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Nﬁsobné galaxie. Obdobnymi metodami, jakych jsme pouiiva,h v pHpadé
ndsobnych hvézd miZeme dokédzat, %e i v pi{padé nédsobnych galaxii je ne-
sprdvna hypotéza, 0 nezévislém vzniku kp#dé slozky. Dochdzime tedy k pted-
stavé o rozdélovéni néjakého prvotniho 'télesa na ééstl z nich? pak dalffm
vyvojem vznikly jednotlivé galaxie. Zvléstnim pﬁpa.dem takového délenf
mife byt vyvrieni zérodku néjaké malé galaxie z centrilnfho jidra obfi
galaxie. To je pHpad déleni na dv® zna&nd co do velikosti rozdflné &4sti. Tak
se patrné musi pohliZet na vyfe uvedené pHpady galaxif s proudy. Nejnov¥;jsi
vyzkumy potvrdily tento nézor fadou novych faktg MiZe viak nastat i pfpad
rozdéleni Jé.dra, na dvé 8ésti priblizn¥ stejnych rozmé&rd. P¥kladem je zfejmd
radiové galaxie v souhvézdi Labuté, kterd md dv® jidra a z4H tisickrdt inten-
sivndji neZ jiné radiové galaxie.

Zde jiz skondime, nebot jsme se dostali az do neprobiddané oblasti kosmo-
gonie galaxii. Price na tomto poli je teprve v zaddtcich. Nase zdvéry jsou zde
méné spolehlivé, protofe svét vnéjsich galaxii je mnohem méné prozkoumén
net svét hvézd. MiZeme olekdvat, %e nové prostfedky vyzkumu prisp&ji
k rychlému pokroku i na poli extra.gala.ktlcké astronomie. JiZ nynf pozorovan{
vedou k pfekvapivym objeviim. Proto miZeme s diivérou hledét do budoucnosti

. & doufat, Ye lispéchy v otédzkéch kosmogonie galaxii podstatn® pkispéjf k roz-
‘Felenf problému kosmogonie hvézd.
PfeloZil J. Ruprecht

MAGNETICKE VLASTNOSTI SLUNECNICH SKVRN
. Kandiddt fys.-mat. véd RNDr. M. KopECKY, Astronomicky dstav. CSAV, Ondtejov

1. Uvod

Soudasny vyvoj vyzkumu sluneni dinnosti sméfuje k odhalenf fysikalnich
procesii probfhajicich na Slunci. Proto se té% v poslédnf dob® podstatnd zvysil
zédjem o magnetickd pole ve sluneénf atmosféi'e Jejich existence byla poprvé
zjifténa Halem na poditku tohoto stoleti ve sluneénich skvrnéch, kde jsou
totiZ magnetickd pole nejsilndjif. Dosahujf aZ nékolika oerstedi. MéFent
téchto magnetickych polf bylo nejprve provadéno na observatoti Mt. Wilson;
v souéasné dobd je providéno jen na nékolika mélo observatotich.

Ukolem tohoto &linku je stru®n® shrnout nkteré dosavadni poznatky
o magnetickych vlastnostech sluneénich skvrn.

2. Mi¥eni magnetickyeh poli slune¥nich skvrn

- M&fenf magnetickych poli ve slunednich skvrnich je providdéno na zédkladd
tzv. Zeemanova efektu. Zeemanovym efektem rozumime rozit&peni spektrilnf
¢éry atomu, vystaveného piisobeni magnetického pole, na dvd & vice sloZek.

Pk métent magnetickych polf skvrn pf¥ichdz{ prakticky v Gvahu ten p¥pad,
kdy smér paprsku svétla vychdzejictho z atomu k pozorovateli je rovnobéZny
se smérem magnetickych silodar. V tom p¥ipadd se spektrdlni dara rozitépi
v ne]]ednoduﬁéim piipadé na dvd slotky, vzddlené o A4 od péivodni spektréini
¢4ry, je-li A vinova délka. Svétlo obou sloZek je kruhovd polansovéno, a to
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tak, %e u prvé slotky je opaény smér polarisace ne% u slozky druhé. Velikost
rozstépeni je dana vztahem
- 44 = CHg2*, (1)

kde C = 4,7.10-5, H je intensita magnetického pole, 4 vinovéd délka a g Lan-
detiv koeficient, ktery v jednoduchych ptipadech se jen mélo lif od jednotky.
Méfeni rozitépu 42 spektralni ¢iry dovoluje tedy uréit intensitu magnetického
pole. H podle vztahu (1).

