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Abstrakt:

Odozva EUV filtrov vZtadom na emisiu je funkciou teploty, hustoty eleldwda predpokladanej elektrénovej
distribucnej funkcie. Ukazali sme, Ze pre-distribdciu, ktord je charakterizovana pritommos
vysokonergetického chvosta, ma vysledna odozye fittiadom na emisiu SirSiu zavistosa T a jej maximum
je plochejSie a posunuté v porovnani s Maxwelovistriloiiciou. Diskutovana je moznotsdiagnostikovd T
atvar distribuwnej funkcie z pozorovani vo vSetkych troch EUYbEH.

Abstract:

The filter responses to emission are functionsesfiperature, electron density and the assumed electr
distribution functions. It is shown here that fbetcase ok-distributions, characterized by the presence ef th
non-thermal tail, the resulting function of thadi response to emission have broader dependendean its
maximum is flatter and shifted in comparison withxvellian distribution. Possibility to diagnose Bfand the
shape of the distribution from the observationallrthree EUV filters is discussed.

Uvod.

Bezne sa predpoklada, ze distribGgastic v sInénej koréne popisuje Maxwellova distridna funkcia.
Silny gradient teploty alebo hustoty vSak v corogéh podmienkach méze viek znanym odchylkam
distribucie ¢astic od Maxwellovej¢o sa prejavi pritomngsu zvySeného gitu ¢astic vo vysokoenergetickom
chvoste. Takémuto typu distriblcie sa howedistriblcia. (napr. Scudder & Olbert, 1979a,b; Bsml-Dupré,
1980; Shoub, 1983; Duftost al, 1984; Ljepojevic & MacNiece, 1988; Scudder 19PRifield et al, 1999) a jej
pritomnog vedie k pozorovatelym efektom, pretoze ovpljiuje ako ioniz&nl tak aj exciténd rovnovahux-
distriblcia sa dnes bezne pouziva pri popise Histré ¢astic v slnénom vetre (Zouganelis, 2008), pri popise
jeho i6nového zlozenia (Vasyliunas, 1968), ale nappre koronélne stky s nestacionarnym ohrevom (Vocks
et al.,2008).

Vplyv x-distriblcie na ionizénl a exciténd rovnovahu skumali e.g. Wannawichiang§.al, (1996),
Dziféakova (1992; 2000; 2002; 2006a) a Bakova & Kulinova (2003). Otazku vplyw:distriblcie na odozvu
Trace EUV filtrov na emisiu korény skima tentldnok. Ide o aktualny problém, &&e pomery odoziev v
réznych EUV filtroch sa pouzivaju na diagnostikpltdy v koréne.

k-distriblcia

k-distribucia, ako funkcia energie je definovana nasledovne:

2 EY2
f(E)JE = A dE
( ) K \/T_T(kT)3/2 L4 E K+1
(k — 15)kT

kde k je Boltzmannova konStant&, a k su parametre distriblcie/, je normaliz&na konStantak-distriblcia
spojite prechadza do Maxwellovho rozdelenia griglice do nekorima. NajvésSie odchylky od Mawellovho
rozdelenia sa dosahuji prébliZziace sa k 1.5.
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Obr. 1. Porovnanie Maxwellovej distriblcie ssdistriblciou prex = 2, 3, 5 and 10. VSetky distriblcie maji
rovnakuT = 10° K a teda aj strednil energiastic.

Priemerna hodnota energiastic v k-distriblcii je <E>=3kT/2 a je rovnaka ako pre Maxwellovu
distribdciu s tou istod.

Intenzity ¢iar, spektra a odozvy filtrov

EUV filtre, ktoré sa pouzivaji na pozorovanie sheg korény, majd maximum priepustnosti v okoli #1195

A a 284 A a dominuju v nicltiary i6nov Fe. Obr. 2 ukazuje syntetické spektrakeli filtra 171 A pre
Maxwellovo rozdelenie &-distriblciu sk = 2 spolu so spektralnou odozvou filttgafkovanadiara). Syntetické
spektra boli vypsitané pomocou vlastnej modifikacie (Dkova, 2006b) sofvéru a databazy CHIANTI (Dere
et al 1997). lonizan& rovnovéha pre-distriblcie bola prevzata z prace Rakova (2002).

