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-daﬁglh_lsurazlvanga@ supergranulacija jé cpisana =Zac
o ..__:: iy ‘-.--,-.-,_”' . i - - " s o i L ...'.: e -.:_-:._F__ ;- . U gy ..; 2 'i-?.,.,.. —,_
pojava Koja xoegzistira ca nicon drugih fotogicrginll

ey

P E e A G A A et 1 e Smvra e mh A e e m S bk e o
nisko-nromostrerskin nojava oo £to je granulaciija, H~uinule

ne oscilacije, specizicéna konfipuracija froncsicrzliie onie

Granulacija i oscilacije malin razmera smatrane gu new
visnlm od supergranulacije, dok su Se ostale pojave lalic
ukiapaleiu_zonvektivﬁi:mc&ei supergranularnog kretanjc.
Ipe L., bilo je jasno da - je ova problematika sa prakiiéncs,
& narocito sa teorijskog asvoxtu tek Ouvore; Se

Tako Je Noyes bio u utanwu da za buduce istreilvo-
Ge Tormullse naxoliiio xljuénin pitanja i zadataka 1z Cve
oblasfi:

1) Odrediti velicdéinu fliuvkisueci Je invenziveva

kontinuuma 1li integralnog zradenja unutar supergranulls

L ]

. 2) Fadi da 1i su granule nosSene supergranuliarailzn
Kretanjemj
3) Pratiti evoluciju individualnin supergraiu.a
da bi se otkrili detalji n J*MOVOﬁﬁaSua¢ zg ild
4) Prouciti supergranularne orzine u slabim spéi-
traeloim llnlgama EOWG 3¢ *ormlraau na nlvau;glaﬂuia&igs¢

5) Lajvecom razdvojnom nmoc¢l posmatrati

polja u granulama i uupergrunuiamay{a.nﬁm~**:
promene magnetnog polja u toku zivota pojedinacne supcr=
éranule.
| 6) Objasniti fi?-une razmere granula 1suﬁﬁfg;fﬁuia,

r) Obgasnltl malu razliku tempedature u sredisiu

N

i na periferiji supergranule
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8) maci eventualnu nepos“ﬂaﬁlgu interakeiju supcr-

granula i spikula i objasniti;njinav nastanakes.

2,2 ¥Xasniji pogmatrackl radovi

2.21. Veza supergraanularnog kretanja sa
-suhéeVim_pegama

ak01je supergranula 1 S*ﬂcevin.pega, ono je bilo jasno

:iznetoxcd;strane'Slmcnafl Lel%snona;( 1964 ). Po njinovom

stvaraju u.koncentrisanon,magnetnom polgu'na granicama

supergranula, ili uzlazno Kreuanae u sredistu supergra=-

?nuleg 1znoseci iz dubljihn slojeva~magnetn0'pﬁlge,'syvara ”

W gornjim slojevima totostere uslove za nastanak Sun
'vgfpege.,
' lozda se ovde moze odmai dodati da su u ovem smeru
radili Bumba iHoward(1965)aﬁutorisuposmatralipo—f
’javunovihpdraﬂuzoni vidljivosti fekula u integralnoj
svetlosti 1 nasll da se pore uvek pojavijuju u medjusuper-
granularnom prostoru. Kako je posmatracki materijal sadr-
'Za0 samo po Jedno posmatranae u toku dana, nije bila mogu-
cima, pa je ostalo nejasno da_ll pore u toku;vremenanmsceh~
zavaju i ponovo se-pojavljuju izmedju supergranula ili se
kre¢u duz supergranularnih granica.