Nejvhodnéjsimi pro méfeni magnetickych poli jsou spektrlnf éiry o velké
vinové délce a s velkym faktorem g. Nésledujicf tabulka I shrnuje podle
von Kliibera nejvhodnéjif spektralni &iry pro méfeni magnetickych poli
ve slunednich skvrnach. : '

Tabulka T
AvA Prvek gA2 . 1010
5131,478 Fe 66
5247,676 Cr . 69
5250,218 Fe 83
6173,348 Fe 95
6258,578 \% 132
6302,508 Fe 100
6733,162 . Fe 114
8468,417 Fe 180
10288,87 Si 212

Méteni magnetickych polf vyZaduje velmi dobrych spektrografi s velkou
rozliSovaci schopnostf, protoZe pozorované rozstépeni dar je velmi malé. Tak
napk. pro spektrélni &aru eleza 6302,5 A je pti 10 oerstedech 44 = 0,0005 A.
Ve druhém f4du velkého mifZkového spektrografu s ohniskovou ddlkou 12 m
bude toto rozitépeni odpovidat 0,0007 mm. Proto pti praktickém méfent

magnetickych polf, kterd se provddéji bud visuilné nebo
‘ fotograficky, je pouZivano zakizenf, které podél spektralni

' dary sti{davé vyluduje jednu nebo druhou polarisovanou

slozku, jak je schematicky naznadeno na obr. 1., kde

\ v levé jeho ¢ésti je dina spektralnf dira a jeji rozit&peni

I ‘ ve slunedni skvrng, tak jak bychom ji pozorovali bez po-
| mocnych zafzeni, a v pravé dasti obr. 1, jak se nim tatéi
| spektralni dara jevi pfi pouZiti zafizeni, které st¥idavé vy-

kého pole. V levé 84sti normdlni, v pravé asti pti stiidavém vyludo-
véni jedné z polarisovanych slofek pomocnym zatizenim ve spektrografu.

( Obr. 1. Rozétdpeni 84ry ve spektru slunedni skvrny vlivem magnetic-
luduje jednu z polarisovanych slofek. Nejdastéji je pfi praktickych métenich
poli pouzivino spektralni éary 6173,348, pfidemZ se dosahuje pfesnosti mé-
fenf +50 Oe. Presnost méfenf je té% zdvisld na pozorovacich podminkéch
a na velikosti skvrny. :
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'V posledni dob8 byl na ttech observatolich uveden do provozu novy p¥-
stroj, umoziujicf pﬁglo registrovat intensitu i smér magnetickych pol na
Slunci, tzv. Babcockilv magnetograf. PHstroj opét poutivé Zeemanova efektu,
aviak je schopen Tegistrovat i magnetickid pole o mtenmté n&kolika cerstedii.
-BliZ&f popis pistroje nalezne éte ﬁnv élé.nku [1].

3. Magnetické viastnosti }ednoduché skvrny

Intensita magnetického pole jednoduché, pfiblitnd kruhové skvrny, ]e ve
sttedu skvrny maximélni a smérem k okrajim skvrny ji: ubyvd (obr. 3).
Oznadime-li b polomér skvrny, pak intensita magnetického pole H ve vzdéle-
nosti r od stfedu skvrny je v prvém ptibli¥eni ddna vztahem

. ﬁ v !
.H=H,(I—F), . )
h P
2000 4400
1000 4200

S
20 30 40 50 ON
Obr. 2. Gasovy v§voj plochy skvrny a mténsnty magnetického pole ve st¥edu skvrny H,. Plnou
darou je dédn prﬂbéh H,, térkovans prubsh plochy vyjédfené v miliontindch povrchu slunedni

polokoule.
nebo 1épe vyhovujicim vztahem , '
' N rd) -2 o
HZH, (l—-gt)e o @

je-li H, maximéln{ intensita magnetického pole ve stredu skvrny.

Uhel 6, ktery svird magnetické pole 8 normélou k povrchu Slunce, lze vy-
jadtit vetahem

: T .

=37 *)

MaximélIn{ mtens:ta. ma.gnetmkého pole H, ve stfedu skvrny jevi zdvislost
na velikosti skvrny. Jejf hodnots kolisé ptibli¥nd v mezich od 100 do 4000 Oe.
Pramérné intensita H, u skvrno r&snych lochéch je dink v tabulce II, kde
. plocha skvrn je vy]tidi‘ena. v mihontini.cl? plochy shunedni polokoule a H,
v oerstedech.