Ked vieme vypditat’ syntetické spektrum, odozva filtra je potom intdgg&inu spektralnej odozvy filtra so
spektrom cez vinovy rozsah daného filtra,épm spektrum je charakterizované hustotou elektréaov
parametraml ak. Odozvu filtra na emisiu sme gitali pre TRACE EUV filtre 171 A, 195 A a 284 A.
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Obr. 2. Syntetické spektra v okoli filtra 171 A pre Maxos rozdelenie (favo) a x-distriblciu sx = 2
(vpravo). Spektralna odozva flitra je na oboch dk@ch vyznéenaciarkovanouciarou.
Vysledky

Odozva TRACE EUV filtrov na emisiu predistriblcie sa zrime iSi od odozvy filtrov na emisiu pre
Maxwellovo rozdelenie. Vo vSeobecnosti je pik v iglpsti na T pre k-distriblcie niz8i a SirSi ako pre
Maxwellovu distribdciu, ptiom zarové dochadza k “vyhladeniu” vé&djSich maxim (Obr. 3). Zaroie
dochadza k posuvu maxima funkcie odozvy filtraThamerom k nizSim hodnotam pre menSie odchylky-
distribucie od Maxwellovej. Tieto zmeny su spdsabétavne zmenami v excitaej rovnovahe. Naproti tomu
prex = 2 dochadza posuvu maxima odozvy filtra smeromg3§imT, ¢o je désledok najma zmien v ionéreej
rovnovahe.
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Obr. 3. Odozvy TRACE EUV filtrov na T pre Maxwellovu dligiciu (plnaciara) a pre x-distribacie sk = 5

(bodkovan&iara), x = 3 (ciarkovanaciara) a x = 2 (bodko¢iarkovanaciara) pre hustotu elektrénov {bcm?

a mieru emisie EM=18 cm®.

Dalsi parameter, na ktorom zavisilkes’ odozvy filtra na emisiu, je hustota elektronov.rOfb ukazuje jej
zmeny s hustotou pre dva extrémne pripady, pre Mbovo rozdelenie a pre-distriblciu sk = 2. Opé,
zmeny spOdsobené zmenou hustoty s menSie-gdistriblcie ako pre Maxwellovu distribdciu.
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Obr. 4. Odozvy EUV filtrov nd a hustotu elektronov pidaxwellovu distribuciu (hore) a pre-distriblciu sk
=2 (dole).

7 T T T E| 7 T T T
MoxweH El MoxweH
rrrrrrrrr k=05 ] P ) ]
6F - — — k=3 E! 6F - — - k=3 E
77777 k=2 1 ——— k=2 1

TRACE 195/171
TRACE 284,/195

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
logio(T) [K]

Obr. 5. Pomery TRACE EUV filtrov v zavislosti na LBggre hustotu elektrénov i@m?®.
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Obr. 6. Farebny diagram pre diagnostikii pre hustotu elektronov 1@m?® (vavo) a zavislas farebného
diagramu na hustote elektrénov (vpravo).

TRACE EUV filtre sa pomern&asto pouzivaju aj na diagnostiku Ked’Zze pomery dvoch filtrov nie sa
monoténnou funkciodl, nie je ich mozné priamo potizha diagnostiku (Obr. 5). Preto Chatal. (2002)
navrhli metdédu tzv. farebného diagramu. Ta vyZiakt,fZe zavislas pomerov filtrov 195/171 na 284/195
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vytvara krivku, ktora umaiuje diagnostikova T. My sme tieto krivky vypditali aj prex-distriblcie (Obr. 6,
vlavo). Ukazalo sa, Ze farebny diagram silne zawasihaodnote parametsaa v niektorych oblastiach diagramu
sU body s rovnakyri na vémi rozdielnych miestach. Najvaie rozdiely su pre log( z intervalov (5.3, 5.7) a
(6.3, 6.4). V tejto oblasti je teda nemozna diagkasT bez znalosti parametna Naopak, rozdiely medzi
farebnymi krivkami pre Maxwellovo rozdeleniexadistriblcie pre log(T) z intervalu (6.0, 6.3) sktveké, ze
mé&zu umozni diagnostikovanie hodnoty za predpokladu, Ze pozname hustotu elektronovraemkadispozicii
data s dostatmou presna®u. Znalos elektronovej hustoty pre diagnostiy resp.k z farebného diagramu je
nevyhnutna, pretoze zmeny hustoty maju na krivkgbfaého diagramu podobny efekt ako zmeny parametra
(Obr. 6, vpravo).

Zaver

Vypocitali sme odozvy EUV filtrov prex-distriblcie a vysledky sme porovnali s vysledkaone
Maxwellovo rozdelenie. Ukazalo sa, ze pritomheslistriblcie ma viky vplyv na odozvy EUV filtrov a Ze
ovplyviiuje diagnostikuT z pomerov odoziev filtrov nafko, Ze bez znalosti parametkanie je mozné pre
niektoré hodnoty pomerov filtrov spravnecidr T. Zmeny vo farebnom diagrame dokonca v istej obl&st
umoziuju diagnostikové k ak mame k dispozicii data s dostatou presna®u. AvSak akakivek diagnostika
z farebného diagramu vyzaduje zn#lbsstoty elektrénov nejakou inou, nezavislou metddo
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