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Veľkosť obrazu Slnka

v ohnisku 1000 mm jeden stupeň = 17,45 mm

uhl. priemer Slnka (0,5º) = 8,73 mm

Veľkosť obrazu (Slnko, Mesiac v mm) = ohnisková vzdialenosť / 110



Aký ďalekohľad použiť?

priemer Slnka ~1 392 000 km = 30´ = 1800´´
1´ = 46 400 km
1´´ =  773 km

priemer granule = 1000 km =  1,3´´

rozlišovacia schopnosť ďalekohľadu

priemer objektívu  [mm] 50 70 90 100 120 150 200

rozl. schopnosť [´´] 2,3 1,6 1,3 1,14 0,95 0,76 0,57



Kinofilm 24 x 36 mm

bod ~ 1´ (Venuša pri prechode)



Rozlišovacia schopnosť
- uhol, o ktorý musia byť od seba vzdialené 2 body, aby boli ešte od seba za ideálnych 

podmienok rozlíšené
- jednoznačné kritérium neexistuje

- Rayleigho kritérium = uhol, keď dva blízke body sa dotýkajú svojimi Airyho diskami
δ = 138/D

- pri kvalitných optických sústavách dokážeme rozlíšiť dva body aj keď sa čiastočne 
prekrývajú (napr. dvojhviezdy). Prekrývanie 50% vyjadruje Dawesove kritérium

δ = 114/D

Rozlišovacia schopnosť ďalekohľadu (vľavo: Rayleigho kritérium, vpravo: Dawesovo kritérium )



A B

difrakčné / ohybové / rozptylové krúžky
Airyho diskd = 2,44 . λ . f

d - veľkosť Airyho disku v mm
2,44 - konštanta
λ - vlnová dĺžka svetla, pre ktorú počítame veľkosľ Airyho disku
f - svetelnosť objektívu alebo zrkadla



Hĺbka ostrosti - HO 

Hĺbka ostrosti je tolerancia(vzdialenosť pred a za bodom dokonalej ostrosti
(A-B), kedy bude za objektívom hviezda (bod) zobrazená menšia alebo rovnako 
veľká ako Airyho disk. 

HO = 2 . f . d

HO - hĺbka ostrosti
f - svetelnosť objektívu
d - veľkosť Airyho disku.



svetelnosť 
objektívu (clona)

priemer Airyho 
disku [mm]

hĺbka ostrosti - 
teoretická [mm]

hĺbka ostrosti - 
praktická [mm]

f/1 0,00158 0,00317 0,01
f/1,4 0,00222 0,00621 0,02
f/2 0,00317 0,01268 0,04

f/2,8 0,00444 0,02486 0,07
f/4 0,00634 0,05075 0,15

f/5,6 0,00888 0,09946 0,3
f/8 0,01268 0,203 0,6

f/11 0,01744 0,38381 1,2
f/16 0,02537 0,81203 2,4





Antoniadiho tabuľka hodnotenia seeingu:

1. Veľmi dobrý (Very good) Perfektný seeing, ostrý a úplne kľudný 
obraz aj pri veľkom zväčšení

2.       Dobrý (Good) Ľahko roztrasený obraz s až niekoľko sekúnd 
trvajúcimi chvíľkami pokoja

3. Stredný (Moderate) Časté chvenie obrazu, občasné krátke 
ukľudnenie obrazu, slušný seeing pre stredné zväčšenia

4.       Zlý (Poor) Takmer trvalé trasenie obrazu s veľmi vzácnymi 
chvíľkami, keď je možné tušiť detaily

5. Veľmi zlý (Very poor) Nekľudný, rozmazaný obraz aj pri malom 
zväčšení. Detaily nerozoznateľné.



Prvá „fotografia“ Slnka

Prvá daguerotypia Slnka z 2. 4. 1845 (Louis Fizeau a Leon Foucault)

priemer originálu 12 cm, expozícia 1/60 s



Klasická fotografia

fotografický materiál – film, platne, planfilm

- rozlišovacia schopnosť materiálu (~ 500 čiar/mm)
- NP 15, MA 8, FOMA- dok, Kodak Tech Pan 2415 (aj Hα)
- ORWO DU-2, DU-3

- spôsob spracovania (R 09, MH 28, ID 11)
- miešanie chemikálií
- práca s pozitívnym procesom (voľba papiera, vývojky...)



„Objektívne“ pozorovanie

- fotografické
- CCD (TV CCD)
- web kamery



fólia Astrosolar (Baader Planetarium GmbH )

postupka - zatmenie









Exakta - brúsená matnica

poz uhol!, výmena filtrov, priemer disku web – 8 bit (skladanie – Registax)



foto za okulárom – mikrostage - kompakty



Možnosti:

vizuálne (fotograficky)
- fólia Astrosolar (Baader Planetarium GmbH )

- vizuálna (D = 5,0) 99,999 %
- fotografická (D = 3,8)
(kontrast, farba, čistenie, 1/20 λ, 12 µm)
20 x 29,5 cm: 20,- €,
100 x 50 cm:   64,- €
117x117 cm:  275,- €

Hα
- protuberančný ďalekohľad (0,4 – 1 nm)

- prehľadové
- detaily

- disk – detaily (<0,05 nm)

- filtre úzkopásmové (+ farebné)
- continuum filter (537 nm)
- CaIIK (393 a 396 nm)





R 160/2450
C 100/1200 (1800)
S 4/300
DSLR, film
CCD kamera SHT 1.3

- 1280 x 1024 px, 6,7 x 6,7µm, 8,6 x 6,9 mm

- Sony ICX085AL, Peltier, +10ºC 
- 8/16 bit, YYMMDD_HHMMSS_sss.tif

- framegraber Shark (PCI karta)

- C-mount – M42

- live režim max. 12,5 fr/s
- vyčítanie ~0,3 s (do pamäte)

- prepojenie fw kábel (data, napájanie)



DISK

- Sonnar 4/300+TK2 

- fef = 600 mm

- δ = 1,52´´

- Baader Astrosolar viz.