V jednotlivych plipadech se viak mohou’ naméfené hodnot; H, znadné
liit od primé&rnych hodnot uvedenych v tabulce II. To je zpﬁsozeno té% tim,
Ze 6&5ng pribeh plochy skvrn a intensity H, magnetického pole neni stejny.
'To je dobte patrno z obr. 2, kde je dén prib&h H, plnou ¢arou & pribgh plochy
skvrny darkovand. Vldime, ¥e zatim co plocha skvrny po dosaZenf své maxi-
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malni hodnoty za¢ne ihned opét klesat, intensita magnetického pole H, po
dosazeni své maximalni hodnoty zistdva po delsi dobu beze zmény a teprve
ke konci Zivota skvrny za¢ne opét klesat.

Tabulka 11
Plocha skvrny H, l Plocha skvrny H,
|

50 1300 300 2700

100 1800 350 2700

150 2200 400 2700

200 2400 450 2700

250 260 500 | 2700

s, .

Obr. 3. Rozlozeni intensity magnetického pole podle mé&ieni Schrétera. Jednotlivé body udéavaji
méfend mista, ¢isla u téchto boda naméfenou intensitu magnetického pole ve stovkach oerstedu.
Céry spojuji mista o stejné intensité.
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Magnetické pole neexistuje véa.k pouze uvnitf skvrny. Richardson na-
lezl ve vzdélenosti 5—86 poloméra skvrny od jejiho stfedu slab4 magneticks
pole o intensitd asi 0,05 H,, a.véak opaéné polarity neZ j je polarita ma.gnetlckého
pole uvnitf skvrny.

4, Magnetlcké vlastnesti skupin skvrn

Stunedni skvrny se vyskytuji vétSinou ve skupindch, které prodélivaji
vyvoj. V rozvité skupiné skvrn existujf obvykle dvé hlavnf skvrny a okolo
nich a mezi nimi jsou drobn&jif skvrny. Hlavni skvrna, leZfcf v zdpadni ¢4sti
skupiny skvrn, oznadovani dasto jako P skvrna, vznikd obvykle d¥ive a za-
niké pozdé&ji. ne% druh4 hlavnf skvrna lexici ve vychodni ¢isti skupiny a ozna-
dovana jako F skvrna.

V ka?dé skupind skvrn existuje magnetické pole. Asi 609, skupin jsou tzv.
skupiny bipoldrn{, to znamené, %e ve skupiné existuje oboji polarita magne-
tického pole. RozloZeni magnetického pole v bipoldrn{ skupiné byvé vétsinou
.takové, Ze jedna z hlavnich skvrn ma severni magnefhsmus a druhé magne-
tismus jiZni.

Casto byvaji pozorovana slabé magnetické pole v mistech, kde nenf 34dné
skvrna. Takovéto magnetickd pole byvajf velmi ¢asto v umpolé.mich skupi-
néch ptiblizné v mistech, kde by méla existovat F skvrna. Tam, kde exxstu]e
magnetické pole bez skvrny, obvykle pred né]a.kou dobou skvrna existovala,
nebo po uréité dob& skvrna vznikne.

Podle magnetickych vlastnosti skvrn rozdélu]eme viechny pozorované
skupiny na tfi zdkladnf t¥dy «, 8, y s n€kolika podtffdami:

a-unipoldrni skupiny: skupina skvrn nebo-jedind skvrna pouze s ]ednim
druhem magnetické polarity. Podt¥{dy se uréuji podle polohy takové skvrny
nebo skupiny skvrn vidi flokulovému poli ve vrstvé nad skvrnami v tzv.
chromosféte. Toto flokulové pole v chromosféfe fymké,lné souvisf se skupmou
skvrn. Podt¥dy u unipolérnich skvrn a skupin jsou tyto:

« — skvrny le¥f ve stfedu chromosférického pole, které je obklopuje,
ap — skvrny le#f v zdpadni ¢dsti pole,
«f — skvrny le#i ve vychodni &asti pole.

