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Slnko sa skladé z viacerych vrstiev, konkrétne: jadra, zony Ziarivej rovnovahy a konvektivnej
zony.

1.2.1 Jadro

Najhlbsie, zhruba do troch desatin polomeru sa nachddza jadro. Teplota jadra je priblizne 14,5
miliona K a jeho hustota je priblizne 150 tisic kg.m™. Tieto vysoké hodnoty teploty a hustoty
znamenaju, Ze jadro Slnka je miestom, kde sa tvori takmer vSetka Zziariva energia
mechanizmom termojadrovej fuzie Styroch jadier vodika LH na jedno jadro hélia *He.
Termojadrova fuzia sa deje najmd pomocou tzv. proton-protonového retazca, ktorého
medziprodukty st jadro deutéria (fazkého vodika) 1D a jadro Pahkého hélia *He:

LH+4YH %D +e" + v, (2x) (1)
2D+4H—>3%He +y (2X) (2)
%He + %He — “He +H + 1 H ®)

pricom celkova uvolnend energia pripadajica na jednu sériu reakcii je 26,2 MeV. Z reakcii
vystupuje ako vedlajsi produkt elektronové antineutrino ve, odnasajiice asi 2 % uvolnenej
energie, pozitron e’ ay—foton. Okrem vyssie uvedenej hlavnej vetvy proton-proténového
retazca moze reakcia bezat' s mensSou pravdepodobnostou i vetvami zahfiiajucimi berylium.
Ich schématicky zéapis (bez protonovych Cisel) je

HCH; €%ve)D(H; 7). *He(He; 2°H) *He “)
*He(*He; v)'Be(*H; 1)°B( e”,ve)°Be(*He) He ®)
"Be(e",ve) 'Li(*H; *“He)*He. (6)

Proton-protonovy retazec sa podiela na tvorbe Ziarivého vykonu Slnka asi 99%. Asi 1%
energie je tvorené CNO cyklom, pri ktorom izotop uhlika 126C funguje ako katalyzator:

lZC(lH; y)13N( e+,Ve)13C(lH; 'Y)]4N(1H, 'Y)]SO( e+,Ve)15N(1H; 4He)12C (7)

CNO cyklus sa va¢sim percentom podiel’a na tvorbe energie u hmotnejsich hviezd. Pretoze pri
termojadrovej fuzii dochadza k spalovaniu vodika na hélium, v jadre SInka s postupom ¢asu
klesa obsah vodika a pribuda obsah hélia. Héliovy popol sa uklada vo vnatornom jadierku
zasahujucom v sucasnosti priblizne do 3% polomeru Slnka. Obsah vodikového paliva v jadre
Slnka je vSak natolko velky, Ze Slnko bude mdct’ jeho spalovanim produkovat energiu
dal$ich priblizne 5 miliard rokov.

Spravnost’ teoretickych modelov slne¢ného jadra bola potvrdena prvykrat koncom 60-tych
rokov 20. storo¢ia Davisovym experimentom (ocenenym Nobelovou cenou za fyziku v roku
2002), v ktorom bol pozorovany tok slneénych neutrin pochadzajucich z inverzného f-
rozpadu izotopu ®B na ®Be v druhej vetve proton-protonového retazca. Hoci bol pozorovany
tok neutrin mensi ako pdvodné teoretické predpovede, tento problém sa podarilo vyrieSit



objavom oscilatnej povahy neutrin v désledku ich nenulovej hmotnosti. Vysledky
teoretickych modelov st v sucasnej dobe v dobrej zhode s pozorovaniami.

Nad jadrom Slnka sa nachadza zoéna Ziarivej rovnovahy. Je to miesto, ktorym sa fotony
uvol'nené pri termojadrovych reakciach pomaly dostavaju smerom k povrchu Sinka. Teplota
a hustota s narastajicou vzdialenostou od jadra klesajt, latka je vSak dostato¢ne nepriepustna
pre ziarenie. Dochadza K interakciam fotonov s nabitymi Casticami, pri ktorych sa foton
absorbuje a neskor opit’ vyziari do ndhodného smeru. Tento proces sa opakuje a vysledna

,»difuzia“ fotonu cez zénu ziarivej rovnovahy trva priblizne 1 milién rokov.

