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POZOROVANI SLUNCE

Amatérské pozorovani nasi nejblizsi hvezdy:
Bezpecnost predevsim !
- na astronomické pomery dynamické jevy
- neni nutdo ponocovat
- neni zima jako v noci
- dalekohledy se nerosi
- od nejlevnéjsich prostredku az po statisice
- jednodussi zpracovani pocatecCnich
elektronickych pozorovani
Pozorovani Slunce '




Zakladni udaje

Prumeér Slunce: 1391 000 km
Stredni vzdalenost od Zeme: 149 600 000 km
Velikost na obloze: # 0,53°tj.32°
RozliSovaci schopnost oka: ccal (3cm/100 m)
Detail viditelny okem: Y% ...22000km/1.8 D,
Velikost Slunce pri f=1000mm: 9.3 mm
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Pozorovani volnym okem

Co muzeme pozorovat pouhym
okem:

- velké jednotlivé skvrny nebo skupiny
skvrn

- pii zatméni jeho priibéh, v Pripadé
uplnéeho zatmeni slunecni korénu

- v souvislosti se Sluncem lze pozorovat

dusledky refrakce u obzoru, polarni
zare, zviretnikové svetlo atp.

- prechody planet 1ze /nelze pozorovat
okem (Venuse 0.8” / Merkur 0.2°)
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Pozorovani volnym okem

Prostredky pro pozorovani volnym okem:

specialni bryle pro pozorovani Slunce (vétSinou pouzita
mylarova nebo polyamidova folie)
svarecske sklo €. 13 nebo 14

diskety, kompaktni disky, S\ﬁékou oCazene sklo - nenl nijak
omezena propustnost v IR oblasti, omezuji svétlo nikoliv
teplo, pouze pro kratkodobé pozorovani nebo pozorovani u

obzoru
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Pozorovani v bilém svetle

Co muzeme pozorovat dalekohledem:

jednotlivé skvrny nebo skupiny skvrn

detaily skvrn - umbru, penumbru, strukturu vlakem

granulaci - jemna strukturzy;lunecv:niho povrchu

fokulova pole - jasné€jSi oblasti na povrchu
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Pozorovani v bilém svetle
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Pozorovani v bilém svetle

e

Techniky pozorovani v bilem svetle:
1. Objektivovy slunecni filtr

- Filtr je umistén pred vstupem do
dalekohledu - 1ze pouzit l?V§ECh typu
dalekohledu -

-~ Filtr je bud sklenény nebo z folie -
starSi mylar nebo novéjsi polyamid (12
mikrometri) - odrazna vrstva je
nanesena pokovenim

- Pozor na bezpecné pripevnéni
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Pozorovani v bilém svetle

Techniky pozorovani v bilem svetle:
2. Herscheluv hranol

- Klinové sklo - hranol je umistén za
dalekohledem - vhodny jen pro urcity
typ cockovych dale_fohledﬁ ~
refraktoru, kde nevadi hromadéni tepla
(bez rovnace pole)

- Odrazem od neupravene  plochy se
odrazi okolo 8% svétla, nutnost dalsich
vloZenych neutralnich a dalsich filtru
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Pozorovani v bilem svetle ~

Techniky pozorovani v bilém svetle: =~
3. Okularova projekce ’}\. ¢
- Sluneéni disk se promita na stinitko -

vhodne jen pro urcity typ dalekohledu a

projek¢niho okularu (ohnisko mimo
optickou soustavu)

- Velikost disku je zavisla na Fg,;, F., ., a
povysunuti okularu mimo ohnisko. Pro
ostry obraz se velikost slunecniho disku
a spravna vzdalenost stinitka dopocita.
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Pozorovani v care vodiku

Spektralni ¢ara vodiku 656.28 nm

Prvni typy filtru z krystalického kremiku
(cca 1930, Bernard Lyot, podobny system
I. Solc) ve spojeni se zastinem Slunce -
vznik koronoegrafu. ¥

Amatérskymi prostredky nedostupny

- H-Alfa filtr od 100 do 24, velmi drahé

- zastin - umély Mésic - sada 4-10 kusu,
umisténi v ohnisku, wolframové.

