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V ramci realizace projektu KOSOAP vznikl soubor vzdéla-
vacich a metodickych materialii pro podporu preshranicni
spoluprace v oblasti odbornych astronomickych pozorovani.
V elektronické podobé jsou ke stazeni na webovych stran-
kach projektu KOSOAP obou partnerii.
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Meteoroidy, meteory a meteority

Juraj Téth, Fakulta matematiky a fyziky Univerzity Komenského v Bratislave

Aristoteles vo svojom diele Meteorologia (350 pred Kr.) opisuje ,,padajuce
hviezdy* — meteory, ale rozlisuje ich od skuto¢nych hviezd. Jav meteoru vysvetl'uje
ako telesa, ktoré st zmesou elementov vzduchu a ohna a nachadzaji sa nad
oblakmi, pohybujui sa velkou rychlostou a trenim so vzduchom sa zohrievaju.
Tieto predstavy mozeme povazovat’ za prvé pokusy o fyzikalne vysvetlenie javu,
ktorému dnes hovorime meteor. Zmienky o pozorovani meteorov st zaznamenané
v ¢inskych (napriklad meteoricky roj Lyrid), arabskych a eurdpskych kronikach.

V sucasnosti pod pojmom meteoroid rozumieme ¢astice (telesa) s rozmermi od
mikrometrov az po niekol’ko metrov; maju vlastné drahy, po ktorych samostatne
obiehaju okolo Slnka. Pri stretnuti so Zemou sa vplyvom trenia so vzduchom
zohrievaju a ziaria. Tomuto svetelnému javu hovorime meteor. Ak takéto teleso
preleti zemsku atmosféru a dopadne na Zem, nazyvame ho meteorit. Roku
1813 Parizska akadémia vied vyhlasila, Ze meteority padaji z oblohy, teda maju
mimozemsky povod.

Za zrod meteorickej astronémie sa povazuje az r. 1833, ked’ sa v Severnej
Amerike pozoroval dazd’ meteorov z roja Leonid. Frekvencie sa odhadovali na
15 000 — 60 000 meteorov za hodinu. Olmsted si v§imol, Ze meteory vyletuji akoby
7z jedného miesta (radiantu) — zdanlivého bodu na oblohe, ktory sa pohybuje spolu
s oblohou. Radiant sa premieta do niektorého zo sthvezdi, a preto meteoricky
roj dostava pomenovanie podl'a neho (sthvezdie Leva — Leonidy, Lyry — Lyridy,
Perzea — Perzeidy, l'udovo nazyvané slzy svitého Vavrinca atd’.). Preco meteory
vyletujti z jedného miesta? Castice s rozmermi od zlomku milimetra aZ po desiatky
centimetrov, ktoré predtym unikli z materského telesa — kométy a vnikli do
atmosféry Zeme, sa pohybuju rovnakou rychlostou po paralelnych drahach,
¢o v perspektive vidime ako bod (podobne ako vidime rovnobezné kolajnice
na horizonte spojené v jednom bode).

Iné typy meteorov su sporadické, lebo nemaji spolo¢ny radiant a prichadzaju
z réznych smerov. Meteorické roje su pozorovatelné iba v ur¢itom obdobi roka
pocas niekol'kych dni az tyzdnov (napriklad Perzeidy mézeme pozorovat’ kazdy
rok okolo 12. augusta), kym sporadické mézeme pozorovat’ kazdu noc v roku.
Castice roznych meteorickych rojov maju réznu periédu obehu, napriklad roj
Leonid ma periodu 33,25 roka. Neskor sa na zaklade vypoctov a pozorovani
zistila suvislost’ medzi obehom materskych komét a meteorickych rojov; napriklad
kométa Tempel-Tuttle bola potvrdena ako materské teleso roja Leonid. Navrat tohto
roja r.1899 sa vyznacoval vel'mi slabou aktivitou a predpokladalo sa, ze v désledku
poruchovych vplyvov velkych planét bude stale slabsia. Kométa Temple-Tuttle
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sa pozorovala aj r. 1965 a dazd’ Leonid 17. novembra 1966 dosiahol zatial
neprekonanu frekvenciu 144 000 meteorov za hodinu (40 meteorov za sekundu).
Dalsi navrat materskej kométy nastal r. 1998, pri¢om sa ukazala aj vyrazna aktivita
roja Leonid predpovedana na 17. novembra 1998.

Predpoved’ vyraznej meteorickej aktivity Leonid podla viacerych autorov
pripadlana ¢as 17. novembra 1998 okolo 20:00 UT, ¢o zvyhodiiovalo pozorovatel'ov
vo vychodnej Azii. Preto sa mnoho odbornikov presunulo do vychodnej Azie spolu
s prvou leteckou medzinarodnou expediciou Leonid MAC (Multi-instrument
Aircraft Campaign), kde na palube dvoch Specialnych lietadiel NASA bola cela
plejada vedeckych pristrojov. My na naSom univerzitnom pracovisku v Modre sme
nemali td moZnost’ odist’ na expediciu do Azie, tak sme zostali §tandardne pracovat’
doma. Tradi¢ne nepriaznivé poveternostné podmienky v novembri nedavali vel'ka
Sancu pozorovatel'om v strednej Eurdpe. Navyse predpovedana aktivita Leonid,
zvécsa trvajuca iba niekol’ko malo hodin, mala byt pre pozorovatel'ov na Slovensku
nepozorovatelna. Ale niektori mladi pozorovatelia monitorovali aktivitu Leonid aj
noc pred-47./18. novembrom (napr. Paulech a To6th).

V noci zo 16./17. novembra 1998 bolo skoro celti noc nad Astronomicko-geofy-
zikalnym observatériom FMFI UK v Modre (AGO) jasno, iba nadrdnom oblohu
pokryla obla¢nost. Po vychode radiantu nad obzor (po 22:30 SEC) Tomas Paulech
zacal vizualne pozorovanie a upozornil i Juraja Totha na za¢inajicu aktivitu v po-
dobe niekol’kych jasnych Leonid s takmer paralelnymi drahami k obzoru (radiant
bol len ~ 5° nad obzorom). V tom case sa uz na AGO uskutoc¢novalo celooblohové
fotografické pozorovanie 2 kamerami typu Zeiss/Distagon podla pravidelného po-
zorovacieho programu. Negativ v pointovanej komore (sledujucej chod hviezd kro-
kovym motorom) sa vymienal kazdé Styri hodiny, zatial’ ¢o v nepointovanej komore
(statickd kamera) bol jeden negativ celll noc, viac ako 11 hodin.

Celkove sa za celll noc exponovali 3 pointované a 1 nepointovand platia.
Na poslednych 2 pointovanych snimkach je 168 Leonid. Z toho na poslednej
pointovanej snimke v ¢ase 0od 23:33:00 UT do 03:37:10 UT je 156 Leonid. Zvysujuci
sa pocet Leonid stvisel so zmenou vysky radiantu nad obzorom a miernym rastom
aktivity s maximom okolo 1:40 UT. Zaroven s fotografickymi pozorovaniami sa
vykonavali pozorovania doprednym meteorickym radarom na zadkladni Bologna
- Modra a pokracovali vizualne pozorovania, z ktorych bola odhadnuta ZHR ~
400 (Paulech a Téth, Kozmos 1999, Téth a kol., 2000). Leonidy boli vynimo¢ne
jasné, s mnohymi vybuchmi a stopami trvajicimi v niektorych pripadoch niekol’ko
desiatok minut.

Leonidy v tato noc pozorovali i fotograficky a vizualne z Partizanskeho
(V. Mester), fotograficky a vizualne zo Slovenského Grobu (F. Erben) a niektori
dalsi vizudlne v oblasti zdpadného Slovenska a vychodnej casti Moravy
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(K. Hornoch). Ostatné tzemie v strednej Eurdpe bolo pokryté obla¢nostou,
a preto 1 nase celooblohové snimky patria k jedingym z celej Eurdpskej bolidnej
siete, a su teda jednostaniénym pozorovanim celooblohovych komor. Pointovana
celooblohova snimka s 156 Leonidami patri k najkrajs$im ilustrativinym fotografiam
meteorického roja v celej historii meteorickej astronémie a doslova obletela svet.
Odhaduje sa, ze fotografiu v novinach, ¢asopisoch, knihach a na internete videlo
viac ako 100 milionov l'udi. PouZziva sa v ucebniciach astrondmie a na réznych
internetovych strankach na ilustraciu meteorického roja.
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Obr. 1 Pointovand snimka drah 168 Leonid zo
16. na 17. novembra 1998 (J.Toth, L. Kornos,
T. Paulech, AGO FMFI UK Modra)

V roku 1998 islo o vynimoénu aktivitu roja Leonid. Maximum nastalo
0 18 hodin skor, ako sa ocakévalo a malo i iny pévod. D. Asher z observatoria
Armagh v Severnom Irsku ukézal, Ze i§lo o meteoroidy, ktoré boli v drahovej
rezonancii 5/14 s Jupiterom a boli vyvrhnuté materskou kométou pri prechode
perihéliom este v roku 1333. Pozorované a fotograficky verne dokumentované
pozorovanie tohoto bolidného maxima Leonid v roku 1998 podnietilo viacerych
autorov detailnejSie skimat’ dynamiku prudu. To prinieslo spresnenie predpovedi
vynimocnych aktivit meteorickych rojov az na 5 mint, ako to bolo potvrdené
v pripade Leonid v nasledujucom roku 1999.

KaZdy den vnikne do zemskej atmosféry priblizne 42 ton medziplanetdrneho
materidlu zvdcsa vo forme prachu, ale aj vacsich telies, ktoré moézu dopadnut’ na
kontinenty a ocedny. Makroskopickych meteoritov dopadne denne na celt planétu
asi 100. VacSina z nich sa nikdy nendjde. Mala cast’ sa pozoruje fotograficky
a pomocou videotechniky.

Mnohé meteority pochadzaju z asteroidov a delia sa na tri zakladné skupiny:
kamenné (94 %), Zelezokamenné (1 %) a Zelezné (5 %). Z kamennych tvoria
najpocetnejSiu skupinu chondrity. Vyznacuju sa tym, ze obsahujii chondrule
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(sférické gulovité Gtvary) s rozmermi od 0,1 do niekol’kych milimetrov roztavenych
a znovu skondenzovanych minerdlov. Pravdepodobne vznikali pri formovani
protoplanetarnej hmloviny. Ich materskymi telesami mozu byt aj planetarne telesa,
napriklad Mars alebo Mesiac. Z nich sa mohli uvol'nit’ len po impakte asteroidu
alebo kométy.

Jeden z najaktudlnejSich pripadov zrazky telesa so Zemou je pripad
z 15. septembra 2007, ked’ meteoroid s rozmerom asi 1m dopadal rychlost'ou
priblizne 3 km s™! do hrani¢nej oblasti medzi Peru a Boliviou. Meteorit Carancas
vytvoril krater s priemerom 13 m, ktory zaplavila podzemna voda. V okoli sa
nasli zvySky kamenného meteoritu, klasifikovaného ako obycajny chondrit spolu
s horninou zo vzniknutého impaktného kratera. Zvlastne na celom pripade je, Ze
telesa s tymto priemerom sa skoro vsetky zabrzdia v atmosfére a potom dopadajt vo
forme meteoritov volnym padom rychlostou podstatne niz§ou ako 250 m s°!. Prave
rychlost’ je zodpovedna za vytvorenie impaktného kratera, pretoze kineticka energia
telesa je imerna druhej mocnine rychlosti.

Viacer¢ faktory podla dr. Borovicku sposobili, Ze toto malé teleso preniklo az na
zemsky povrch. Jeden z nich bola jeho sudrznost’, teleso sa nerozpadalo pri prelete
atmosférou a pravdepodobne sa neposkodilo predchadzajlicimi koliziami. Velkou
rychlostou dopadlo do horskej oblasti 3 800 m n. m. Ak by dopadlo do oblasti na
urovni morskej hladiny, jeho rychlost’ by sa spomalila brzdenim v atmosfére pod
1000 m s~ — vytvorilo by len krater vo forme priehlbiny na povrchu.

Obr. 2 Meteorit Kosice a ¢lenovia prvej expedicie z Astronomické ustavu SAV a Katedry
astronomie, fyziky Zeme a meteorologie FMFI UK, ktord ho nasla. Prvy a druhy fragment nasli
J. Toth a D. Buzova.

