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Slunce, projevy sluneéni aktivity a vyuZiti spektroskopie v astrofyzikalnim vyzkumu
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Velkost obrazu Slinka

v ohnisku 1000 mm jeden stupen =17,45 mm
uhl. priemer Sinka (0,5°) = 8,73 mm

Velkost obrazu (SInko, Mesiac v mm) = ohniskova vzdialenost’/ 110



Aky dalekohfad pouzit?

priemer Sinka ~1 392 000 km = 30" = 1800
1" =46 400 km

17 = 773 km

priemer granule = 1000 km = 1,3

rozliSovacia schopnost’ dalekohladu

priemer objektivu [mm] 50 70 90 120 150 200
rozl. schopnost’[] 2,3 1,6 1,3 0,95 0,76 0,57



Kinofilm 24 x 36 mm

20000 mMm

bod — 1° (VenusSa pri prechode)



RozliSovacia schopnost

- uhol, o ktory musia byt od seba vzdialené 2 body, aby boli eSte od seba za idealnych
podmienok rozlisSenée
- jednoznacné kritérium neexistuje

- Rayleigho kritérium = uhol, ked dva blizke body sa dotykaju svojimi Airyho diskami

6 = 138/D

- pri kvalitnych optickych sustavach dokazeme rozlisit dva body aj ked sa Ciastocne
prekryvaju (napr. dvojhviezdy). Prekryvanie 50% vyjadruje Dawesove kritérium

0 =114/D

RozliSovacia schopnost dalekohladu (vlavo: Rayleigho kritérium, vpravo: Dawesovo kritérium )



priemer Airyho disku

d=244 ) f Airyho disk
difrakéné / ohybové / rozptylové kriuzky ST e
d - velkost Airyho disku v mm
2,44 - konstanta
A - vinova dizka svetla, pre ktord pocitame velkosl' Airyho disku

f - svetelnost objektivu alebo zrkadla



Hibka ostrosti - HO

Hibka ostrosti je tolerancia(vzdialenost pred a za bodom dokonalej ostrosti
(A-B), kedy bude za objektivom hviezda (bod) zobrazena mensSia alebo rovnako
velka ako Airyho disk.

HO=2.f.d

HO - hibka ostrosti
f - svetelnost objektivu
d - velkost Airyho disku.



swvetelnost
objektiwu (clona)

fl1
fl1,4
fl2
f2,8
fl4
f/5,6
f/8
fl11
f/16

disku [mm]

0,00158
0,00222
0,00317
0,00444
0,00634
0,00888
0,01268
0,01744
0,02537

priemer Airyho hibka ostrosti -
teoreticka [mm] prakticka [mm]

0,00317
0,00621
0,01268
0,02486
0,05075
0,09946
0,203
0,38381
0,81203

hibka ostrosti -

0,01
0,02
0,04
0,07
0,15
0,3
0,6
1,2
2,4






Antoniadiho tabulka hodnotenia seeingu:

1.

Velmi dobry (Very good) Perfektny seeing, ostry a uplne klfudny
obraz aj pri velkom zvacéseni

Dobry (Good) Lahko roztraseny obraz s az niekolko sekund
trvajucimi chvilkami pokoja

Stredny (Moderate) Casté chvenie obrazu, ob&asné kratke
ukludnenie obrazu, slusny seeing pre stredné zvacsenia
Zly (Poor) Takmer trvalé trasenie obrazu s velmi vzacnymi
chvilkami, ked je mozné tusit’ detaily

Velmi zly (Very poor) Nekfudny, rozmazany obraz aj pri malom
zvacseni. Detaily nerozoznatelné.



Prva ,fotografia“ Sinka

Prva daguerotypia Sinka z 2. 4. 1845 (Louis Fizeau a Leon Foucault)

priemer originalu 12 cm, expozicia 1/60 s



Klasicka fotografia

fotograficky material — film, platne, planfilm

- rozliSovacia schopnost materialu (~ 500 Ciar/mm)
- NP 15, MA 8, FOMA- dok, Kodak Tech Pan 2415 (aj Ha)
- ORWO DU-2, DU-3

- sposob spracovania (R 09, MH 28, ID 11)
- mieSanie chemikalii
- praca s pozitivnym procesom (volba papiera, vyvojky...)
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Exakta - brisena matnica

poz uhol!, vymena filtrov, priemer disku web — 8 bit (skladanie — Registax)



foto za okularom — mikrostage - kompakty
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Moznosti:

vizualne (fotograficky)
- folia Astrosolar (Baader Planetarium GmbH )
- vizualna (D = 5,0) 99,999 %
- fotograficka (D = 3,8)
(kontrast, farba, Cistenie, 1/20 A, 12 pum) I
20 x 29,5 cm: 20,- €,
100 x 50 cm: 64,- €
117x117 cm: 275,- €

Ha

- protuberancny dalekohlad (0,4 — 1 nm)
- prehladové
- detally

- disk — detaily (<0,05 nm)

- filtre Uzkopasmové (+ farebne)
- continuum filter (537 nm)
- CallK (393 a 396 nm)
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R 16072450

C 100/1200 (1800)
S 4/300

DSLR, film

CCD kamera SHT 1.3
- 1280 x 1024 px, 6,7 x 6,7um, 8,6 x 6,9 mm
- Sony ICX0O85AL, Peltier, +10°C
- 8/16 bit, YYMMDD_HHMMSS_sss.tif
- framegraber Shark (PCI karta)
- C-mount — M42
- live rezim max. 12,5 fr/s
- vy€itanie ~0,3 s (do pamate)

- prepojenie fw kabel (data, napajanie)
‘--



DISK

- Sonnar 4/300+TK2

-f, =600 mm

-6 =1,52"

- Baader Astrosolar viz.

