TOKAMAK

Užití výsledků studia slunečních erupcí:



ALMA projekt



Závěry:

1. Primárním procesem ve slunečních erupcích

je magnetická rekonexe. 

2. Při magnetické rekonexi vznikají plazmoidy,

které navzájem interagují a přitom jsou velice

efektivně urychlovány částice, které pak dále

generují elekromagnetické záření od radiového

až po gama záření.

3. Při mohutných erupcích je vyvržen magnetický 

oblak s koronální hmotou, který pak ovlivnňuje

celý meziplanetární prostor, včetně okolí Země.



4. Supererupce jednou za 10000 let?

5. Vliv erupcí především na elektrické sítě, satelity

a dálkové spojení

6. Využití výsledků studia slunečních erupcí:

a) Vliv erupcí na procesy na Zemi

b) Erupce na hvězdách 

c) Procesy v magnetosférách Země i jiných 

planet

d) Neutronové hvězdy a magnetary

e) Akreční disky

f) Laboratorní plasma, TOKAMAKY