Prvé spravy, ktoré hovorili o tomto pripade, sa spajali s ochoreniami I'udi,

.....

meteoritom, pretoze pravdepodobne i§lo o otravu plynmi nachadzajucimi sa
v podlozi, ktoré sa po impakte odkrylo.
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Este novsim pripadom je meteorit KoSice, ktory sa podarilo najst’ na naSom
uzemi po dlhych rokoch. Je to unikatny pripad, pretoze tento meteorit ma znamu
drahu v Slnecnej sustave, ktori vypodital Jifi Borovicka z Ondiejova a patri len
k 15 podobnym pripadom na svete a prvym na nasom tizemi.

Proc¢ pozorovat Mésic?

Pavel Gabzdyl, zastupce feditele Hvézdarny a planetaria Brno

Astronomie nds usmérriuje  metaforicky
i doslova mirni nasi jeSitnost, abychom se vesli
na ono malinkaté jevisté, na kterém rozehrdavime
naSe Zivoty — na pouhé smitko po kosmické
explozi.
A geologie nam zase pripomind nasi krdtkou
existenci jako jedinciim i jako druhu.
Richard Dawkins

Tato kresba vznikla v roce 1994 pri prekreslovani
Jedné fotografie mésicniho uplitku.
Kresba: Pavel Gabzdyl.

N&§ nejbliz§i vesmirny soused je po Slunci nejjasnéjSim objektem na
pozemské obloze a i bez dalekohledu na ném rozezname fadu podrobnosti. Snadno
také mizeme sledovat jeho ménici se faze, které vedle zmén ro¢nich obdobi patii
k nejuzasngjSim pravidelnym cyklim v piirodé. Neni proto divu, ze pravé prvni
teleskopickd pozorovani Mésice, kterd publikoval Galileo Galilei, vzbudila nejvétsi
ohlas. Malokdo se totiz na pocatku 17. stoleti dokazal srovnat s poznatkem, Ze onen
stiibfity kotou¢ zdobici no¢ni oblohu neni ni¢im jinym neZz svétem podobnym nasi
Zemi.

Pozorovani Mésice zazivala svij zlaty vék. Vzdyt pii tehdejsi urovni pozorovaci
techniky Z4dné jiné kosmické téleso zdaleka nenabizelo tolik podrobnosti, jako
mesicni povrch. Zprvu se zajem pozorovateld soustied’oval na co nejveérngjsi
zmapovani tohoto svéta a spolecné s tim i na vytvotreni nové mési¢ni nomenklatury.
Tento trend pokracoval az do poloviny 18. stoleti, kdy pozorovatele zacala stale
vice zajimat povaha mési¢nich utvarti. Skutecny piivod mési¢nich kraterti, pohoti
a trhlin byl ovS§em pro astronomy a geology dlouhou dobu velkou hadankou. Mnoho
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zkusenych pozorovatelli Mésice také informovalo o ¢astych proménach nékterych
utvart, které podporovaly teorii, Ze naS nejblizsi kosmicky soused jesté neni zcela
mrtvym svétem. Snad nejvice pozornosti v tomto ohledu vzbuzoval maly svétly
krater v Mofi jasu pojmenovany po Svédském botanikovi, 1€kaii a cestovateli Carl
von Linném. Udajné promény krateru vsak byly zpiisobeny pouze zdanlivymi
zménami jeho vzhledu pii ménicich se svételnych podminkach, nikoliv sesuvy nebo
sopecénymi explozemi, jak se tehdejsi pozorovatelé domnivali.

Dokonce i v prvni poloviné 20. stoleti se Casto objevovaly senzacni zpravy
0 pozorovani podivnych mési¢nich utvari. Kdyz si naptiklad v ¢ervenci 1959
prohlizel John O’Neil (védecky editor novin The New York Herald Tribune a drzitel
Pulitzerovy ceny za rok 1937) dva pahorky (mys Lavinium a Olivium) na zapadnim
okraji Mote nepokojti, zahlédl mezi nimi izkou linii svétla, kterou zacal povazovat
za mési¢ni most obfich rozmérii! A senzace byla na svété. O'Neilovo pozorovani
navic o mésic pozd¢ji potvrdil i feditel tehdejsi lunarni sekce Britské astronomické
spolecnosti (B.A.A.) — H. P. Wilkins. O mésicnim mostu se tak dovédélo mnoho
pozorovatelll Mésice, kteti vSak zjistili, ze se jedna pouze o jednu z mnoha iluzi, jez
na mési¢nim povrchu vytvaieji hry svétel a stinti. Wilkins ale na svém tvrzeni stale
trval, ¢imz si vyslouzil pofadnou ostudu a zahy odstoupil ze svého postu v B.A.A.

Po ukonc¢eni ambicidézniho pro-
jektu Apollo, jehoz vyvrcholenim
bylo pfistani ¢lovéka na mési¢nim
povrchu a doprava zhruba 382 ki-
logramu vzorki mési¢nich hornin
do pozemskych laboratoti, vsak
zajem o pozorovani Mésice prudce
opadl. Pfesto bychom i ve druhé
poloving 20. stoleti nasli fadu disci-
plin, ve kterych mohli pfispét svym
dilem i amatérsti pozorovatelé.

Zminme alespon  mapovani
nékterych utvar za specifickych
svételnych podminek, sledovani
dosud neznamych oblasti (jeste
NASA AS11-40-5927 v devadesatych letech 20. stoleti

bychom nasli na mési¢nich mapach
bila mista!) nebo sledovani zakrytl hvézd Mésicem, které umoznovalo presnéji
definovat pohyb Mésice a jeho topografii.
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V poslednich tiech letech se v§ak mira poznani mési¢niho povrchu tak prudce
zménila, ze selenologie a selenografie zazily doslova revoluci, kterd nema
v historii poznavani Mésice obdoby. Tuto revoluci zptsobily vysledky japonské
sondy Kaguya (SELENE - Selenological and Engineering Explorer) a americké
sondy LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter), kterd je nejlépe vybavenou
a nejkomplexnéjsi védeckou misi, jakd se od poloviny 70. let dvacatého stoleti
vydala k Mé&sici. Zejména sonda LRO poskytla naprosto prevratna data, diky
kterym jiz nemohou teleskopicka pozorovani uskutecnovana ze Zemé piinést
zadné nové poznatky. Vyjimkou jsou pouze pozorovani nékterych prrechodnych
jevi, zejména sledovani zableskl na no¢ni strané Mésice, zpusobenych dopady
meteoroidl na jeho povrch.

Astronomové tedy uz dnes o Mésic zdaleka nejevi takovy zajem, jako pied sto
lety. Citlivé detektory soucasnych dalekohledli se na nejblizsi kosmicky objekt
zamétuji jen zfidka — obvykle jen z divodl kalibrace pfistrojli, urenych pro
sledovani mnohem vzdalenéjsich vesmirnych objektt.

Megsic vSak pro obdivovatele piirodnich ukazi své kouzlo rozhodné neztratil.
Naopak! Dnes, kdyz vime, jak mnohé mési¢ni utvary vznikly, a kdy k jeho studiu
mame k dispozici uzasna data, mize byt pohled na Mésic pomoci dalekohledu
fantastickym vyletem do minulosti. VZdyt' na jeho povrchu snadno spatfime
stopy po katastrofickych dopadech velkych kosmickych téles nebo po intenzivni
vulkanické ¢innosti! Kazdy, kdo ma k dispozici trochu slusny astronomicky
dalekohled, se tak mize stat prizkumnikem fascinujiciho svéta, ktery je doslova
vstupni branou do taji oboru zvaného planetarni geologie. A neni uz jen to padnym
davodem, proc¢ prohlizet Mésic?

Pri tomto osveétleni (col. 31,4°) vynikaji

téemer vSechny detaily krateru Kopernik: Sité
sekundarnich kraterii (vpravo nahore), vyvrzeny
materidl (nalevo od krateru), stiedové vrcholy,
terasovité stupnovani vnitinich valii i naznaky
svetlych paprskii. Vyrez z Lunar Consolidated
Atlas.

Zdroj: Prohlidka Mésice
(http://mesic.astronomie.cz/Prohlidka/krater-kopernik.php)

Vice o prohliZeni Mésice na http://mesic.astronomie.cz
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Zakryty hvézd télesy Slune¢ni soustavy

Karel Halif, feditel Hvézdarny Rokycany, Zakrytova a astrometricka sekce CAS

Zakryty: Nejrychlejsi ikazy na obloze

Kdyz se podivate na Mg¢sic dalekohledem, muizete v jeho blizkosti obcas
vidét jednu ¢i dvé hvézdy, které jsou soucasti tzv. nebeského pozadi. Pokud byste
v pozorovani zminéného seskupeni pokracovali, v§imnete si po prekvapivé kratké
chvili, jak se Mésic vii¢i hvézdam pohybuje. K zaregistrovani tohoto pohybu staci
jen nékolik minut! Jedna se o prakticky dikaz znamé skutecnosti, ze Mésic obiha
kolem Zem¢.

s Ale co se stane v okamziku, kdy néktera z hvézd
7 lezi pfimo v draze Mésice? V takovém pripadé
hvézda v s , " v . .. v
Megsic vstoupi pred hvézdu a zakryje ji. Témto
ukazim zacali astronomové ftikat occultations.
Nazev je odvozen z latinského ,,occultare”, coz
Geometrie zakrytu znamena ”Zakryt“'

hveézdy planetkou

planetka

_—
pozorovatelé

Zakryty nastavaji pomérné Casto a jednd se
o velice zajimavé a svym zpusobem dramatické
ukazy. Pocet pozorovatelnych ukazii samoziejmé vyznamné zavisi na mohutnosti
a parametrech uzitého dalekohledu. Hvézda se zpocatku minutu po minuté blizi
k Mésici, az dosédhne jeho okraje. Na této hrané chvili — n¢kolik sekund — zdanlivé
balancuje a pak nahle, zcela neoc¢ekavané a prekvapivé zmizi.

Radu desetileti se astronomové amatéfi tcastni pozorovaciho projektu, jehoz
cilem bylo presné méreni ¢asii, kdy ten ktery konkrétni zakryt nastal. Stacil jim
k tomu nepfilis§ velky dalekohled, stopky, néjaky zdroj presného ¢asu a odhodlani.
Vedle stale stejného dalekohledu vSak namisto oka pouzivaji citlivé TV kamery
a vkladace védeckého ¢asového signalu, piipadné CCD kamery ¢i dalsi obdobna
zatizeni. Takové vybaveni uz je samozfejmé¢ drazsi, ale v dnesni dobé dostupné
1 amatérim. Zmeénil a rozsifil se i zabér pozorovanych tikazi. K zakrytim hvézd
Mésicem se piidaly teéné zakryty, zakryty hvézd planetkami a ti nejzkuSené;jsi
si troufnou i tieba na vzajemné ukazy mesici velkych planet. Odménou témto
pozorovatelim je védomi, ze i na dne$ni dobu s naprosto sm&$nym vybavenim
dokazi ziskavat védecky pouzitelné udaje.
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Nebeské ,,srazky*

Zaznamy o pozorovani zakrytl hvézd Mésicem maji skute¢né dlouhou historii.
Prvni pisemny zdznam tykajici se této problematiky provedl Aristoteles. Jeho
zprava ftika, ze v dubnu roku 4357 ptfed nasim letopoétem prosel Mésic pied
planetou Mars a doslo k zakrytu, z ¢ehoz spravné vyvodil, ze vzdalenost ,,bludné
hvézdy* — planety — je vEtSi nez vzdalenost Mésice.

Pozd¢jsi sledovani zakryt jasnych hvézd dalo astronomtm, jiz v davné
dobé¢ pred vynalezem dalekohledd, moznost odvodit ze zakryt i dalsi dulezitou
skute¢nost. Okamzité zmizeni ¢i objeveni se hvézdy za neosvétlenym okrajem
Megsice vypovida o tom, Ze naS nebesky soused nema Zadny plynny obal
— atmosféru — a tim padem je velice problematické ocekdvat na ném zivot v naSem
slova smyslu. Kdyby totiz Mésic jakymkoliv plynnym obalem disponoval, museli
bychom vidét postupné pohasinani hvézd u jeho okraje, stejné jako se to denné
déje ve chvilich, kdy se Slunce nofi vecer do hustSich vrstev atmosféry kratce
pfed zdpadem. Exaktné tuto problematiku zkoumal kolem roku 1843 némecky
astronom Friedrich Wilhelm Bessel, ktery dospél k zavéru, Ze lunarni obal tésné
nad jeho okrajem nemize mit v Zadném ptipad€ hustotu piesahujici 1/2000 hustoty
atmosféry Zem¢.