- nezobrazuje jevy na slunecCnim disku

Pozorovani Slunce




V 80. letech nastup komercnich

Pozorovani v care vodiku

interferencnich filtru:

tovarni vyroba - drahé, ale jiz

dostupne

liS1 se homogenitou a éjfk({l o
propustnosti (bézné 1A - 0.2A)
zobrazuji i detaily na slun.disku
mozno ladit optimalni obraz

1. tepelné ladéeni

2. mechanicke naklapéni

3. tlakové ladéni
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Pozorovani v care vodiku

Systém , DayStar” — tepelne ladéni, montaz do stavajiciho
dalekohledu, funkcni pri £/30-f/45 (// paprsky)

Vyhody: vynikajici na detaily

Nevyhody: pomalé preladovani, maly vyrez Slunce,
nachylné na seeing, narocné fla mechaniku montaze

Pozorovani Slunce '



Pozorovani v care vodiku

Systém ,Coronado” - mechanicke ladéni (naklapéeni etalo-
nu), samostatny slune¢ni dalekohled nebo montaz do sta-
vajiciho dalekohledu bez ohledu na fj,

Vyhody: prenosné, prehledové pozorovani

Nevyhody: patrnéjsi nehom(%enita obrazu, slabsi v
detailech - diky vétsi svételnosti zavislost na kvalite
optiky
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Lunt 152 THa « DMK 41
05.04.2011 » 07:29 UTC » Jan Zahajsky
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Pozorovani v ¢care vodiku

System ,Lunt® - novéjsi systém tlakoveho ladéni zvolna
nahrazuje mechanickeé naklapéni

- Siroka rada dalekohledu D = 35, 60, 80, 100, 152, 230 mm
- Trada filtru - etalon + bloka&i pro vlastni konstrukeci

- levnéjSi reseni - mensi etalon uvnitr

+
-
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Pozorovani v care vodiku

Ukazky finalnich snimku v ¢are H-Alfa

Technika:

- dalekohled - Lunt LS152THa

- primér 152 mm, ohnisko®90 mm

- filtr - tlakoveé ladény Single Stack, propustnost < 0,65 A
- paralakticka montaz Ten Micron GM2000

- kamera Imaging Source DMK, QHY IMG2, MII G1-1400

Pozorovani Slunce '
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Lunt 152 THa « DMK 41 .
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Pozorovani v care vodiku

Moznost doplnéni o druhy etalon - ziizenl pasma propust-
nosti napt. pti 0.7A pouzitim DS na 0.55A.

Ty, T, A
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Pozorovani v care vodiku

Srovnani vysledkt CakK, H-Alfa SS a H-Alfa DS ,

Slunce 16.10.2011 ve 14 hodin SELC v poradf : CaK « H-Alfa Single Stack « H-Alfa Double Stack.
Pristoj: Celestro Onyx FD-80, Lunt LS80 THa, Lunt LS80 THa DS, kamera IS DMK41, parametry shodné s vyjimkou expozi¢niho ¢asu. Ofiznuto.
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Pozorovani v care vapniku

V care vapniku (Ca - cara K 393.37 a H 396.85 nm 1x
ionizovaného vapniku) jsou vidét aktivni oblasti, avizujici
silnou magnetickou aktivitu v oblasti.

Filtry jsou opét interferencni, predrazeny musi byt IR
bloka¢ni filtr a silny neutrdlni filtr (Sikmé uloZeni nebo
Herschel).

Oko obraz prakticky nevnima, vhodné pro CCD pozorovani.
Dostupné bud' jako standardni 1,25 filtr —
s propustnosti okolo 8nm nebo jako komplet-
ni dalekohled. Nejlepsi komercni filtry maji

seprppustnost okolo 2nm (okolo kazdé cary).
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ozorovani v care vapniku

Lunt 60T CaK « DMK31 » 12.06.2010 * © Jan Zahajsky
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© Jan Zahajsky
Slunce 16.10.2011 » 14:12
Onyx 80 FD « Lunt CaK « DMK 41




Zaznam obrazu Slunce

Typ zaznamu:
Jednotlivé snimky - fotoaparat nebo vedecka CCD kamera

- fotoaparat - problém ostreni, vliv seeingu, problém
obrovskeho dynamické rozsahu, komprese dat (JPG)

- vedecké CCD kamery - pomalé vycitani, dlouheé expozice,
pracné zpracovani, vhodné pro ,,noCni” astronomii