Da potpuno razvijene pege popunjavaju konture su-
pergranula nasao je Bumba (31965:). On je uocio da se

opadanJe povraine velikih rekurentnin jezgara pega naglo
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ugporava ( pegapfelazi u stabilnijuveliéinu,) prirpovr-
¥inama od 190, 310 i 570 milionitih delova Sundeve he=
misfere, Najlesde od ovih vrednosti ( 31lo 1 190 ) odgo=-
varaju linearnim razmerama jezgara pege od 35 ooo km i
27 000 km. ”

Dmltrlaeva i dr. ( 1968 ) na3li su da broj grupa

“..

pééauz avisnosti od povrsine ne opada monotono 111
glatkodokpovrsinagruperaste. Uoceno Je da postoje
dve oblasti gde je”VerovatﬁOéajPOJﬂVeM%rupa nesto veéal
nego sto bi sé mdg1c pripisati jednolikoj promeni broja
"grupa sa porastompovrsine.' Prva od tih oblasti
f'povrsinama od 8 do 13'millon1tih delova Sunceve hemlsfere,
odgovarala b1 nesto duzem zadraavanaufpega na razmerama
itlolcnogmagnetno POlJa nam;V1cama sumergranulai Druza
od uodenih oblasti, sa povrSinama od 60 do 200 lelonl- |
;4ih, odgovarala bi zadrz avanju grupe na velidini jedne
s upergranularne ¢elije ( od 16o do 230 milionitih ).

. Naj zad, Bumba i dr. ( 1973 ) su analizom morfo-
lo¥kog razvoja grupa pega zakljudili da se male pege i
~pore u grupi koja se razvi ja najdesde rasporedjuju na
da su ta rastojanja neétokraéa ( oko 19 o0oo km ) u-
poslednjoj, unlpolarnoj, fazi evolu01ge grupe. 8 veli-:a
¢ine dobro razvijenih poaedlnacnlh pega nadjeno je da
“se.grupisumORo nekolikomdiaﬁretnih'vredndstl.lzmedju_

20 000 km i1 57 ooo km, a najdesdée izmedju.E? 000 km.i

46 ooo km, Sto gse dobro slaze sa.velicinom.prosecne

supergranule.
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,2.221ntenzitetfotosferskpgkontinuuma

Definitivanodgovor naprvoNoyesovg pitenje gio
bi verovatno odludujuéi za konadno prihvatanje konvektiv-
nog modela supergranularnog modela, Eventualno merena
razlika intenziteta kontlnulranog zracenaa u srodlstu i
na perlférlji supergranule omoguélla bi da se proceni
_razllka fémperature duz jednog dela konéekt1Vﬁog toka
unutar supergranule, a time i kvantitativno proveri h¢poﬂz
teza konvekclje kao posledice velikog vertikalnog tem-
peraturskog gradijenta u posmatranim slojevima fotosfere.,
Osim toga, ovi rezultati dali bi‘novepodatke o koliéini
tOplotne energlje koja se pren081 Rroz fotosferu.

Bllo Je vise pokusSaja da se ove razlike 1nten21~
teta detektuju i mere, Medjutlm, rezulteti su kontradik=
tornl; Parvey ( 1965 ) je tragao Za tamnlalm oblastima
1zmedju granula. NaSao je da takve oblasti vellclne ‘od
15 00 km do 7500 km, Zive 3 do l—o minuta, a da je p.r'o--'stfo:-rﬂ

na frekven01ja njihovog rasporeda pribliZno jednaka ti-= |
’ picénim razmerama hromosferske tamne mrefe u Halfa liniji
i1i velidini prosedne supergranulei Sliéno je Simon
( 1966 ) tragao za fotosferskim potamnjenjima u vezi sa
Halfa_hromosferskommreEom.Nadjena jeslabapozitivﬁa

korelacija koja bi iSla u prilog neSto niZe temperature

na granici supergranula nego u njihovom sredidtu. Xako

Simonov posmatradki materi jal obuhvata velikim delom

strukture 'malih razmera, samo jedan deo posmatrane kore-
lacije mogao bi se pripisati elementima supergranularnih
razmera., Najzad, Chapman ( 1970 ) je u bliskoj ultralju-
bicastoj oblasti, na 3840 A, pomoéu visokokontrastne emul=

zije posmatrao fakularne oblasti i u srediStu Sundevog
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diska,Méstimiénovan fakularnih oblasti, mogla eé
zapazitl tamna fotosferska mre?a ( npr. njegova sl. 5 a8 )
sa elementima velicine od 20dojohiljadakilometara.:
Iz ngegov1h rezultata nije Jasno da 1i ovakva fotosfer-
ska mreié,p0 pol0zaJum0dg0Vara granicame konvektivnih
celija. - | | -