Jiz pomérné nedavno, v poloviné¢ minulého stoleti, bylo méfeni okamzikt
zakrytd uzivano pro feSeni fady dalSich védeckych problému. Po tadu let byly
zakryty jedinou cestou, jak s vysokou piesnosti zji§t'ovat drobné odchylky v ne
zcela pravidelné obézné draze Mésice kolem Zemé. S vylepsujici se pozorovaci
technikou, lepSim ¢asovym rozliSenim pribéhu ukazu a jemnéjSim uréovanim
prubehu svételné kiivky sledovani zakrytt hvézd také vedlo k objevu Fady tésnych
dvojhvézd, které se prozradily postupnym pohasnutim u okraje Mésice. V takovych
ptipadech dochazi k tomu, Ze v prvni chvili hvézda snizi ¢astecné svij jas a teprve
po n¢kolika okamzicich zmizi definitivné. Je to dano tim, Ze napfed je zakryta
pouze jedna ze slozek systému a druha slozka je jeste né€jaky ¢as pozorovatelna. Pii
prostém pohledu, byt i velkym dalekohledem, ndm dvojice hvézd splyva v jediny
bod, ktery rozlisime az prostfednictvim zmén jasu tohoto paru u okraje Mésice.

Paradoxné nam méfeni cCast zakrytd hvézd Mesicem poskytlo zajimavé
informace i o nasi Zemi. Ukazalo se, Ze rotace nasi planety, od niz bylo odedavna
odvozovano meéfeni Casu, neni pravidelna. Za ptedpokladu, Ze draha Mésice
byla vypoctena s ohledem na vSechny vlivy, které na ni plisobi, bylo ziejmé, Ze
pozorované odchylky nejsou skuteénym urychlenim nebo opozdénim Mé&sice na
jeho draze, ale Ze jsou zptisobovany rozdily efemeridového (pravidelné plynouciho
Casu) a ¢asu rotacniho (odvozovaného z pohybu nebeskych téles).

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze sledovani zakrytl provadéné systematicky
7z mnoha stanic na riznych mistech Zemé mohlo byt uzivano ve své dob¢
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k neuvéritelné presnému stanovovani poloh hvézd, zpétné polohy pozorovaciho
mista a samozirejmé také polohy Mésice (a to za piedpokladu, ze dva z téchto
tf udaji zname). Prave feseni této jednoduché ulohy o dvou neznamych vedlo
v poloviné minulého stoleti k tomu, ze méfeni ¢asi zakrytl bylo castecné i v centru
zajmu vojenskych kruhd. Jednalo se konkrétné o moznost piesného navadéni
mezikontinentalnich stfel na své cile.

Mnohé, ba Ize fici ze prakticky vSechny, vysSe popsané piinosy sledovani a casova
meéteni zakrytl s postupem Casu a nastupem novych presnéjSich a dimyslnégjsich
technologii pozbyly své plivodni dilezitosti. Ale s rozvojem techniky se ptred
astronomy, jejichz zajmem jsou zakryty hvézd télesy Slunecni soustavy, objevily
nové moznosti a cile. Metoda méfeni ¢ast zakrytd neni v Zadném pripadé
oblasti mrtvou!

Zakrytarska soucasnost

Svij vyznam si jest¢ doneddvna udrzely
expedice za tzv. teénymi zakryty. Jedna se
o skupinové sledovani klasického lunarniho zékrytu
hvézdy, ktery se pii pozorovani z piesné vybrané
oblasti odehrava u severniho ¢i jizniho okraje
Mg¢sice. Hvézda v takovém piipad¢ poblikava, jak
je zakryvana jednotlivymi kopci v profilu Mésice
a opét probleskuje prilehlymi tdolimi. Pti vhodném
rozestaveni skupiny pozorovateld a uziti vhodné techniky lze touto metodou
mapovat mésicni profil s presnosti azZ na desitky metri, coz odpovida dnes jiz
bézné dosahovanému casovému rozliSeni na setiny sekundy.

S rozvojem vypocetni techniky se pfed pozorovateli zakryti oteviely i dalsi,
do nedavné doby zcela netuSené, moznosti. Jako nejzajimavejsi oblast 1ze zminit
pozorovani zakrytia hvézd planetkami, ale sviij vyznam maji naptiklad i Casy
a svételné krivky ziskané pfi vzajemnych tdkazech mésici velkych planet
(nejzndméjsi jsou periodicky se opakujici vzajemné zakryty Jupiterovych,
tzv. Galileovskych mésicit). Pozorovani zékrytl hvézd planetami vedlo k odhaleni
ze Zemé¢ neviditelnych prstencti planety Uran (jest¢ ptfed jejich potvrzenim
prostiednictvim snimkd z meziplanetarnich sond), ¢i moznostem detailniho studia
dvojitého objektu Pluto — Charon pii sérii jejich vzajemnych prechodl. Hitem
poslednich let byla snaha o zachyceni zakryti hvézd télesy rychle se rozristajici
rodiny transneptunickych objekti.

Pozorovani zakryti tedy v kazdém pripadé ma svoji budoucnost a navic je to
jeden z mala obord soucasné astronomie, do n¢hoz nezanedbatelnou mérou mohou
vstupovat 1 astronomové amatéti, byt’ i u nich je nutno pocitat s tim, ze musi uzivat
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stale dokonalejsi a presnéjsi techniku, aby ziskali objektivni vysledky. Televizni
kamery, pfijimace Casového signalu z GPS i vkladace Casu se ovSem stavaji
prubézné dostupnéj$imi, a proto neni tfeba podléhat skepsi jako v mnoha jinych
oblastech astronomie, které se pied amatérskou astronomickou obci nendvratné
uzaviely praveé pro svoji finan¢ni naroc¢nost.

Cekani na bliknuti

Po vétSinu Casu je urcitd ¢ast mésicniho disku ozafend Sluncem a zbylad cast
se topi ve tmé. Navic pii mensich fazich Mésice je matné viditelnd i neosvétlena
¢ast lunarniho kotouce, coz je dusledek osviceni nocni casti Mésice svétlem
ptichazejicim ze Slunce a odrazenym od nasi Zemé. Na prvni pohled si jisté
vSimnete, ze spatfit hvézdu u tmavého okraje je podstatné jednodussi nez u opacné
osvétlené strany Mésice. Duivod je samoziejmé nutno hledat v jasu osvétlené Casti
Mgsice, v jehoz zafi se hvézda ztraci a pti vétsim priblizeni s nim dokonce jeste
relativné dlouho pied vlastnim zakrytem splyne, takze ji ztratime z dohledu jesté
dlouho pfedtim, nez tikaz nastane.

To je diivod, pro¢ vstupy hvézd za mésicni téleso pozorujeme v obdobi mezi
novem a tpliikkem na veerni obloze a naopak pouZitelnych vystupi se do¢kame
rano v ¢ase mezi uplitkem a novem. Za vyse popsanych podminek totiz dochazi
k zékrytovym jeviim za neosvétlenou ¢asti Mésice.

Nase moznosti pii téchto pozorovanich tzv. ,totalnich® zakrytd jsou
velice rozmanité. Méteni Casti bylo provadéno riznymi vizualnimi metodami.
K nejpouzivanéjSim patiila metoda, pii niz pozorovatel sledoval vizualn¢ ukaz se
stopkami v ruce, které¢ v okamziku zmizeni (¢i objeveni se) hvézdy u meésicniho
okraje spustil. Nasledné je pak srovnal s pifesnym védeckym ¢asovym signdlem
a urcil tak pfesny ¢as ukazu. Tato velice jednoducha a technicky nendro¢na metoda
vSak v posledni dob¢€ uz prestala poskytovat uspokojiveé presné udaje. Na ving je
nestalost reak¢ni doby pozorovatele, kterou je piipad od ptipadu velice obtizné
a nejisté stanovit s pozadovanou presnosti. Osobni chyba, jak se ¢as mezi ukazem
a reakci na néj nazyva, zavisi na mnoha objektivnich ale i subjektivnich vlivech.
Mezi ty, které Ize pomérné dobie urcit, patii napiiklad zkusenost pozorovatele ¢i
objektivni podminky konkrétniho zakrytu (jasnost zakryvané hvézdy, faze Mésice,
vyska ukazu nad obzorem, stav atmosféry, ...), ale uz obtizn&ji se zohlednuji
faktory, jakymi jsou inava pozorovatele ¢i jeho ,,psychickd pohoda®. Tato nejistota
pak vede k tomu, Ze pfesnost namétenych cast je v intervalu desetin sekundy, a to
uz je v dnes$ni dobé& bohuZzel natolik velky Casovy rozptyl, Ze tato méfeni rychle
ztraci svoji byvalou dualezitost.

Novy vyznam dostavaji pozorovani ,totalnich® zakryti provadéna
objektivnimi metodami. Jedna se pfedevsim o vyuziti televiznich kamer s vysokou
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citlivosti, které nam nahranim umozni ziskavat rychlé série snimki (50 ptlsnimku za
sekundu) a nasledné zpracovani. Pokud navic do obrazu vkladame zdigitalizovany
zaznam védeckého casového signalu, je uréeni okamziku zakrytu mozno stanovovat
s piresnosti kolem 0,04 s. Pokud navic cel¢ zatizeni mame zkalibrovano a je urcena
»pristrojova chyba“ — tedy ¢asova prodleva zptisobena uzitou technikou (ktera je
vétSinou minimalné o fad nize nez piesnost méfeni) — je pouzitelnost méteni pro
dalsi zpracovani podstatné vys$i. Zajimavost ziskanych vysledkd samoziejmé
dale stoupd, jestlize z pofizeného zaznamu dokazeme vedle Casu stanovovat
i prub¢h svételné kiivky tkazu, ptipadné dalsi privodni udaje. Pravé to otevird
i pfed ,.totalnimi zakryty* nové vyhlidky. Poté, co shromazd'ovani a zpracovani
vysledki pievzala mezinarodni organizace IOTA (International Occultation Tininy
Association) od International Lunar Occultation Center (ILOC) pracujiciho pfi
Geodety and Geophysics Division Hydrographic Department v Tokiu (Japonsko),
ziskava zpét svlij vyznam i méteni totalnich zakryta.

Vysledky jsou shromazd’ovany uz prakticky vyhradné elektronicky do databazi
a zacinaji se vyuzivat ke zcela novym ucelim a statistickym zpracovanim. Jiz
bylo napt. zminéno uziti pii odhalovani novych tésnych dvojhvézd. Na internetu
jsou soucasné kazdému k dispozici predpovédni programy (napt. Occult), které
po zadani udajii o pozorovacim stanovisti a uzivaném piistroji spocitaji zajemci
ptedpovédi presné na miru.

Tecné zakryty

Se zlepsujicimi se moznostmi predpovidani zakrytd hvézd Mésicem se jiz
v poloviné¢ minulého stoleti v USA objevil napad usporadat expedici skupiny
pozorovatelll zakryti do oblasti, odkud by totalni ikaz byl pozorovatelny unékterého
z ruzkl Mésice. Takovym ukaztim, kdy hvézda pouze lehce ,,skrta* o mésicni profil,
se zacalo fikat te¢né zakryty. Skupiny nadSenych pozorovatelt bohuzel velice ¢asto
narazely na problémy spojené s nepfizni pocasi, ale také s nejistotou urceni linie
te¢ného zékrytu. I chyba v fadu n€kolika kilometrti ve sméru kolmém k pohybu
,»stinu® vedla k nemoznosti ziskat poZadovana méfeni.

Avsak v okamziku, kdy je pocetna skupina na sprdvném misté, ve spravny Cas
a za priznivého pocasi, je mozno ziskat az prekvapivé piresné udaje o profilu
Mésice i s uzitim pi‘ekvapivé jednoduchych pozorovacich prostiedki. Opét
samoziejmé plati, ze prednost maji ,,objektivné* ziskané ¢asy. Ale i méné piesna
vizudlni méfeni dlouho poskytovala velmi zajimavé udaje. Dnes se ovSem jedna
spise o velice zajimavou a ¢astec¢n¢ i adrenalinovou zabavu.