B-bipoldrni skupiny. Polarita obou hlavnich skvrn je opaénd a délici dara
polarit probfhé zhruba stfedem skupiny. Podrobné&jsf rozdélen:
p — obé& hlavni skvrny jsou pkiblizné stejné velké,
pp — zépadni skvrna je vyvinutdjii,
Bt — vjchodni skvrna je vyvinut&jsf,

By — slo#ité skupiny, u niok je riznd polarita obou hlavnich skvrn, aviak
‘neexistuje jednotnd délici &ara polarity. Malé skvrny rizné polarity se vysky-
tujf v blizkosti obou hlavnich skvrn.

y — multipoldrnt skupiny. Velmi sloZité skupiny, u nichZ nelze rozeznat
#4dnou zékonitost v rozloZenf polarity. -

Percentudlni rozdélenf skupm do téchto riznych t¥d je shrnuto v ta-

bulce ITI.
Tabulka 111

Magnetické t¥da P ap | of B | Bp | Bt | By | v

% - | 14| 2 5 | 20|20 | 8 3 1
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- Magneticks polarita P skvrn na severnf polokouli je vidy opa¥né ne# mag-
netickd polarita P skvrn na jiZnf polokouli Slunce, pfidemh# v bipolérnich
skupindch na obou polokoulich maji ¥ skvrny vidy opaénou polaritu nez P
skvrny. Toto rozdélenf magnetickych polarit zastdvd beze zm&ny b&hem
celého jednoho 1l-letého cyklu sluneénf &innosti (o 11-letém cyklu slunednf
¢innosti nalezne &tendi vice v &lanku [2]). V dobé minima 11-letého cyklu
se viak polarita zméni, a to tak, Ze v nasledujicim 11-letém cyklu je polarita
skupin skvrn na severni polokouli takové, jako byla difve na jiZni polokouli
a na jiZni polokouli takova, jako byla diive na severni polokouli. Ve dvou
sousednich 11-letych cyklech sluneénf ¢innosti je tedy magnetickd polarita
skvrn opaénd. .

6. Disledky existence magnetickych poli ve skvrniach

Jak bylo jiz d¥ive Fedeno, magnetické pole se dasto objevuje v misté, kde
teprve pozdéji skvrna vznikne, a ¢asto existuje jeité po zéniku skvrny. Na,
zékladé toho lze pfedpokladat, Ze

. magnetické pole je primarnim jevem
s~ v aktivni oblasti na Slunci a Ze teprve
/ -- jeho dusledkem jsou ostatni sluneéni
N ¢innosti, jako jsou skvrny, chromo-
! TN sférické erupce, protuberance a pod.
- — Alfvén se pokusil vysvétlit ochla-
/ . P zeni plyni ve sluneénf skvrné existenct
magnetického ‘pole. Existuje-li mezi
skvrnou a okolnf fotosférou rovnovaha,
pak tlak uvnit¥ skvrny se musf rovnat
' tlaku v okolnf fotosfére. Necht hydro-
: ' " staticky tlak ve skvrné je p a hydrosta-
Obr. 4. Prubéh silotar ve skvrnd ticky tlak v okolni fotosféte p,. Aviak
podle Cowlinga. p — fotosféra. ve skvrné existuje magnetické pole in-
tensity H, tak %e ve skvrné panuje téz

\
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) /
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4
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"’

L
-]
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- - - —— - -
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2 .
magneticky tlak —’%Ini Ve stavu rovnovahy mezi skvrnou a jejim okolim

musf tedy platit vztah

o
p+h-=m, (5)

kde u je permeabilita. Prog =1 a H == 2008 Oe obdrifme p, — p'=1,6.
. 105 dyn/cm?, tedy pFiblizné tlak stejné velky jako vlastni hydrostaticky
tlak ve skvrné. :

Podle Alfvéna musf byt ddle ve stejné hladiné i stejnd hustota ¢. Z této
podminky a z plynové rovnice plyne, %e pomér tlaku ku absolutni teplot&
plynu musi byt konstantnf, to jest py/To = p/T = k. Z (5) pak dostaneme

H? )}
= ———— 6
rnf). .
je-li T teplota ve skvrn& a 7', teplota v okolnf fotosfére. S
Staticks rovnovaha vodivého plynu ve vertikilnfm magnetickém poli je
tedy mo#né jediné tehdy, kdyZ teplota plynu v magnetickém poli je niZ&f ne
teplota mimo pole. Teplota ve skvrné je tedy niZii ne% teplota okolni foto-
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Obr. 5. RozloZeni magnetického pole v bipoldrni skuping skvrn v nékolika po sobé nasledujicich
dnech. R severni magnetismus, V jiZni magnetismus. Cisla udévaji intensitu magnetického
pole ve stovkéch oerstedii.