S druge strane,Beckers (f1968 }_je objavio svoja
posmatranja na talasnoj dufini 4850 A. Uzimajuéi kao
referencu za polozaj supergranula Ca 1l K55, emisionu
mre¥u, naSao je daﬁintenzitet*naovoj falasnojduzini
ragste od sredista ka perlferi jfi supergranule., Posmatrana |
razlika intenziteta.rasla je od sredlsta diska pzeﬂa TU=
bu, sllcno kao kod fakula. Promenu intenziteta istog znaka
posmatrao je 1 Frazier ( 1970 Y Qn;Jerstja p0Smatranja
obavio magnetografom u odabranim linijama, a spekitroheli=-
PQramruwkontinuumu. u okolini 5250 A, dobio je sintetilki,

tadku po tadku, pomodu elektronskog radt
takvom spekiroheliogramu nije mogla da uodi supergranular-
na struktura, statistiékaanaliza svihmerenihtaéakapo-
kazala je da je neprekidno zracenge na granicama supergra=
nula_pribliﬁnO-zaajedan_procEnat:jace negowu_sredigtu_
Celija. Frazier smatra da njegov rezultat ipak na protiv-
reci konvektivnoj hipotezi Supergranularnog;kretanjabuduéi
da bi ocekivana tempefaturska razlika unutarsuper sranula
..mo'ral- a da bude vrlo mala i nepri s-tu:_p adna po smatranau, a
da bi za pojadano zradenje na ivicama supergranula tre-
balo traziti druge menanizme van kovektivnog modela,

U jednom novijem radu ( Kubicdela, 1970 )_predlca
zena je metoda fotografske 1ntegracije koja ipak omogu=-

éava detekeiju 1ndiv1dualn1h supergranularnih struktura
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u integralnoj svetlosti i moZda pruZa mogubnost da se
problem konalno resi. Iako ovd ] prvi rezultati idu u
prilog1hipbtézi.supergranula tamﬁijihfna.periferiji nego,_

u sredistu, tek ¢e bududa opSirnija posmatranja ovo po=

tvrditi ili negirati.

a .
¥y

_.-...

2,23 Supergranularna komponenta granularnog
. Jkretanja | 1

Simon ( 1966, 1967 ) je pekuéao da odgovori na pl-
tange da 11 su granule nosene supergranularnlm kretanjem.
Teskone~ovagglstr&zlvan333sastage,se=u,mallm*brzinama
unutar supergranula i kratkom prosednom Fivotu granula.
Ako bi se.granula kretala najvedom horizontalnom supergra-—
:ﬁularném Erzinam, ona bi se u toku svog proselénog Zivota

pomerila samo za oko 200 km, Sto je znatno manje od nje-

nog precnika i od greske posmatranja, Ako se uzme u obzir
da se zbog sigurnije identifikacije individuwalnih granula
ﬁraﬁﬁaciimmedjuuzastopnih’bosmatfanjamorajusvestina
k.jéﬁ&ﬁvéb @va'minuta(akoiogkcdSiﬁcna), granula ¢ée-u
tom intervalu, unéjboljemsluéaju,preéickc40km, dok
greska posmatranja moZe da iznosi . looo km ili viSe, Jew=
dini izlaz iz teSkode bio je veliki broj posmatranja.
Simon je za analizu izabrao 19 snimaka fotosfere
“&dbijénihipcd najbé1jim POSmatraékim‘uslavimaﬁaSacram
mento Peak opservatorlal* Na svakom od njih bilo je izao=

brano oko. 250 granula, ili ukupno 43 914. Identltet; i

poloZaj svake granule praéenmgsuddﬁsnlmkaao snimka po=

mocu elektironskog ralunara, Na nizu istovremenih snimaka

1ste fotosferske oblasti u H,jp, liniji tri posmatrada su
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nezavisno pracenila polazaae supergranularnzh granica,

1,.