O tento typ pozorovani zakrytl se jiz od 70. let minulého stoleti pokouseli
i pozorovatelé u nas. Prvni, alespon CéasteCny uspéch byl vSak zaznamenan az
11. listopadu 2001 u obce Kaminky (u Rokycan). Péti pozorovatelim se podatilo
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béhem necelych dvou minut zachytit 32 ukazd (vstupd a vystupt) hvézdy
za severnim rizkem Mésice. Udaje byly nasledné zpracovany a porovnany
s Wattsovym profilem. Hlavnim pfinosem expedice vSak bylo ziskani prvnich
praktickych zkuSenosti.

Na tento prvni uspéch

Kluky 020930
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pouze maly dalekohled, ktery
nedovolil uspésné pozorovani), kteti naméfili celkove témétr 80 vstupli a vystupt
hvézdy. Zpracovani pozorovani tohoto tecného zakrytu a porovnani vysledku s
predpokladanym Wattsovym profilem je na ptipojeném obrazku.

Shodou okolnosti hned o noc pozdé&ji, stale jesté 30. zati 2002, bylo tspésnych
~ Plan 020930 plnych 13 pozorovatelli (zavada
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Ziskano bylo 87 bliknuti hvézdy.
Vysledek pozorovani v grafické
podobé je opét piipojen.
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Mg¢feni tohoto typu dnes slouzi, pokud jsou provadéna objektivni metodou,
obdobn¢ jako totalni zakryty. Pro uréovani profilu i pfes svoji obdivuhodnou
ptesnost ztratila sviij ptivodni vyznam.

Stale jesté hit sezony — zakryty hvézd planetkami
Pokud byla jesté pred nékolika roky fe¢ o klasickych — , totalnich* — zakrytech
hvézd Mésicem ¢i o tecnych zakrytech, mohlo se zdat, ze informace o téchto
projektech vésti soumrak amatérské zakrytarské astronomie. Dnes i ty pomalu
zazivaji své znovuzrozeni, ale skute¢nym hitem soucasné doby je rychle se
rozvijejici méreni ¢ast zakryti hvézd planetkami. Jedna se o obor, v némz
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se i dnes velice dobfe uplatni prakticky kterykoliv astronom amatér, byt i zde uz
zacina byt pravidlem a nezbytnosti vybaveni umoziujici ziskavani objektivnich
vysledktl méteni.

Pocatky sledovani zakryti hvézd planetkami byly provdzeny jesté vétsimi
problémy a netspéchy, nez jak to bylo popisovano u méteni Casu te¢nych tkazi.
Nejistoty predpovédi, na nichz se podilela nase neznalost jak pozic hvézd, tak
predevsim drah drobnych planetek, vedla k prakticky stoprocentni jistoté, ze zakryt
pfi pozorovani nespatiite. U vétSiny planetek, jejichz praméry se pohybovaly
v rozmezi desitek az jedné ¢i dvou stovek kilometrii (a tutéz $ifi mély i pasy jejich
stintl) byla nejistota v mnoha stovkach kilometrti na zemském povrchu a tim i v fadé¢
minut v ¢ase, kdy by k nékolikasekundovému zakrytu mélo dojit. Bylo jasné,
ze takovyto zptisob nemuize vést k pozadovanym vysledkiim a predevsim odrazoval
méng vytrvalé pozorovatele od projektu, jehoz prakticky kazdé pozorovani koncilo
pouze konstatovanim negativniho vysledku.

Zlom nastal na konci 80. let, kdy se zacaly objevovat informace
o tzv. upresnénich ,,v posledni minuté“. Jedna se o to, Ze hvézda i planetka byly
presnou astrometrii sledovany kratce pred predpovédénym ukazem a na zaklade
novych Udaji byla zpracovana nova presné€jsi predpoveéd. Tato cesta se ukdzala
byt spravnou. Zpocatku vedla k nardstu pozitivnich méfeni predev§im v oblasti
Severni Ameriky, ale od poloviny 90. let se upfesnéné piedpovédi zacaly ¢im dal
Castéji objevovat i pro dalsi oblasti véetné Evropy. Velkou pomoci pro pozorovatele
zakrytd hvézd planetkami se postupné stal také internet, ktery umoziuje rychlé
predavani informaci o upfesnénych stopach.

V soucasné dob¢ informace o zakrytech hvézd planetkami ziskate hned na
nekolika www adresach. Nominalni (neuptesnéné) predpovedi zpracovavané vzdy
pro nadchdzejici kalendaini rok jsou k dispozici na strance ftp.ster.kuleuven.ac.be/
dist/vvs/asteroids, kterou kazdoro¢n¢ na jafe pro nasledujici rok doplituje Belgican
Erwin Goffin. ,,Evropska data spadaji do skupiny Region 3 — Evropa, severni
Afrika a blizky vychod®. Nejdulezitéjsi je ovSem sledovat uptesnéné predpovédi.
Nejrenomovanéjsi adresou, ktera je v souc¢asné dob¢ k dispozici, jsou bezesporu
stranky S. Prestona (USA) http://asteroidoccultation.com/.

Existuje ovSsem 1 moznost, jak se dozvidat o nadchazejicich zakrytech hvézd
planetkami, které jsou aktudlni pro pozorovatele pfimo ve stfedni Evrop¢. Jedna se
o aktivitu Hvézdarny v Rokycanech, ktera zaregistrovanym zajemctiim bezplatné
prostiednictvim internetu rozesild vzdy nékolik dnl pfed ocekavanym ukazem
podrobné piedpoveédi se vSemi potiebnymi tdaji. Pokud mate o tuto sluzbu zajem,
dozvite se o ni vice na strance http://hvr.cz.

Zpuasobu, jak pozorovat tak rychlé ukazy, jakymi jsou zakryty hvézd
planetkami, je hned nékolik a zalezi pfedevs§im na technickém vybaveni stanoviste.

Strana 14 Metodicky a vzdélavaci material



KOSOAP - SBORNIK ZE ZAVERECNEHO WORKSHOPU PROJEKTU

Zakladni princip je shodny s pozorovanim zakrytd hvézd Mésicem. Pouze blizky
a ve srovnani s planetkami rozmérny M¢sic je nahrazen drobnou planetkou na
jeji draze nékde mezi Marsem a Jupiterem. Nejjednodus$$im postupem (byt, jak
uz bylo nékolikrat konstatovano, rychle vytlaCovanym) je pozorovani vizudlni.
V case kolem udané predpovédi (u neupfesnénych nomindlnich predpovédi se
doporucuje + 5 minut, u zptesnénych pak staci interval podstatné kratsi) je nutno
sledovat pozorné zakryvanou hvézdu, kterou musite po celou dobu pozorovani
bezpecné vidét (v piipade, ze hvézda je na hranici pozorovatelnosti, radéji méteni
¢ast viibec neprovadgjte). Cekate na okamzik, kdy hvézda na nékolik sekund zmizi
z oblohy. Planetka ma totiz vétSinou podstatné mensi jasnost a viibec ji nevidime,
takze v Case piekryti vlastné pozorujeme zmizeni hvézdy. Prave urceni absolutnich
Cast vstupu a vystupu hvézdy zpoza planetky je pozadovany vysledek. Stejné
hodnotnym vysledkem vsak za uréitych okolnosti mize byt i konstatovani, ze tikaz
na daném stanovisti nenastal.

Ziskani pozadovanych hodnot je vSak jesté podstatné lepsi dosahnout nékterou
zobjektivnichmetod. Velice vhodnoumoznostije snimanihvézdy televiznikamerou
v ohnisku dostatecné velkého dalekohledu. Pokud
mame do obrazu navic vkopirovavan védecky casovy
signal, je pak jiz zcela rutinni zalezitosti odkrokovat
nasledn¢ na videozdznamu piesné okamziky zacatku
a konce zakrytu. V téchto ptipadech je ¢asto nejveétsim
problémem ziskat jistotu, ze v obvykle velmi malém
zorném poli kamery je skuteéné pravé ta spravna
zakryvand hvézda. V posledni dobé se stile vice
zacinad rozsifovat metoda zalozend na snimkovani
zakryvané hvézdy velice citlivou CCD kamerou
ze statického dalekohledu. Ptfi vhodné zvoleném
zorném poli (ohniskové délce objektivu — dalekohledu
a rozméru policka filmu, pfipadné cipu), nastaveni
vychozi pozice aparatury a vhodné délky expozice
se jednd o metodu velice praktickou a spolehlivou.
Na poli¢ku snimku se totiz zachyti drahy hvézd jako
carky. Na stopé zakryvané hvézdy je pak pieruseni,
jehoz délka udéava trvani zakrytu a pozice na draze
absolutni ¢asy. Na ptipojeném obrazku je vidét nékolik
takto provedenych pozorovani.

Protokoly o sledovani zakryti hvézd planetkami
jsou soustied’ovany organizacemi IOTA ¢i EAON
a nasledné jsou zpracovavany vysledky. Dnes jiz
prostfednictvim pozorovani zakrytt hvézd planetkami
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mame k dispozici fadu profild rizné velkych télisek vice ¢i méné nepravidelnych
tvart, jejichz ziskani jinou cestou je ze Zemé prakticky vylouceno. Konkurovat
zakrytim muiize pouze vyuziti meziplanetarnich sond. Prvniho pozitivniho méfenim
v Ceské republice jsme se po vice nez dvou desetiletich netsp&$nych pokusi
dockali 24. kvétna 2000, kdy se hned ze tfi pozorovacich stanic podatilo pozorovat
zakryt hvézdy velkou planetkou Juno. AvSak nejvétsi tspechy naSe pozorovatele
jeste Gekaly. 17. zaFi 2002 se nékolik skupin zakrytait z Ceské republiky vypravilo
do oblasti kolem Mnichova v sousednim Némecku.

{345 Torcding 2002 5op 17 1111 s09x M2 0.0 km PA-J6As21 (A2} Borivalin 299 A Te=dE33 0 % 125 821 1 km.EA 11 BE00
Grocestic ¥ -3294.5 202 ¥ M8 705 km N e (Grocestic ¥ -300.7+0.3 : -~ N e

www pumastor.not

Vysledkem bylo ziskani hned jedenacti tétiv protinajicich planetku
Tercidina. Navic tyto tétivy byly ziskdny prakticky napfi¢ celym profilem témct
stokilometrové planetky. Pozorovani zakrytu hvézdy planetkou Tercidina se
zakryty. Celkové bylo totiz ziskano 64 pouzitelnych méfeni a podaftilo se s vysokou
presnosti urcit tvar profilu planetky. Vysledek zpracovani je vidét na piipojeném
zakrytem stala akce uskute¢néna 26. srpna 2003. Dvé skupiny pozorovatell
(zapadoceska a prazska) se hlavni mérou podilely na 79 pozitivnich méfenich
Casu zakrytu planetky Bertholda. Vedle zminénych kladnych méfeni bylo pii
tomto ukazu posbirano i 57 negativnich pozorovani a vysledek vidite na dalSim
obrazku. Protahly tvar planetky byl uréen na hodnoty 120 x 170 km s nejistotou
nepievysujici 2,7 km. Pti pozorovani zakrytl hvézd planetkami je velice dilezité
dbat na peclivost ziskavani presnych casti a kazdé pozorovani vyzaduje peclivou
pripravu. A prave pro ziskani zkusenosti, technickych dovednosti, pozorovatelské
rutiny a ovéteni uzivané techniky vam pomohou klasické zakryty hvézd Mésicem
¢i teéné zakryty, které tim dostavaji dalsi nezastupitelnou funkci v dals§im rozvoji
pozorovani zakryti hvézd télesy Sluneéni soustavy.
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. r W L
Kozmicke pocasie
Stanislav Kaniansky, Krajska hvezdareii a planetdrium Maximilidna Hella, Ziar nad Hronom

Pod tymto, mozno trochu zdhadnym ndzvom, rozumieme momentalny stav
a zmeny Ziarivého pola fotonov vo vSetkych vinovych dlzkach, slne¢ného vetra
i kozmického Ziarenia v bezprostrednom okoli Zeme.