sféry vlivem magnetického pole skvrny, které zpiisobuje adiabatické ochlazo-
vani plyni ve skvrné. V obr. 4 je dan pritbéh magnetickych silodar ve skvrné
podle Cowlinga. Jelikoz ionisovany plyn se miZe pohybovat pouze podsl
magnetickych silo¢ar, dochazi pii jeho proudéni z hlubsich vrstev k vrchnim
k adiabatickému rozpinani a tedy i k adiabatickému ochlazeni. Lze tedy nizsi
teplotu ve sluneénich skvrnich plné vysvétliti pfitomnosti magnetického pole.
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Intensita magnetického pole a jeho rozloZeni ve skupiné sluneénich skvrn
se ve skutednosti neustdle méni. Tyto zmény mohou vyvoldvat pomémé
znadné elektrické pole. Tak na p¥. jestlize skvrna o poloméru R = 5. 108 cm
a intensit® magnetického pole H = 1000 Oe se vytvoii béhem ti¥ dni, pak
maximalni napéti virového elektrického pole nad skvrnou bude rovno 10-2 volt/
/em. S témito zménami magnetického pole a jimi vyvoldvanymi elektrickymi
poli pravd&podobné dzce souvisi chromosférické erupce, vznikajici nad sku-
pinami skvrn.

Magnetické pole skvrn sahd do pomérné znaénych vyfek nad slunedni
skvrny. V téchto vyskdch miZeme pozorovat tzv. slunedni protuberance,
které, jak ukazuje Fada praci z posledni doby, vznikaji také v disledku magne-
tického pole. Bliz& podrobnosti o vzniku t&chto zajimavych tvart na Slunci
v souvislosti s magnetickym polem nalezne &tenaf v &ldnku [3].

Vidime tedy, %Ze magnetické pole v oblasti sluneénich skvm mé dileZitou
tlohu v celé sluneéni &¢innosti.

6. Vznik magnetickyeh poli skvrn
Problém vzniku magnetickych poli skvrn nenf dosud roziresen. Prakticky
dnes neexistuje Z4dné uspokojivé teorie vzniku t&chto magnetickych poli.

Cowling se zabyval otdzkou doby vzniku a rozpadu magnetickych poli.
Jestlize v ionisované litce sldbne magnetické pole, pak soudasné se indukujf
elektrické proudy, zpomalujicf sldbnouci pole. Takovyto zjev nazyvéme samo-
indukei. Hustota elektrického toku j je ddna vztahem N

LA (7)

c at
kde ¢ je elektricka vodivost, ¢ rychlost svétla a 4 je uréeno vztahem
H=rotA. (8)
Tento proud vyvoldvéa magnetické pole, dané vztahem '

rotH=4Tn;i=—V’A, . (9)
odkud A
, 4no 0@
2 — ——— T

V4= =2 (10)

V24 se t4dové rovnd A/R? kde R je polom&r uvaované oblasti. Odtud ob-
drzime dobu ¢ rozpadu 4 a tedy i H

t~4$?. (11)

V ptfipadé slunednich skvrn obdriime ¢t fddové nékolik set let. Stejné doby by
bylo potieba i pro vznik tohoto magnetického pole. -

To by znamenalo, %e pozorované vznikénf a zanikéni magnetického pole
skvrny je ve skuteénosti pouhym jeho vynofenim nebo ponofenim z povrcho-
vych vrstev slunedni atmosféry- do spodnich vrstev, nepffstupnych p¥imému
pozorovéni.
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‘Né&ktet{ autofi predpoklddaji, 2e magnetické pole ve skvrné vznikd vlivem
elektrického kruhového proudu. Jako piiklad takové teorie miiZeme uvést
teorii vyvozenou autorem tohoto &lénku, v ni% se podafilo soudasnd odvodit
i dasovy pribéh plochy skvrny.

Predpokladejme, %e magnetické pole skvrny ]e ‘zpisobeno elektrickym
kruhovym proudem, obfhajicim po obvodu kruhové skvrny o poloméru R.
Ozna¢me r, polom&r vélce, jim% po obvodu skvrny protéké elektricky. proud
o hustoté j. Potom intensita ma.gnetlckého pole H, ve stfedu skvrny pro
7o < R je dana vyrazem - :

2n2rd)
7

Jak jsme ukdzali jiz difve, intensita magneﬁckého pole H, 20st4va po vétsinu
Zivota skvrny beze zmény MiZeme tedy v prvém phbliieni intensitu magne-
tického pole H, pokléddati za konstantni b&hem celého vyv01e skvrny.