- zorné pole 0,82 x 0,66º

- rozlíšenie 2,3´´/px

- orientácia !!!



DISK



DETAILY
- R 160/2450 + TK2
- fef = 4900 mm
- δ = 0,7´´
- Baader Astrosolar foto

- objektívový oranžový filter

- zorné pole 4,8 x 6,0´

- rozlíšenie 0,28´´/px
- expozícia ~ 3 ms

- orientácia !!!

- 222720 x 278400 km



SPRACOVANIE

- veľa expozícií (101 – 102) aktívnej oblasti– eliminácia seeingu
- voľba expozície (histogram)
- flat field!! (cca 10x)
- dark frame (bias)? skladanie obrázkov X
- výber najlepších
- odčítanie ff
- Astroart 
- úprava (napr. PS) – pozor na artefakty
- označovanie (NOAA xxxx_filter_YYMMDD_HHMMSS_sss.tif
(Catania - SIDC)

http://sidc.oma.be/LatestSWData/LatestSWData.php
http://web.ct.astro.it/sun/draw.jpg
http://www.solar.ifa.hawaii.edu/ARMaps/armaps.html

http://sidc.oma.be/LatestSWData/LatestSWData.php
http://web.ct.astro.it/sun/draw.jpg
http://www.solar.ifa.hawaii.edu/ARMaps/armaps.html


SPRACOVANIE

v prípade viacerých skupín: 
- označovanie – orientácia na disku pomocou webkamery
- triedenie naexponovaného materiálu (napr. Irfan)



























unsharp mask - sharpen





DETAILY





DETAILY - animácie



DETAILY - animácie



DETAILY - animácie



DETAILY - animácie



DETAILY – animácie



DETAILY – použitie filtrov

- continuum filter (537 nm)
- vizuálne pozorovanie !

- CaII K line (393 a 396 nm)
- vizuálne pozorovanie ?!
- citlivosť kamery
- objektív (šošovka/zrkadlo)

Astrosolar ph
t ~ 15 ms

clona
tep. filter
t ~ 2-3 ms







DETAILY – použitie filtrov



DETAILY – použitie filtrov



Hα
- disk + detaily (<0,05 nm)

- hradiaci filter, teplota, náklon



Hα

- protuberančný ďalekohľad (0,4 – 1 nm)
- prehľadové (ohnisková vzdialenosť~veľkosť čipu)

skladanie obrázkov (9x40o) PE

- detaily (ladenie: teplota, náklon)

filtre: Lyot (Wood), Fabry-Perot, Šolc (záklon, teplota)



PROTUBERANCIE

- 100/1200 (Gajdušek, Otavský, Kozelský)
- fef = 1800 mm
- δ ~ 1´´
- filter Baader Hα (656,3 nm), šírka 0,4 nm
- clona cca 15 mm (zmena kvality filtra od roku 1995)
- zorné pole 13 x 16´
- rozlíšenie 0,8´´/px
- expozícia ~ 13 ms
- 9 x 40o





PROTUBERANCIE - spracovanie

- orientácia PA!!!
- problém veľkosti umelého Mesiaca
- problém periodickej chyby
- problém ff

http://mlso.hao.ucar.edu/cgi-bin/mlso_homepage.cgi



PROTUBERANCIE



PROTUBERANCIE



PROTUBERANCIE



PROTUBERANCIE - animácie

8 bit



PROTUBERANCIE - animácie



PROTUBERANCIE - animácie



PROTUBERANCIE - animácie



PROTUBERANCIE - animácie



PROTUBERANCIE - animácie

8 bit









8.6.2004

7.5.2003

6.6.2012



11.8.1999 – Kodak Gold 160, 6x6
Spiegel 5,6/1000, kalibrácia



http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/Eclipse/Ecl2008m/Tse2008_200_mo1/Hr/Tse2008_200_mo1.png


http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/Eclipse/Ecl2008m/Tse2008_1250_mo1/Hr/Tse2008_1250_mo1.png


Má význam pozorovať?
Pravidelné pozorovanie fotosféry s nástupom kozmických 
sond stratili čiastočne na význame.
Vizuálne pozorovania zmysel stále majú, predovšetkým 
štatistický.
Kvalitné fotografické pozorovania – štúdium AR (vlastné, 
doplnkové).
Špecifické využitie: úplné zatmenia Slnka

Pozorovania Slnka sústreďujú:
• Hvezdáreň a planetárium v Prešove
• Hvězdárna Valašské Meziříčí
• SIDC - Solar Influences Data Analysis Center (Brusel)
• Sonne (SRN)
a mnohé ďalšie organizácie



• Kitt Peak NO McMath-Pierce Solar Telescope –1,6 m (1962)

• Big Bear Solar Observatory (BBSO) - 1,6 m

• Roque de los Muchachos Observatory, La Palma
DOT – 0,45 m
Swedish 1 m Solar Telescope (SST)

• Tenerife GREGOR solar telescope 1,5 m 2009

• Lomnický štít
Koronálny multikanálový polarimeter (CoMP−S) – 2011

• Mauna Loa Solar Observatory
COronal Solar Magnetism Observatory (COSMO) - 2012

• Maui (Haleakalā) - 2017
– 4 m Advanced Technology Solar Telescope (ATST)
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