Momentalny stav kozmického
pocasia je podmieneny hlavne
situaciou v slnefnej atmosfére.
Slnko - pomerne hmotna hviezda
hlavnej postupnosti s povrchovou
teplotou asi 5 500 °C, ma v porovnani
s inymi hviezdami podobného
typu mimoriadne nizku aktivitu.
Obdobie solarneho minima a maxima
sa meni v zhruba jedenastrocnom
cykle. V jeho priebehu sa meni
polarita hlavného magnetického pol'a
Slnka a severny po6l si vymeni miesto s juznym. Slnecné $kvrny nam ukazuju miesta
s extrémne silnym magnetickym pol'om. Pri monitorovani kozmického pocasia je nutné
sledovat’ exotické fotony v rozsahu RTG ziarenia, spf$ky nabitych ¢astic a ¢asovo
kolisavy tok kozmického Ziarenia. Prave Pudské aktivity si vyniitili predpovedanie
kozmického pocasia.

Slne¢né magneticke ,,burky* dokazu prerusit’ telefonne linky a televizne vysielanie.
Vo vaznejsich pripadoch vyrad’ujii z prevadzky elektrarne a nicia satelity na obeznej
dréhe. V tychto pripadoch byva ohrozené aj zdravie kozmonautov a nastavaja
komplikacie s technikou na obeznej drahe. V ohrozeni s aj posadky a cestujuci
v dopravnych lietadlach, hlavne pri polarnych letoch. Pri zmenach magnetického pola,
ku ktorym pri kontakte magnetosféry so slneénym vetrom dochadza, sa v rozvodnych
sustavach, podmorskych kabloch a telefonnych Ci televiznych sietach vytvaraju silné
elektrické prady.

Znamy je pripad geomagnetickej burky z marca 1989, kedy silny korondlny
vyron hmoty (CME — coronal mass ejection) vyradil z prevadzky energetickt siet’ firmy
HydroQuebec. V Kanade tak bez elektriny zostalo viac nez 7 miliénov I'udi. Na mori sa
odchyl'ovali strelky kompasov lodi a polarnu ziaru pozorovali aj v Stredomori. Poruchy
v ionosfére rusili radiové a televizne vysielanie a dokonca musela byt o jeden den
skratend misia raketoplanu Discovery.

Bezprostredné ohrozenie Zivota na povrchu Zeme vsak nehrozi. Zijeme totiz pod
spolahlivymi §titmi zemskej atmosféry a magnetosféry. Tie dokazu zastavit' vicSinu
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Castic v bezpecnej vzdialenosti. Magnetosféra dovoli nabitym casticiam vniknut’ hlbsie
len v okoli magnetickych polov, pricom vznikaja bizarné polarne ziare. Rozsiahle skody
vSak sposobuju slnecné birky na satelitoch okolo Zeme. Nabité Castice slnecného vetra
znizuju Gcinnost’ solarnych panelov a nicia ich elektroniku. V dobe, ked na bezdréto-
vom spojeni a satelitnej komunikacii stoji prakticky cela ekonomika, je teda sledovanie
a predpovedanie kozmického pocasia nanajvys dolezitou a neodmyslitelnou sti¢ast'ou
vedeckého skimania.

SInko a jeho aktivita

Slnecna aktivita je komplex dynamickych javov, ktoré sa v obmedzenom case
a priestore vyskytujui na slne¢nom povrchu alebo tesne pod nim. Prejavuje sa vo
forme zmien magnetického pol'a v atmosfére Slnka, s ¢im stvisia aj rozdielne mnozstva
vyvrhovanych Castic do okolitého priestoru.

Slnecna aktivita pravidelne koliSe s periodou okolo 11 rokov. Toto obdobie
nazyvame slnecny cyklus. Meni sa polarita magnetického pol'a Slnka a v jeho atmosfére
nie je fixnd, moze sa menit’ od 8 do 15 rokov. NajviditeI'nej$Sim prejavom slnecnej
aktivity su slne¢né skvrny, vznikajice v dosledku zmien magnetického pola. V Case
slne¢ného minima sa Skvrny na Slnku takmer nevyskytuji, v maxime je ich zase
vel'ké mnozstvo. S aktivnymi oblastami na Slnku suvisia aj gigantické uvol'nenia
obrovského mnozstva energie do okolia. Volame ich slne¢né erupcie. Vznikaju ako
reakcia slnecnej atmosféry na nadhly a rychly proces uvolnenia magnetickej energie.
Casto byvaji tieto udalosti spojené aj s vyronmi koronilnej hmoty (CME), pri
ktorych dochadza k uvolneniu velkého mnozstva materidlu zo slnecnej korény do
okolitého priestoru. Vyvrhnutd hmota sa ako plazma, pozostavajuca hlavne z protonov
a neutrénov, stdva zvySenym tokom slnecného vetra. V medziplanetarnom priestore
pokracuje ako medziplanetarna razova vlna a pokial’ zasiahne Zem, vacSinu zachyti
zemska magnetosféra. Prave vtedy, ked’ je magnetické pole Zeme narusené, hovorime
o geomagnetickej birke.

Slnecny vietor

Slne¢ny vietor je prud nabitych ¢astic,
unikajici zo slnecnej korony do medzipla-
netarneho priestoru. Zlozeny je vacSinou
z  vysokoenergetickych elektréonov a pro-
ténov (~ 500 keV), ktoré unikaju slnecnej gravitdcii rychlostami obvykle 300
- 700 km.s"!. Hustota ¢astic sneéného vetra kolise v blizkosti Zeme bezne medzi
3 - 15 casticiami v jednom kubickom centimentri. Pri slne¢nych erupcidch sa ich rych-
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lost’ a hustota zvacsuju. SlneCnym vetrom mozno vysvetlit mnoho javov, ako su uz
spominané geomagnetické burky, polarne ziare alebo chvosty komét, mieriace vzdy
smerom od Slnka.

Nasa najblizsia hviezda straca v dosledku slneéného
vetra viac ako 1 milién ton hmoty za sekundu. Pri
hmotnosti a velkosti Slnka je to vSak zanedbatelné
mnozstvo. V pripade opisu toku castic pri inych
hviezdach ako Slnko pouzivame termin hviezdny
vietor. Eugene Parker v roku 1958 objavil, ze od
Slnka pradi neustale silny prad &astic, ktory vyplia
lokalny medziplanetarny priestor ionizovanym plynom
(plazmou). Rozvoj satelitnej techniky v 60-tych
rokoch 20. storo¢ia tuto hypotézu potvrdil. Objav dramaticky zmenil na§ pohlad na
bezprostredné okolie Zeme a pomohol vysvetlit’ niektoré pozorované javy.

Vzdialenost’ SInko - Zem je priblizne 150 miliénov km. Vyvrhnutd hmota zo SIn-
ka potrebuje 2 az 4 dni na prekonanie tejto vzdialenosti. V blizkosti Zeme sa priemerna
rychlost slne¢ného vetra pohybuje okolo 450 km.s™!. V miestach stretu slneéného vetra
s magnetosférou Zeme vznika rdazova vlna, tzv. ,,bow shock®. Slne¢ny vietor neustale
deformuje zemsku magnetosféru. Kolisanie hustoty a rychlosti slnecného vetra ma za
nasledok meniaci sa tlak na jej ,,naveternu‘ stranu a teda aj zmenu jej tvaru. Magne-
tosféra Castice zachytava v tzv. van Allenovych radiacnych pasoch. V polarnych ob-
lastiach mozu pozdiz magnetickych silogiar astice preniknut’ az do vysokej atmosféry
a sposobovat polarnu ziaru.

Slnecny vietor vyduva aj akusi ,,bublinu“ v medzihviezdnej latke, pozostavajice;j
zo zriedenych plynov vodika a hélia. Hranica, v ktorej uz nie je sila slnecného vetra
dostato¢na aby pretlacila medzihviezdnu latku, sa nazyva heliopauza a lezi d’aleko za
dréhou Neptina. Povazujeme ju za vonkajSiu hranicu Slnecnej sustavy. Vzdialenost
k heliopauze presne nepoznadme, meni sa totiz podla aktualnej rychlosti slne¢ného vetra
a lokalnej hustoty medzihviezdnej latky.

Kozmické Ziarenie

Prid vysokoenergetickych &astic a Ziarenia s velmi malou vinovou dizkou
vnikajicich do zemskej atmosféry z kozmického priestoru, nazyvame kozmické
ziarenie. Patria sem jadra vsSetkych prvkov, elektrony a ziarenie gama.

O primarnom kozmickom Ziareni hovorime pred jeho stretom so zemskou
atmosférou v priestore, kde sa Castice pohybuju rychlostami blizkymi rychlosti svetla
a maju vysoku kineticku energiu. Ziarenie je tvorené Uplne ionizovanymi atomami.
90 %-ny podiel v iom maju jadra vodika (protony), priblizne 9 % tvoria jadra hélia
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a zostatok st tazsie jadra alebo vysokoenergetické volné elektrony. Ziarenie neprenikne
do atmosféry hlbsie ako do vySok 12 - 15 km nad povrchom. Castice primarneho
kozmického Ziarenia interaguju v atmosfére s jadrami dusika a kyslika, nasledkom ¢oho
vznikaju Castice sekundarneho kozmického Ziarenia.

Hustota toku kozmického Ziarenia je vel’mi nizka. Najvys$siu hustotu maju Castice
niz§ich energii prichadzajuce zo Slnka. St produktom slnecnych erupcii. Podstatna
Cast’ kozmického ziarenia prichadza vSak z galaktickych oblasti, jeho povodcami st
supernovy a ich relikty. Zdrojom najenergetickejsich ¢astic si mimogalaktické oblasti.
Pochadzaji z kvazarov a aktivnych jadier galaxii. S velkou pravdepodobnostou st
zdrojom kozmického Ziarenia aj mimogalaktické gama zablesky - najenergetickejSie
procesy pozorované vobec vo vesmire.

Kozmické ziarenie sa detekuje pomocou rozsiahlych pozemskych detektorov,
vyskovych balonov, druzic na obeznej drahe Zeme a sond v medziplanetarnom
priestore.

Vyskum kozmického pocasia

Z radu automatickych zariadeni, sledujucich a vyhodnocujtcich kozmické pocasie,
spomeiime tie najdolezitejSie. NajznamejSou je kozmicka sonda SOHO (Solar and
Heliospheric Observatory). Je to spolo¢ny projekt Eurdpskej vesmirnej agentiry (ESA)
a NASA. SOHO sa pomocou celého spektra pristrojov na svojej palube zameriava
hlavne na vyskum vonkajSiecho okraja Slnka, skimanie slne¢ného vetra v okoli
libracného bodu L1 a helioseizmologicky vyskum podpovrchovych Struktar na Slnku.
Okolo Slnka obicha po kruhovej drédhe asi 1,5 milidna kilometrov od Zeme smerom
k Slnku. Prenos dat a komunikacia s pozemskym riadiacim strediskom prebicha
pomocou siete Deep Space Network. Okrem udajov o aktudlnom stave Slnka, jeho
atmosféry a slnecného vetra sa data pouzivaju aj pri zostavovani predpovedi slne¢nych
erupcii. Sucastou sondy je Sirokouhly spektrometricky koronograf LASCO (Large
Angle and Spectrometric Coronograph), ur¢eny na vyskum slnecnej korony.

Na obeznej drahe okolo Zeme sa nachadza sonda TRACE (Transition Region And
Coronal Explorer). Od roku 1998 skima trojrozmerné usporiadanie magnetickych poli
v atmosfére Slnka, slne¢nt korénu a riedku vrstvu pod nou, ktori volame prechodova
oblast’. Hlavnym ciel'om je objasnit’ vztahy medzi magnetickym pol'om a zahrievanim
kordny.

Na obeznej drahe Slnka sa nachadza aj dvojica kozmickych observatérii STEREO
(Solar Terrestrial Relations Observatory). Ich cielom je Studovat’ slne¢né javy, najma
vyrony koronalnej hmoty (CME) a pochopit’ mechanizmus ich vzniku. Su vybavené
pristrojmi:

* SECCHI (Sun-Earth Connection Coronal and Heliospheric Investigation) — sibor

pristrojov pre Studium slnecno-zemskych vztahov. Toto zariadenie poskytuje
udaje na vytvorenie trojrozmerného obrazu slnecnej korony a heliosféry.
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* S/WAVES (STEREO/WAVES) — suprava pristrojov na detekciu radiovych
zébleskov, portch a vzplanuti. Pristroj je schopny sledovat’ vznik a vyvoj tychto
portch a ich Sirenie od Slnka az po dradhu Zeme.

o IMPACT (In-situ Measurements of Particles and CME Transients) — stbor
pristrojov na meranie medziplanetarneho magnetického pol'a a energetickych
Castic.