Zadatak 38 gastojao u tome &a se za svaku granulu nadje

njeno eventualno kretanje prema naabllaag tackl pribli

i...s
[2*3'5

110
procenjene Half hromogferske mrezei Ovakvo kretanje ,
br21nom.'oa 50 do loo nm/s Je zalsta i otkriveno. Granule
.se krecu ka ivicama;supergranulﬁjalinekoliko‘puﬁa Spo-
rije od tipidne aupergranularne brzin¢¢ Jedanfiziﬁki
uzrok razlike ovih brzina, po Simonu; mogao bi da bdude
razlika u dubini slojeva gde se formiraju linije u kojima
se posmatra Ju supergranule i nivoa u kome se posmatra ju
granule. ‘Drugi, veoma verovatan,uzrok su nesigurna
:subgehtivna odredjivanja polozaja supergranula. Slmon0v1

zrezultatl su prlhvacanl kao prva aproksimacija traZenih

brzinai-all_takvg is?rax:vanjé viga_nije bila;pﬁﬁﬁvljéndi

42,24 Novija istrafivanjia supergranularnih
- “ bI‘Zina :g
:osle 1967¢ *straalvaci su se velikim delom posve=

-

tili edredglvangu vertikalnih br31na u supergranulama.
-lemenglvana,ge uglavnommagne»ografskatemnikakajaasim
O“ROVﬂlﬂ, llnamatlckll&ajeistGVEemeﬁémagnetnei‘foﬁo-.
IﬁhzetnojeDubOV(1969f,hquiateéi'klasiéﬁe

apektroheliograme koje je d “'Aé.a’muja snimio 40 godina ra-
nije, izvrsio kvalitativnu atatistlcku analizu r38poreda

vertikalnih stacionarnih brzina na SunCevom disku. Super-—
granule nisu identifikovane eksplicitno: unapred je

uzeto da 'svetla mesta na Ca IT 1{3?? spektroheliogramu pred=

.
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stavljaju granice supergranularnih delija. Prisusivo i

c!“

smer radijalnih brzina procenjeni su po lokalnim odstupa-—
njima intenziteta od fona celog spektroheliograma. Izuze=
ta Su bila mesta gde je ovaj signal bio istog znaka n=

rdva spektroheliograma snimljena u suprotnim krilima

m
&
o
cl
g

ZS?thralﬂE'liﬁij@iﬁ?dfédwdéékiﬁaﬂog“rezulﬁaﬁa.&a_g@"ﬁ&kc
nula, £to je bio sludaj u liniji Na I 5890 4, nadjenaje'
u 11niJi Ca I 4227 A i obrauta situacijaz: svetlim‘mesti;
ma na Ca II K? slici odgoverala su uzlazna kretanja. Tako-
dje Je zapaZeno da u liniji Sr II 40 78 A spektrohreliozra=-
mi pokazuju veoma sloZenu strukturu taﬁo da je bilo nemo-
guce ustanoviti njenu korelaciju sa konfiguraci jama __ na

Ca IT K, spektroheliogramu, niti izvesti zakljudke o su=
ﬂpergranularnom kretangu. «

Sllcne rezultate Je U 8vojlm prvim radovima dobio

12

i Deubner ( 1967 ) e Ovde je on u jednodimenzionalnoj

stacionarne brzine, Oﬁezsu pripi§ane;supergranulam31;8taﬂ=
3 o :

brzina do 150 m/s pri pre1azu;iz?sredi§fa;Sunéevom~&i5ka?

‘S

-
{

na nellocentrlcnl ugao © = 30° Ovakve promene preteino
-thiZ@nfaiﬁihiSUPGfgfanuiarnih brzina u zavisnosti od po=-

flo%aja na disku . odg ovaraau LGl shtonovom modelu supergra=-

-

~nu1aciae. Izvesna nesimetrija rampodele brzina ko srednje

( u korist udaljavajuéih 81gnala ) tumaci se ﬁesto vedinm
d0pr1nosom silaznih kretanja u sredistu i van sredibta

hSuncevog dlska.

Kako je posmatrana linija Fe 5250 A, bilo je mogu~

ce istovremeno analizirati i magnetno polje. Korelacija
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