- zorné pole 0,82 x 0,66°

- rozlisenie 2,37 /px




DISK

040812



DETAILY

- R 160/2450 + TK2

- f,, = 4900 mm

-0 =0,7"

- Baader Astrosolar foto

- objektivovy oranzovy filter

zorné pole 4,8 x 6,0
222720 x 278400 km

- rozliSenie 0,28 /px
expozicia — 3 ms




SPRACOVANIE

- vela expozicii (101 — 102) aktivnej oblasti— eliminacia seeingu

- volba expozicie (histogram)

- flat field!! (cca 10x)

- dark frame (bias)? skladanie obrazkov

- vyber najlepsich

- odcitanie ff

- Astroart

- Uprava (napr. PS) — pozor na artefakty

- oznacovanie (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

SPRACOVANIE

Vv pripade viacerych skupin:
- oznacovanie — orientacia na disku pomocou webkamery
- triedenie naexponovaného materialu (napr. Irfan)
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DETAILY







DETAILLY - animacie

NOAA 661




DETAILLY - animacie

NOAA 661, 17.8.2004



DETAILY - animacie

NOAA 656

10.8.2004




DETAILLY - animacie

NOAA 652




DETAILLY — animacie

NOAA 656 17.8.2004
07:45 UT




DETAILLY — pouzitie filtrov

- continuum filter (537 nm)
- vizualne pozorovanie !

- Call K line (393 a 396 nm)
- vizualne pozorovanie ?!
- citlivost kamery
- objektiv (SoSovka/zrkadlo)

540 nm - Kontinuum R

------.==---=-- Astrosolar ph

t— 15 ms

4

o [o]gF-!
tep. filter
t— 2-3ms




Ca Hg

HR Ol

Hg Na

He

Q2

O28m







DETAILY — pouzitie filtrov




DETAILY — pouzitie filtrov

NOAA 10953, Apr 30 Ca Kll line




Ha
- disk + detaily (<0,05 nm)

- hradiaci filter, teplota, naklon

HaZBRSALITTEI9AZSE .FTS




Ha

- protuberancny dalekohlad (0,4 — 1 nm)
- prehladové (ohniskova vzdialenost—velkost Cipu)
skladanie obrazkov (9x40°) ¥4 PE
<F

- detaily (ladenie: teplota, naklon)

filtre: Lyot (Wood), Fabry-Perot, Solc (zaklon, teplota)

27.7.2005, 09:39 - 12:24 UT



PROTUBERANCIE

- 100/1200 (Gajdusek, Otavsky, Kozelsky)

- f, = 1800 mm

-6~ 1"

filter Baader Ha (656,3 nm), Sirka 0,4 nm

clona cca 15 mm (zmena kvality filtra od roku 1995)
zorné pole 13 x 16°
rozliSenie 0,8 /px

expozicia — 13 ms

9 x 40°







PROTUBERANCIE - spracovanie

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

- problém velkosti umelého Mesiaca
- problém periodickej chyby
- problém ff



PROTUBERANCIE
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PROTUBERANCIE - animacie

3.11.2003, 12:47 - 13:05 UT

8 bit



PROTUBERANCIE - animacie

Prominences PA 275
July 31, 2004, 12:07 - 13:31 UT
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Coronograph 110/1200, H-alpha, CCD camera SHT
Pavol Rapavy, Rimavska Sobota, Slovakia



PROTUBERANCIE - animacie

Prominences PA 252 (AR NOAAB56)
Aug 18, 2004, 07:24 - 13:46 UT

*.---"'"‘_;‘— -ﬂ‘-‘*\

Coronograph 110/1200, H-alpha, CCD camera sHT
Favol Rapawy, Rimavska Sobota, Slovakia



PROTUBERANCIE - animacie

Prominences PA 252 (AR NOAA 656)
Aug 19, 2004, 08:30 - 10:00 UT

. UL -y

Coronograph 110/1200, H-alpha, CCD camera SHT
Pavol Rapavy, Rimavska Sobota, Slovakia



PROTUBERANCIE - animacie

27.7.2005, 09:39 - 12:24 UT



PROTUBERANCIE - animacie

5.11.2003

023735

8 bit



velkost Zeme










8.6.2004

7.5.2003
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11.8.1999 - Kodak Gold 160, 6x6
Spiegel 5,6/1000, kalibracia



Total Solar Eclipse 2008 @ 2008 Milostav Druckmilfer, Peter Aniol, Vojtech Rusin


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

atal Solar Eclinsa 2008 & 2008 Miloclav Driuckoviller Peatar Aniol Martin Diatzal Voitech Ruy<


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

Ma vyznam pozorovat?

Pravidelné pozorovanie fotosfery s nastupom kozmickych
sond stratili CiastoCne na vyzname.

Vizualne pozorovania zmysel stale maju, predovsetkym
Statisticky.

Kvalitneé fotografické pozorovania — studium AR (vlastne,
doplnkove).

Specifické vyuzitie: Uuplné zatmenia Sinka

Pozorovania Slnka sustreduju:

e Hvezdaren a planetarium v PreSove

e Hvézdarna Valasské Mezirici

e SIDC - Solar Influences Data Analysis Center (Brusel)
e Sonne (SRN)

a mnohé dalSie organizacie



o 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

* Lomnicky Stit
Koronalny multikanalovy polarimeter (CoMP-S) — 2011

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

 Maui (Haleakala) - 2017
— 4 m Advanced Technology Solar Telescope (ATST)



	Pozorování SlunceFotografování a CCD