* PLASTIC (PLAsma and SupraThermal lon Composition) — stbor pristrojov na
vyskum vlastnosti meziplanetarnej plazmy. Tento experiment poskytuje kl'ucové
merania hmotnosti a naboje tazkych ionov a parametre CME plazmy odliSujuce
sa od okolitej plazmy korony.

Nahore: sonda TRACE
Vievo: sonda SOHO
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CCD pozorovani sluneéni chromosféry
na Hvézdarné Valasské Mezirici

S rozvojem modernich technologii se
v prubehu devadesatych let 20. stoleti staly
Siroce dostupné elektronické fotografické
systémy zaloZené na technologii CCD
(Charge Coupled Devices, nabojové
vazané prvky). Tato zafizeni umoziuji
zdznam obrazu prostfednictvim Cipu,
ktery provadi konverzi dopadajiciho
svétla na elektricky naboj. Naboj je
akumulovan v mikroskopickych buiikach
- pixelech, ze kterych je nasledné hodnota
Budova odborného pracovisté Hvézddrny naboje elektronicky vycétena a pomoci
ValaSské Mezirici, p. o. pfevodniku pfevedena na  Eiselnou
informaci o intenzité svétla.

CCD technika a Slunce

Prvni experimenty s pozorovanim Slunce pomoci CCD techniky se na Hvézdarné
Valasské Mezitici uskutecnily v roce 1997 a od roku 1999 byla pravidelné provadéna
pozorovani protuberanci a pozd€ji (od roku 2001) chromosféry pomoci CCD
videokamery OSCAR. Tato kamera sice obraz snima digitalné, ale jejim vystupem
je sekvence snimki v podobé analogového videosignalu.

V roce 2008 jsme ve snaze o zvyseni kvality nasich pozorovani chromosféry
(v souvislosti s cili zaméru pozorovani) zmodernizovali nase elektronické vybaveni
a zakoupili novou CCD kameru G1-2000 od firmy Moravské piistroje a. s., jejiz
vystup je plné digitalni. Nejedna se navic o videokameru, ale o kameru poskytujici
jednotlivé snimky. Kamera je osazena Cipem SONY ICX274AL o rozmérech
7,2 x 5,4 mm. Cip poskytuje hloubku obrazu 14 bitli a digitalni pfevodnik kamery
pracuje s 16 bity, tedy 65 538 tirovnémi Sedé. Ve spojeni s metodikou zpracovani
pomoci software SIMS je k dispozici az 32 bitil (pfi softwarovém s¢itdni — binningu
jednotlivych pixeld).
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Kamera poskytuje snimky s maximalnim
rozliSenim 1628 x 1236 pixela pfi velikosti
obrazového bodu 4,4 um. Kfivka spektralni
citlivosti ¢ipu mé& maximum na vlnové
délce 500 nm, v oblasti H-alfa se citlivost
pohybuje kolem 60 % oproti maximu.
Kamera neni chlazend (pouze vétrana),
coz vede k relativné velkému tepelnému
Sumu, ktery vSak pfi pozorovani Slunce
neni ve vetsing piipadt kritickym faktorem.
K pocitaci je kamera piipojena pomoci
rozhrani USB, ze kterého je napéajena
a zaroven pies n& probiha prenos dat
(snimkt) z kamery do pocitace. Elektronicka
zavérka umoziuje pofizovani snimkul
s nejkrat§imi expozi¢nimi ¢asy v fadu 0,001
a elektronika dokaze vyc¢ist az 2 snimky
za sekundu v plném rozliseni.

B
Dalekohledy v kopuli odborného
pracoviste slouzi prevazné pro pozorovani
projevii slunecni aktivity.

Kameru pouzivame ve spojeni s hro-
mosférickym dalekohledem o riméru
objektivu 135 mm a ohniskové vzdalenosti
2 350 mm, efektivni ohnisko celého pfistroje
je 5170 mm. Dalekohled je vybaven H-alfa filtrem DayStar s polositkou ¢ary 0,7 A.
Ve spojeni s timto dalekohledem poskytuje kamera zorné pole 4,7 na delsi stranu
¢ipu a cely systém ma teoretické rozliseni asi 0,8%.

Vystup z kamery

Systém prace s CCD kamerou je vyrazné odlisny od klasické fotografie. CCD
kameru ovladame prostiednictvim pocitace a vystupni data ziskavame v digitalnim
formatu, ktery zpracovdvame a archivujeme pomoci vhodného softwaru.

Jednotlivy snimek z CCD kamery nepredstavuje hotova data. Vystup
z kamery je zatizen fadou artefaktli danych konstrukci pfistroji, se kterymi se
musime vyrovnat. Na stran¢ kamery je to tepelny a vyc¢itaci Sum. [ kdyz vstupni
signal do systému bude nulovy (do dalekohledu nevstupuje svétlo), na snimku
z kamery nalezneme zaznamenany takzvany tepelny Sum, jehoz intenzita je
umérna teploté snimace. Dale je to také vy€itaci Sum - signal, ktery se ke kazdému
snimku pfida v pribehu procesu vycitani. Oba druhy Sumu lze dobfe eliminovat
pomoci temného snimku (dark frame, kratce dark), ktery reprezentuje praveé pouze
tento signal. Napf. pofidime snimek objektu s expozicnim ¢asem 30 s a nasledn¢
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za stejnych podminek snimek se zakrytym dalekohledem. Po vzajemném odecteni
snimku dostaneme zabér bez tepelného a vycitaciho Sumu.

Pii prichodu svétla pouzitym dalekohledem dochazi v dusledku danych
optickych vlastnosti pfistroje k nerovhnomérnému osvétleni ¢ipu v ohniskové
roviné. Podobny efekt mohou zplsobit jemné prachové cCastice na nékterych
optickych clenech ¢i samotném cCipu. Snimek bez téchto vad ziskame tak, Ze
potridime takzvany flatfield neboli flat (zabér rovnomérné osvétlené plochy, ktery
reprezentuje nerovnomérnosti pti prichodu svétla optickym systémem). Na flat je
potieba pohlizet jako na samostatny snimek se signalem, a proto jej také musime
opravit o samostatny dark.

Ze statistickych duvodu potizujeme vzdy nékolik temnych snimk i flatd a pro
redukci snimku pfipravujeme takzvany masterdark a masterflat.

Jak pozorujeme u nas

Pro upevnéni kamery na nas chromosféricky dalekohled mizeme pouzit stejné
uchyceni jako u diive pouzivané kamery Oscar, protoze nova kamera ma stejny
zavit (typu CS). Déle je tfeba zapojit kameru k pocitaci pomoci USB kabelu. Pak uz
1ze kameru ovladat pocitacem pomoci programu SIMS. Pfed zahajenim samotného
pozorovani je nutné kameru piekryt, jelikoz do ni vnika parazitni svétlo.

PorFizovani snimku

Jeste pred zacatkem sniméni vybrané aktivni oblasti musime upravit nastaveni
filtru (pokud mozno co nejpiesnéji nastavit Caru H-alfa) a kontrolovat toto nastaveni
velmi Casto b&hem pozorovéni. Filtr je laditelny ndklonem, takze prakticky
provadime zménu thlu naklonu filtru vici optické ose systému. V obraze se ladéni
nastesti docela dobfe rozpozna zménou parametrii jasu a kontrastu. Spravna funkce
filtru je vyrazné teplotné zavisla a se zvysujici teplotou se velmi rychle dostavame
mimo H-alfa ¢aru.

Pfi samotném snimani v prostiedi programu SIMS nastavime pocet snimku
v jedné sérii (obvykle 20 — 30 snimk) a délku expozice (pouzivame 0,003 s — pfi
kratSich expozicich neni snimek dostate¢né proexponovan, pii delSich se zacina
projevovat seeing a objevuji se saturovana mista). Pak co nejdiive pofidime sérii
flatfield(, aniz bychom meénili postaveni dalekohledu. Protoze flatfield vyjadiuje
odezvu celé snimaci soustavy na rovnomérné osvétleni, pofizujeme tyto snimky
pfes matnici umisténou pied objektivem dalekohledu, ktery je stale namifen na
stejné misto Slunce, jako pii pofizovani konkrétnich snimka aktivnich oblasti ¢i
jinych zajimavych struktur. Téchto snimkli mizeme nafotit méné, staci 5 az 10.
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Kamera neni chlazena, tudiz se nemtze vyhnout velkému tepelnému Sumu, a proto
také potizujeme darkframe, a to jak pro surovy snimek, tak pro flatfield. Opét
sta¢i 5-10 snimki s odpovidajicimi ¢asy. Dalekohled je pfi pofizovani darkframe
namifen na sténu kopule.

Uprava snimki

Abychom snimek mohli opravit (kalibrovat), potfebujeme série tfi riznych
snimkd, které si casové odpovidaji. Raw (syrovy) snimek, flatfield (plochy snimek)
a darkframe (temny snimek) pro surovy snimek a pro flatfield. Snimky nacteme
do programu SIMS a ze série darkframe vytvoiime masterdark (pro snimky
chromosféry i pro flat).

Aplikaci darku na flatsnimky a naslednym zpriimérovanim vytvofime masterflat.
Masterdark a masterflat pak aplikujeme na predem vybrané, nejkvalitnéjsi surové
snimky, které zkalibrujeme. Po upravé dostavame snimek ve formatu FITS. Takto
upravené snimky jsou archivovany, aby mohly byt pozdéji pouzity k dalsi praci.

Ukazkovy darkframe pro expozici
S AN e hd : o délce 0,003 s.

Ukazkovy flatfield porizeny expozicnim
casem 0,3 s.
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Ukdzkovy surovy snimek porizeny
expozicnim c¢asem 0,003 s.

Upraveny snimek 0,003 s.

Nékteré problémy

Pozorovani Slunce je pomérné specifickou astrofotografickou disciplinou.
Snimame totiz prakticky rovnomérné osvétlené pole (obvykle s malymi rozdily
jasu), coz sebou prinasi Fadu necekanych problémi. Vykon naseho systému je
v soucasnosti limitovan nékolika faktory, které jsou viceméné dany vlastnostmi

teleskopu.

1. Nevime presné, kde je ohniskova rovina — fotografovani slunecniho disku
s sebou piinasi mnohonasobné vétsi turbulence vzduchu v dennich hodinach,
nez je tomu v noci. Pii efektivni ohniskové vzdélenosti pies 5 m a svételnosti
systému cca 1:40 (s obrovskou hloubkou ostrosti) je problematické na
rovnomérné osvétlené plose dobie zaostrit. To je proveditelné jen v ptipadé
extrémné kvalitnich podminek v atmosféte a v dob¢, kdy mizeme na Slunci
pozorovat néjaky utvar s ostrou strukturou, ktery je svym jasem ostie oddélen
od zbytku chromosféry.
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2.V optickém systému dalekohledu dochazi k odleskiim, jejichz vliv Ize ¢aste¢né
eliminovat, ale znamena to pofizovat flatfield ihned po nasnimani série snimkda.
Jakakoliv zména pozice dalekohledu vede k jinému tvaru odleskd a jejich
neodstranitelnosti. Navic tuto metodu lze jen obtizné aplikovat v okamziku,
kdy je v zorném poli okraj Slunce, coz znesnadiiuje zaznam protuberanci.

3. Pouzivany H-alfa filtr je vybaven termostatem a mél by byt udrzovan na
presné pracovni teploté. V praxi vSak dochazi pri pozorovani k neustalym
teplotnim zménam, které prakticky znemoziuji udrzeni nastaveni filtru,
a tedy opakovatelnost pozorovani v daném misté ¢ary H-alfa.

4. V systétmu dochazi ke vzniku interferen¢nich obrazei a s velkou
pravdépodobnosti se jedna o problém vznikajici na filtrech.

5. Cely systém je nedostatecné odolny proti vnikani prachu, coz pfi pozorovani
vede k jeho usazovani na krycim skle ¢i samotném ¢ipu kamery, kterou je pak
tieba velmi Casto Cistit.