JelikoZ v objemu nR? je pravdépodobné soustfedéna pfevé,ina. tast energie
magnetického pole skvrny, miZeme celkovou energii magnetického pole
skvrny ¢, poklddati za imérnou hustoté energie ve stfedu skvrny a R3. Jestlize
misto poloméru R zavedeme plochu skvrny S, obdrzime pro energii ¢, vyraz

H,= (12)

& = = ";5;’ S"l’ - ()

kde « je konstanta a u permea.blhta Jestllie ochlazen{ plymi ve skvrné je
zplisobeno magnetlckym polem, jak jsme-o tom hovotili d¥fve, pak lze pled-
poklédat, %e i plocha skvrny S zdvist urditym zpﬁsobem na ma.gnetlckém poli.
Zména magnetického pole a tedy i jeho energie musf mit za ndsledek i zménu
plochy skvrny. Na zvétSenf plochy skvrny je tedy tfeba dodat energii £,, o kte-
rou se zménf celkové energie . MiZeme tedy psé.t
_dey _ 3uaH, 12d:S' ‘

E =3 = o Rl R o (19)
Aby se elektncky proud protéka]ici na obvodu skvmy udriel musf mu byt
neustile doddvana energie, kterou proud ztrici ve formd tepelné energie,
pfedivané jeho okoli. Toto otepleni. v mistd elektrického proudu pak pozo-
rujeme jako zjasnéni forosféry u okraje skvrny; byvéd nazyyéno jasnym
prstencem. Energie E,, kterou je nutno doddvat na udrZen{ elektrického proudu
na okraji skvrny a tim i tedy plochy skvrny, je ddna vyrazem

IH,

B, = 3

R o (15)

kde [ je konstanta,

Soudet obou energif, tj. energie K, spoti'ebova.né na zménu plochy a E,,
spoti-ebované na udrZenf plochy skvrny, je nezndmou funkef dasu

E,+E,=E¢t). ' (16)
MuZeme tedy pséit ' _ :
SuxH} dS | IH, E(t)

Town ~ @ T S =g u a7
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JelikoZ na sestupné ¢asti vyvoje skvrny ubyvé plochy skvrny line4rn s dasem,
jak je patrno z obr. 2, je tedy v této &dsti vyv019 skvrn %St— = konst. Pak
plyne z rovnice (17), Ze
. ‘ E(t)

s

kde ¢ je &as, potitany od okamZiku vzniku skvrny. MiZeme udinit pfedpo-
klad, Ze vztah (18) plati béhem celého vyvoje skvrny. Pak obdrZime

das 161 161:'
ds + 3unH,

- co? je diferenciélnf rovnice, uréu]ici pn’lbéh plochy skvrny béhem ]eJiho vyvoje.
Jejf Fefen{ davé pribsh plochy skvrny v dase

_[=*#4 | 3uan¥sB -t B
S_[lHo + —en ’][1‘_9 3uaH, ~ T, t. (20)

Pribgh plochy skvrny, dany vztahem (20) celkem dobfe odpovidé prib&hu
pozorovanému.

" Tato teorie, vyvozend autorem. &ldnku, mé oproti nékterym jinym teorifm
tu pfednost, Ze vysvétluje nejen vznik magnetického pole, ale i jasného prstence
na obvodu skvrny a odvozuje z magnetického pole i ¢asovy pribdh plochy
skvrny. AvSak. ani tuto teorii zdaleka nemuZeme poklé.da.t Z8 uspo-
kojujfef, protoze uvaZovany model je zna¢nd zjednodufen, a pti jeho odvo-
zen{ je zanedbéna fada okolnostf. Jedninr z jeho nejvétsich nedostatki je ne-
vysvétleny pivod elektrického proudu na obvodu skvrny, protékajictho
pomérné tenkym prstencem, ptitem# neni uvaZovin zpétny vliv vzniklého
magnetického pole na elektricky proud.

Znatn& propracovanou teorii vzniku slune¢nich skvrn a tedy i jejich mag-
netického pole je teorie propracovand Alfvénem a Walénem, vybudovana
na teorii magneto-hydrodynamickych vin. O magneto-hydrodynamlckych
vinich a z nich odvozené teorii sluneénich skvrn se &tenaf vice dozvi v &lénku
[4]. AvSak i proti této teorii 1ze vyslovit celou fadu opodstatndlych némitek.

. A tak o pl'lvodu magnetického pole slunednich skvin, které mé velmi vy-
znamnou, mozn4 i prvoi'a.dou tilohu v celé slunedni dinnosti, nevime ve skuted-
nosti dosud nic. '

= A — Bt, ,(18)

0 (A — Bt), (19)
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