Video - fotoaparat nebo specialni planetarni kamery

- fotoaparat - vetSi dynamicky rozsah nez jednotlivy
snimek, problém komprese dat a formatu

- planetarni kamery - rychle vycitani, kratke expozice,

Pozorovani Slunce '




Zaznam obrazu Slunce

Konfigurace optickeé sestavy:

Snimani v primarnim ohnisku

- opticky nejcCistSi, nejmene ztrat,
nejmene optickych vad

- dalekohled bez okularu, s{imaé
bez objektivu, neménné ohnisko

- parametry dany pouze ohniskem
dalekohledu a velikosti snimace
(Slunce v 1m ohnisku je 9.3mm)

- pouziti pro DSRL a f

'
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Zaznam obrazu Slunce
Snimek z DSRL:

- seeing - problém
jednotlivého snimku -
snimat radu a vybrat
nejlepsi

- ostreni - vyreSeno funkci
LifeView DSLR

H-Alfa navic:

- probléem interference

- problém dynamickéeho
rozsahu - jasné aktivni
oblasti, slabé protube-
rance, reSitelny pouzitim
zpracovani HDR

Pozorovani Slunce '




Zaznam obrazu Slunce

Projekce okularem na snimac:

- pouzitelna pro DSRL bez objektivu a
kamery stejné jako v primarnim
ohnisku

- mozné vyrazneé delsi ohnﬁ{o zavisle
na volbé okularu, méne svetla, delsi
expozicni casy

- idealni je zavitové spojenti, projekcni
okulary (Pentax, Hyperion,...) nebo
projekcni nastavce

3 OMIE,QI_ Fef:Fobj*(X'Fokul)/Fokul







Afokalni fotografie:

Zaznam obrazu Slunce =

idealné pouzitelna pro male lehké
kompakty, hiife pro U-Z a DSRL %

nutny drzak pro presné nasmerovani ‘\‘ '-

objektivu proti okularu

priliS mnoho optickych clent - vice ‘
vad, vetsi ubytek svétla
velké zvetSeni

malo svétla, dlouhé T

Fef: l:“fot*Fdal/ l:“okul




Zaznam obrazu Slunce

Planetarni kamery:

Snimani :

- v primarnim ohnisku (snadny vypocet
velikosti obrazu)

- projekci okularem (pres Igojekéni nastavec
nebo uzpusobenymi okulary napr. TS

Expanse, Hyperion, Pentax XW, ...}, vysledné
f zavisi na f, f, ;.4 a X




Zaznam obrazu Slunce

Vlastnosti:

- neni nutna vysoka citlivost

- kratka expozice 1/1000 az 1/30

- vycitani optimalne 15 az y)O fps

- rozliseni 640x480 (okolo 60 fps) az
1360x1024 (okolo 5-10 fps)

- ~user-friendly software

- pro snimani Slunce monochromaticke

P¥iklady:

IS DMK 21/31/41, MII G1, QHY 5/IMGO/IMG2
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Zaznam obrazu Slunce

Trocha jednosuché matematiky
Velikost obrazu v ohnisku:
X= % X fdal
a naopak velikost uhlu pro @anou velikost -
(Cipu, pixelu, ...):
x 180
famw T
Plati pro malé uhly, kdy tg a [°]~ a [rad]
Pak lze vypocitat optimalni velikost pixelu
pro u nas bézny seeing 2-4"

a =

3°
.
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Zpracovanl obrazu v Registaxu

Registax - freeware pro zpracovani sérii snimku €i videa.
- zpracovava vétSinu formatu fotek vc. védeckého formatu FIT(s) a
RAW a videoformaty AVI a MPEG (idealni je nekomprimované avi).

- verze 6 je velmi jednoducha na obsluhu a vykonna (multicore)

Jednotlivé framy: > 4

- detekuje spoleCné body

- seradi framy dle kvality (kriterium ostrosti a kontrastu)

- sesadi vybrany pocet framu na sebe

- prolozi a zprimeéruje framy do vysledného obrazu - zvysi tim
rozliSeni, odstrani Sum, zvysi dynamicky rozsah

- umozni doostrit vysledni snimek v jednoltivych vrstvach

Pozorovani Slunce '
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Zpracovanl obrazu v Registaxu
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Uzitecné odkazy a zdroje

Observing the Sun, Willman-Bell

web.quick.cz/frantabilek/ astréfoto /metody/metody.html
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