6. Tvorba flatfieldu je klicovym parametrem pii pozorovani s naSim systémem,
jelikoz 1ze jeho spravnou konstrukci a aplikaci ¢aste¢né eliminovat problémy
v bodech 2, 4 1 5. Vzhledem k vlastnostem chromosférického dalekohledu se
vsak ukazuje, ze je nemozné efektivné vytvorit flatfield jinak, nez snimanim
samotného slune¢niho disku. To vyzaduje umisténi rozptylného zafizeni
tésné pred dalekohledem (daleko mimo ohniskovou rovinu i polomér kiivosti
objektivu), coz vede ke zrovnomérnéni osvétleni plochy snimané Cipem
kamery). Pouziti fotografické matnice se ukazalo byt neefektivni vzhledem
k vysoké absorpci v ¢afe H-alfa a naslednému nedostatku signalu (zvlasté
v 1ét¢ byl pfi pouzitych expozicich dominantnim signalem tepelny Sum).
Proto jsme po experimentech s riznymi druhy fo6lii nakonec pouzili matnici
z eurofolie, ktera funguje spolehlivée.

Ukazky pozorovani

Pro lepsi pfedstavu uvadime nékolik vybranych snimki z posledniho intenzivniho
testovani systému v 1ét€ 2010. Snimky jednak demonstruji problémy systému, ale
zaroven naznacuji jeho moznosti pro praktickou a systematickou ¢innost.

Kromé pozorovani chromosféry jsme schopni piejet dalekohledem na okraj
a sledovat protuberance, ale kvalita téchto pozorovani je vyrazné niz8i nez
v piipad¢ pouziti klasického koronografu.
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Opraveny snimek aktivni oblasti
NOAA1093 porizeny 10. srpna 2010

v 7:03 UT. (zvetsit). Centralni slunecni
skvrna s dvojitou umbrou je obklopena
utvarem znamym jako ,moat ‘.

Opraveny snimek aktivni oblasti
NOAAI1089 porizeny 22. cervence
2010 v 7:32 UT (zvetsit). Aktivni
oblast s Fadou skvrn riiznych
morfologickych typi, svétlejsi body
Jjsou pravdepodobné subflares.

Opraveny snimek aktivni oblasti
NOAAI1087 porizeny 16. cervence 2010
v 10:46 UT (zvetsit). Aktivni oblast s
centralni skvrnou a radou dlouhych
filamentu.
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Dvojice snimkii aktivni oblasti
NOAAI1087 porizenych 13. ervence
2010v 6:33a 7:33 UT.

Vytrysk v chromosfére na
slunecnim okraji snimany pomoci
chromosférického dalekohledu 21.
cervence 2010 v 7:40 UT.
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Snimek protuberance na slunecnim
okraji porizeny chromosférickym dale-
kohledem 10. srpna 2010 v 8:27 UT.

Slaba erupce zaznamenana 13. ¢ervence 2010 v oblasti
NOAA 1087.

Ucel pozorovani a cile pozorovacich kampani

Pozorovani Slunce ma nejen vyznam pro sledovani projevi sluneéni ¢innosti,
jejich vzajemnych vazeb a zakonitosti, ale v nemalé mife i vyznam edukaéni
a motivaéni. V ramci z4jmové Cinnosti déti a mladeze je pozorovani Slunce
s naslednym zpracovanim vhodnym nastrojem a formou pro motivaci a seznament
se zakladnimi technikami sniméni a zpracovani digitalniho obrazu i obecné védecké
¢i odborné prace.

Nase hvézdarna se pozorovani slunecni aktivity vénuje uz mnoho desitek let
a1 s nastupem velmi vykonnych druZzic a sond urc¢enych k pozorovani nasi nejblizsi
hvézdy v pozorovaci fadé pokracujeme. Odborny pozorovatelsky program je
zaméfen na vyvoj systému, ktery by umozinoval s dostate¢nym rozliSenim sledovat
aktivni procesy v chromosfére, jejich vliv na fotosféru a protuberance v nizké
koroné.

Dostate¢nym rozliSenim minime celkem tfi hlediska:

1. Dostatecné casové rozliSeni — schopnost snimani kvalitnich snimki
nejmén¢ 1krat za minutu.
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2. Dostate¢né prostorové rozliSeni na povrchu Slunce (v korespondenci na
velikost pixeli a rozliSeni dalekohledu).

3. Bitova hloubka — s ohledem na povahu snimki je nutné mit rozliSeni
nejméné 12, Iépe 14 bitd.

Stavajici systém prakticky vSechny podminky spliiuje, ovSem s omezenimi,
ktera jsme uvadeli vyse. Proto jej chceme dale zlepSovat a vyvijet.

Nemalym problémem, které¢ho jsme si védomi a v praxi se ukazal jako opravdu
zavazny, je problém efektivniho zpracovani napozorovanych dat (v podobé
snimki), jejich archivace a nasledna prace s daty. Samostatnou kapitolou je problém
jejich zptistupnéni na internetu ¢i jinou formou. V soucasné dob¢ jiz pracujeme
na efektivnim feseni, které je ale podminéno realizaci velkého IT projektu naseho
zfizovatele. Mame vSak pfipraveno i alternativni feSeni.

Cilem prvni faze programu je v soucasnosti ziskat opticko-elektronicky systém
pro dlouhodobé systematické pozorovani fotosféry, chromosféry a protuberanci
digitalni technikou.

V ramci odborného pozorovatelského programu chceme sledovat a studovat
predevsim nasledujici jevy:

* ¢asovy a prostorovy vyvoj erupci v chromosféte a jejich vliv na konfiguraci
filamenti (protuberanci) v aktivni oblasti a jejim okoli

* projevy zmén morfologie aktivnich oblasti ve fotosfére a chromosféie
v zavislosti na intenzité a Casovém pribéhu erupéni aktivity oblasti

* Casovy a prostorovy vyskyt protuberanci typu vytrysk (surge) v aktivnich
oblastech (Kde jsou tyto jevy ukotveny v chromosféfe? Jsou rekurentni?
Odhad celkové energie v ramci Casu.)

* morfologie a dynamika aktivnich protuberanci (zejména eruptivnich)

Jiz v soucasné dobé nékteré véci studujeme na bazi fotografickych zaznamut
a stavajiciho pozorovaciho systému. Navic uz mame zajistény prostfedky (financni
i materialni) pro dal$i rozvoj tohoto programu jak v ramci odborné-pozorovatelskych
aktivit, tak predev§im v oblasti vzdélavaci.

MoZnosti a potencial spoluprace, Sance pro studenty

Vyvijeny pozorovaci systém a uvedeny zdmér pozorovatelského programu
dava znacny prostor mladym lidem, studentiim, a otevira cestu k velmi uzké
spolupraci. V zasad¢ je mozny dvoji druh spoluprace: samotné pozorovani a jejich
zpracovani. V praxi je to obvykle kombinace obojiho.
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Dale se oteviraji znaéné moznosti a perspektivy spoluprace s fadou vzdélavacich
i odbornych instituci.

P1i praci s nasim vybavenim si mohou zajemci o astronomii a pozorovani Slunce
vyzkouset fotografovani Slunce, pofizovani dat a jejich dalSi zpracovani vcéetné
spole¢né publikace vysledkd s pracovniky hvézdarny a dalSich spolupracujicich
instituci.

Pokud by vas spoluprace na tomto programu zajimala, obratte se nejlépe
e-mailem na pracovniky hvézdarny.

CCD fotometrie komet

K pozorovani komet jasnéjSich cca +15 mag bylo v letech 2003 - 2006 vyuZzivano
fotografického teleobjektivu MTO 8/500 mm a CCD kamery SBIG - ST7. Na jafe
roku 2006 se podatilo uvést do provozu novy dalekohled Newton 150 o priméru
hlavniho zrcadla 150 mm, ktery umoznil sledovani téles do cca +16 mag. Zaroven
byl zakoupen fotometricky R filtr, ktery zptesnil vysledky naSich méfeni. V roce
2008 zakoupila Hvézdarna Vsetin novy dalekohled Newton NYX 300/1800, ktery
je nyni ve spojeni s kamerou ST-7 hlavnim piistrojem pro fotometrii komet na
Vseting a v projektu pokrac¢uje Emil Btezina, spolupracovnik hvézdarny.

Po radé technickych pokust s riiznymi pfistroji (fotometrie pomoci DSLR Nikon
D50, CCD kamera G1-2000, rizné objektivy Nikkor 4-5.6/70-300 mm, Orestegor
4/300 mm) se v prab¢hu roku 2008 podarilo projekt znovurozbéhnout, tentokrat
a CCD kamera Apogee AP7p zaptijcena Petrem Pravcem z Astronomického tstavu
akademie véd CR v Ondiejove.

Velmi vyznamnym impulsem k dalSimu kvalitativnimu zlepSeni byl projekt
KOSOAP, ktery umoznil ndkup vykonné¢ védecké CCD kamery vybavené
potiebnym filtrem v pasu R. Neméné dulezita je i skuteCnost, ze tento projekt
podpotil rozvoj pieshrani¢ni spoluprace, ktera je i v této oblasti nezbytna a ptinosna.
Navic posunul tento odborny pozorovatelsky program také do oblasti vzdélavani
a z4jmov¢ ¢innosti mladeze na obou strandch hranice.

Vhodné komety - jasn&jsi +15 mag - jsou snimany pomoci CCD kamery Apogee
AP7p a vybavené ¢tvercovym backilluminated ¢ipem SITE o hrané 12,3 mm (pixel
24 mikrometr(). K ovladani kamery je vyuzivano software Maxim DL. RozliSeni
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snimk je 512 x 512 pixeld pti hloubce 16 bitl (tedy 65536 urovni Sedi).

Nov¢ nyni pracujeme také s kamerou G-2, kterd je vyznamnym zlepSenim
kvality potfizovanych dat.

Systém popsany vySe ma stelarni dosah kolem +15 mag pro expozice trvajici
60 s. Na scitanych snimcich s expozicemi kolem 10 minut (600 s) je mozné nalézt
hvézdy s jasnosti +16 mag (plati pro obor R). Spektralni kiivka citlivosti ¢ipu ve
spojeni s pouzivanym R filtrem velmi dobfe odpovida standartnimu oboru R.

V soucasnosti pouzivany fotograficky teleobjektiv Maksutov - Cassegrain MTO
8/500 mm) je zaptjc¢en Miroslavem Jedlickou (kolegou z hvézdarny Vsetin) a jedna
se o tentyz pfistroj, ktery byl pouzivan do roku 2007. Pfi priméru objektivu ~76
mm a ohniskové vzdalenosti 500 mm ma svételnost 1:8. Ve spojeni s kamerou
Apogee je zorné pole systému cca 85° x 85°. RozliSovaci schopnost této kombinace
pristrojii je vS§ak pomérné nizka vzhledem k vyse uvedené velikosti pixelu. Na jeden
pixel obrazu ptipada cca 9.8 x 9.8

Pfipravujeme ve spojeni s novou kamerou pofizenou v ramci projektu také
novy dalekohled zakoupeny z laskavych dard sponzord. Jedna se o vysocesvételny
dalekohled typu Newton o svételnosti 1:4,7.

Ziskané¢ snimky komet stavajici technikou jsou zpracovavany pomoci
programu Maxim DL, SIMS[?] Pavla Cagase, programem Astrometrical3] Herberta
Raaba a fotometricky proméfovany v riznych primérech kruhovych clon
programem GAIA[4] pracujicim také pod operaénim systémem Linux.

Zpracovand data jsou v piislusném tvaru zasiland jednak do databaze
International Comet Qarterly (ICQ)P! a déle pravidelné publikovana ve
Zpravodaji Spole¢nosti pro MeziPlanetarni Hmotu (SMPH).

Postup pozorovani

V soucasnosti je pozorovaci systém instalovan pied kazdym pozorovanim
a Vsetinem je trvale umisténa poze paralakticka montaz, ke které je pripinana
sestava MTO + CCD. Pocita¢ fidici kameru je umistén v kiln€. Na pocitac je kromé
fidicitho software kamery nainstalovan také program slouzici pro vyhledavani
objektd (GUIDE ), v realném case tak 1ze srovnavat vzhled kamerou snimaného
pole a sekvenci hvézd v okoli hledaného objektu. Tato metoda velmi usnadiuje
nalezeni pozadované oblasti.