Zbna ziarivej rovnovahy konéi priblizne v 70 % polomeru Slnka. Nad fiou lezi konvektivna
zona, kde je energia smerom von prenasand pradenim vo forme stupajucich bublin horucejsej
plazmy podobne ako vo variacej sa vode. Vrcholky konvektivnych pradov mézeme
pozorovat’ ako fotosféricki granuldciu a supergranulaciu. Typicky priemer jednotlivych
granul je 1000 km a doba ich Zivota je asi 5 minut. Naproti tomu priemer supergranul je asi

10 tisic km a doba Zivota priblizne den.
v" Radiaéna zéna

Ma teplotu 7 000 000 K az 2 000 000 K. Je to priestor medzi jadrom Slnka a sty¢nou vrstvou.
Teplota tejto vrstvy uz nedostaCuje na prebichanie termojadrovych reakcii. Vsetka energia
vznikajlca v jadre sa cez tito oblast’ prenasa ziarenim. VzhI'adom na vel’ka hustotu prostredia
a neustale pohlcovanie fotéonov sa ziarenie pohybuje smerom k povrchu len velmi pomaly.

Zaroven klesa jeho vinova dizka.
v Tachoklima

Tachoklima je medzivrstva. Tato pomerne tenkd vrstva bola objavend meraniami druZice
SOHO. Predpoklada sa, Ze tu sa generuje magnetické pole Slnka. Dochadza tu tiez k zmene
rychlosti prudov plazmy a zmene rotacnej rychlosti.

v Konvektivna zona

Konvektivna zona je najvrchnejSia Cast’ vnutra Slnka a zacina asi 200 km pod viditelnym
povrchom Sinka. Energia sa z vnutornych oblasti do vonkajSich prenasa pradenim -
konvekciou. Pri konvekcii sa prendSany plyn rychlo ochladzuje a rozpina. Ma teplotu
2 000 000 K az 6 000 K.

v" Fotosféra

Fotosféra je viditelny povrch Slnka, na ktorom sa zjavuju tmavé miesta - slnecné Skvrny
alebo naopak jasné fakulové polia. M4 hustotu 1023 &astic na m°. Teplota je asi 5 700 K.
Fotosféra je najchladnejSia Cast’ Slnka. Jej hruibka je asi 200 az 300 km. Na povrchu Slnka je
pozorované vel'ké mnozstvo vertikdlnych pohybov. Celu fotosféru pokryvaji slnecné granuly
- stupajtice a klesajuce plazmové utvary s velkostou asi 1000 km. Ich prediZzenim vznikaju
spikuly, niekol’ko tisic kilometrov vysoké plazmové Utvary zasahujice az do chromosféry.
Dalsie vertikalne pohyby sa nazyvajii supergranulécie, obrie cely a slne¢né oscilacie. Slneéné
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oscilacie vznikaju vd’aka zvukovym vindm v konvektivnej vrstve Slnka. Ich skimanim sa
zaobera helioseizmologia.

v Chromosféra

Chromosféra je vrstva silno ionizovaného plynu (plazmy) hrubé asi 15 000 km. Je to spodna
Cast’ slnecnej atmosféry. Pocas zatmenia Slnka ju je vidno ako Cervenkasty svetelny ukaz. Ma
hustotu plynu 10-15 g.cm™. Teplota so stipajiicou vyskou vzrasté a jej priemer je 300 000 K.
V chromosfére pozorujeme tkazy zvané flokuly, fibrily, protuberancie a erupcie. Z fotosféry

sem zasahuju spikuly, vrcholky konvektivnych pradov (granul).
v Prechodova oblast’

Prechodova oblast’ (v niektorych zdrojoch sa neuvadza) je tenkd a nepravidelna vrstva
slne¢nej atmosféry, ktord oddel'uje horticu korénu od chladnejsej fotosféry. Teplota sa tu
nahle meni z 20 000 K (na hranici s chromosférou) na 1 miliéon K (na hranici s korénou). Tato

vrstva sa skiima hlavne v ultrafialovej Casti spektra.
v" Koréna

Koroéna je hrubéd 15 000 km az 1 alebo 2 miliony km. Je to vrchnd vrstva slnecnej atmosféry.
Jej teplota dosahuje 1 000 000 K. Pri¢ina vysokej teploty korony dodnes nie je uspokojivo
vysvetlena. M4 hustotu 1011 &astic na m>. Hustotu plynu nej je 10-19 g.cm™. Aj v korone sa
vyskytuju erupcie a protuberancie. Za vrchnll ¢ast’ korony mozno povazovat’ celu oblast’, kam
siaha slne¢ny vietor, az po heliopauzu.