Snimani kamerou probiha obvykle pii teplotach ¢ipu asi 35°C pod okoli.
Nejcastéji (pokud to dovoli vlastni pohyb objektu, ktery nesmi presahnout 10
za dobu expozice) je pouzivana expozice 60 s. Celkem je 10 az 20 snimku kazdé
sledované komety. Fotografie jsou ukladany ve standardnim formatu fits a jejich
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velikost je cca 250 kB. Navic je béhem noci (na zac¢atku ¢i na zavér) ziskana série 10
- 20 jednotlivych temnych snimkt - darkframe pro pozdéjsi zpracovani, pti kterém
je na fotografie aplikovan jejich median. Vzhledem k nerovnomérné citlivosti
pixell ¢ipu je na kazdy snimek nutno aplikovat flatfield, ktery zajisti smazani
rozdili mezi jednotlivymi elementy obrazu. Flatfield neni sniman kazdou noc.
Vétsinou je ziskavan zhruba jednou za mésic tak, aby reprezentoval zmény (zrnka
prachu) na povrchu ¢ipu ¢i filtru. Sniman je obdobné jako darkframe v sérii 10 az 20
snimku (pfi¢emz expozice je volena tak, aby jednotlivé snimky byly naexponovany
na hodnotu kolem 30000). K jeho ziskani je jesté nesetmélé vecerni oblohy.

Kromé snimka komet jsou béhem noci pokud mozno v pravidelnych
intervalech porizovany fotografie dvou az ¢tyr kalibracnich poli s hvézdami
s presné znamou magnitudou v oboru R. Tyto snimky slouzi pro upravu vysledného
fotometrického méfeni na lokalni hodnotu extinkce. Jasnost kalibraénich hvézd
se pohybuje v rozmezi +6,5 az +8,5 mag v oboru R a tomu je pfizptisoben také
expozi¢ni ¢as snimkil. V soucasnosti je pouzivana expozice 15 s.

Pouzivané standartni - kalibra¢ni hvézdy

HD SAO rektascenze deklinace V-mag V-R R-mag  souhvézdi
37352 58292 5h 39m 15s +30°09°02« 7,709 0,117 7,592 Aur
102056 81968 11h 44h 44s +28°4013¢ 7,024 -0,004 7,028 Leo
161817 85402 17m 46h 40s +25°45°00 6,982 0,123 6,859 Her
175544 124055 18h 55m 46s +0°15°54« 7,395 0,074 7,321 Aql
218155 108392 23h 05m 33s +14°57°33« 6,783 -0,014 6,797 Peg

Zpracovani a fotometrie

Zpracovani nasnimaného materidlu probiha az dodatecné pomoci software SIMS.
Od jednotlivych snimki je odecten DarkFrame. Na takto upravené snimky komet
je dale aplikovan FlatField. Upravené snimky je vSak tfeba secist. K tomuto t¢elu
je vyuzivan program Herberta Raaba — Astrometrica, ktery umoznuje skladani na
objekt s predem definovanym pohybem mezi hvézdami. Vyslednym produktem
zpracovani je snimek s ekvivalentni expozici az 600 s, ktery je ,,pointovan“ na
pohybujici se objekt.

Ziskany snimek komety ve formatu .fits pfipadné .sdf je proméfen pomoci
linuxového software GAIA, ktery kromé jiného (primeér komy, délka a pozi¢ni uhel
ohonu) nabizi moznost relativni fotometrie objektl v riznych primérech kruhovych
clon. Ziskané hodnoty je potieba ,,srovnat™ s kalibraénimi hvézdami a kalibrovat
na hodnotu mistni extinkce (je zjiSténa na zaklad¢ jasnosti hvézd v rizné vysce
nad obzorem) — coz je veli¢ina, ktera za danych atmosférickych podminek udava
hodnotu, o jakou klesne absolutni jasnost hvézdy priichodem pres vrstvu atmosféry
o tloust'ce odpovidajici jedné ,,vzduchové hmoté*.
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Postup

Ze snimkd je zjiSténa relativni magnituda jednotlivych hvézd ¢i komet (suma
intenzit na pixelech nalezicich objektu minus pozadi). Mé&me libovolnou hvézdu
o R-magnitudé M, ktera béhem noci méni svou polohu na obloze v disledku rotace
Zemg, a promita se tedy do rizné vysky nad obzorem. Pokud by planeta Zemé byla
bez atmosféry, pak bychom stejnymi pfistroji naméfili v kazdé vysce nad obzorem
stejnou relativni jasnost m/, m2, ..., mn a platil by vztah m/=m2= ... = mn=M.

Jelikoz vSak atmosféru mame, je nutné uvazovat, ze jasnost hvézdy je zavisla
na vySce hvézdy nad obzorem. Tedy pro dvé rizné vysky nad obzorem namétime
pro jednu hvézdu o R-magnitudé M hodnoty relativnich magnitud m/ a m2, které
jsou vzajemné riizné a navic ani jedna z nich neptedstavuje ndmi hledanou M.
V tomto jednoduchém piipad¢ plati, ze miI-m2=k, kde predpokladame, ze k je
konstanta pro obdobi neproménnych atmosférickych podminek. Uvazujeme déle,
7ze mezi M a ml plati vztahy mI=M+e.hl a zaroven m2=M+e.h2, kde hl a h2
jsou mnozstvi vzdusnych hmot ve vyskach nad obzorem H/ a H2. Z téchto vztaht
Ize odvodit, ze pro hodnotu k plati k=(M+e.hl)-(M+e.h2) odkud pro hodnotu
extinkce plati vztah e=k/(h1-h2) tedy po upravé [1].

=

Obdobny postup lze zvolit také pro dvé rizné hvézdy o R-magnitudach M7
a M2, které se nachazeji v jednom okamziku v riznych vyskach nad obzorem H1
a H2 a namétime pro né tedy relativni magnitudy m/ a m2. Vysledny vztah pro
extinkci ma tvar [2].
[[ml_mz)_(Ml_Mz)] [2]
(}21_}32)

8=

Toho jiz lze vyuzit pro zjisténi jasnosti komety. Veli¢iny ml, hl, M1 jsou
naméiené pro jednu kalibra¢ni hvézdu, odpovidajici mk a hk zmétime pro kometu,
hodnotu e zname z piedchoziho kroku, a tak lze pouhou tpravou piedchoziho
vztahu ziskat vyraz pro vypocet absolutni jasnosti komety ve tvaru [3].

M=oty 1)~ (g =)= M, 3]

Publikace

Nameétené vysledky je nutné zpracovat do protokolu, ktery pro fotometricka
mérteni komet pouziva ICQ, jedna se o rozsifené koédovani s 120 sloupci, které je
modifikaci kédu uzivaného pro pozorovani vizualni. Na nasledujici ukdzce CCD
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pozorovani zpracovaného pro publikaci v ICQ opét demonstrujeme jen zakladni
stavbu kodu. Az do sloupce 43 jsou informace totozné, misto zvétSeni (XxxX)
je uvadéna délka pouzité celkové expozice a opét nasleduji parametry komy
a ohonu bez DC. Dalsi ¢ast koédu obsahuje informace o zplisobu provadénych
méteni a parametry CCD kamety (InT APERTURcamchip SFW C ## u.uu xx.x
PIXELSIZE). Informace o stupni kondenzace je nahrazena sadou né¢kolika méteni
téhoz snimku v riznych primérech clon.

ICQ vsak neni jedinou organizaci, ktera data shromazd'uje a vyuziva. Rada
pozorovatelll funguje na bazi vice-méné narodnich skupin s presné¢ definovanym
programem. V tomto sméru jsou zajimavé vysledky italské skupiny CARA (Comet
Data Archive for Amateur Astronomers), ktera pouziva pozorovani svych ¢lent ke
sledovani veli¢iny Af[;, kterd v podstat¢ reprezentuje mnozstvi prachu obsaZeného
v komé a je mnohem mén¢ zavisla na pozorovacich podminkach, piistroji atd.

Odkazy

[1] CCD fotometrie komet na Vsetin€. Dostupné z: http://www.hvezdarna-vsetin.cz/
showpage.php?name=comet.

[2] Moravské pfistroje (Moravian Instruments) Home Page. Dostupné z: http://ccd.mii.cz.
[3] Astrometrica Home page. Dostupné z: www.astrometrica.at.

[4] GAIA - Graphical Astronomy and Image Analysis Tool. Dostupné z: http://star-www.dur.ac.uk/
~pdraper/gaia/gaia.html.

[5]1 ICQ. Dostupné z: http://www.icq.eps.harvard.edu/index.html.

1.11. 2007 - Snimek komety, ktery poridil Ladi-
slav Smelcer na Hvézddrne ve Valasském Mezirici
(Schmidt-Cassegrain Celestron 280/2800 - redukce
0,66 + CCD SBIG ST-7 obory R a I, 23 x 20 s).
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Proménné hvézdy

Systematické pozorovani
proménnych hvézd na hvézdarné
zacalo pocatkem devadesatych
let. V tomto obdobi se zacaly
sledovat symbiotické hvézdy,
pozd&ji také fyzické proménné.
Fotograficka metoda, ktera v té
dobé byla jedind objektivni,
z dnesniho hlediska pozorovatele
byla velmi pracnd. K ziskadni
n¢kolika bodl na svételné kiivce
bylo kromé dlouhych expozic
nutné filmy vyvolat a proménné
Pristroje v kopuli odborného pracovisté véetné hvézdy proméfit na irisovém
katadioptrického systému pro pozorovdni proménnych — fotometru.

hvezd (na snimku v popredi) vybaveného CCD
kamerou.

Nastupem CCD  techniky
v roce 1997 se prace velmi
zjednodusila a umoznila rozsitit aktivity. Co nyni pozorujeme je mozné si piecist na
podstrance pozorovaci program.
Zajimavé vysledky jsou pak publikovany v riznych odbornych periodikach.
Tyto prace jsou také zvefejnény na serveru NASA ADS. Soupis praci je uveden na
podstrance publikace.

Co jsou proménné hvézdy ?

Hvézdy sviti vlastnim svétlem, jejich povrch je zahtaty na teplotu fadové tisice
stupni Celsia. Co zahfiva jejich povrch? Jsou to uz zminované termonuklearni
reakce, probihajici ve stfedu hvézd. Uvolnéna energie se pak prenasi do vyssich
vrstev az k povrchu, kde se jeji ¢ast preméni na fotony, které dal putuji vesmirem a do
vsech stran §ifi informaci o existenci takového objektu. Pravé fotony piichazejici
od hvézd jsou pro nas jedinou informaci, kterou miizeme ziskat. Nicméné v nich je
skryto mnoho dilezitého, co se mizeme o hvézd€ dovédét. V piipad€ pozorovani
proménnych hvézd se tento tok fotont méni, jinak feCeno hvézda je nékdy jasnéjsi,
jindy slabsi. Divoda, pro¢ se tak déje, je pomérné mnoho.
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Mechanismy proménnosti hvézd

a) geometrické

 aa) rotujici hvézdy - predpokladd se, Zze na povrchu nékterych hvézd se
vyskytuji chladn€;jsi mista, ze kterych prichazi i méné fotont. Diky tomu, Ze se
hvézdy otaci kolem své osy, promitaji se smérem k pozorovateli teplotné rtizné
oblasti. Tyto zmény je pak mozné fotometricky zaznamenat do vysledného
grafu, kterému se fikd svételna kiivka.

* ab) zakrytové hvézdy - v tomto ptipadé se jedna zpravidla o dvojhvézdy, které
lezi ve sméru naseho pozorovani, mizeme sledovat vzajemné zakryty hvézd.
Tyto zakryty se projevuji na svételné kiivce jako periodické zmény svitivosti.

b) fyzické

* ba) realné zmény v okolohvézdném materialu - tento pfipad se zpravidla
tyké mladych hvézd, které zahajily svoji zivotni pout’. V jejich okoli se jeste
vyskytuje velké mnozstvi prachoplynného materialu, ze kterého hvézda
vznikala. Hvézda vSak zacala svitit vlastnim svétlem a pravé diky tomu
dochazi k vzajemnému plsobeni. Tlakem zafeni jsou zbytky hmoty kolem
hvézdy odtlacovany pry¢ od hvézdy a zahtivany. Pro pozorovatele na Zemi se
pak takovy objekt jevi jako chaoticky svitici hvézda. Na svételné kiivce jsou
vidét neperiodické zmény.

* bb) realné zmény v podpovrchovych vrstvach - prikladem takovych
proménnych hvézd jsou hvézdy v zavérecném stadiu vyvoje, nazyvané cerveni
obfi. Dusledkem naruseni hydrostatické rovnovahy jsou pulsace, kdy se
pomérmé periodicky meéni jejich velikost. S tim pfimo souvisi i nasledné zmény
povrchové teploty. Tyto zmény jsou pak opét fotometricky pozorovatelné.

* bc) zmény v jadie hvézdy - to se tyka velmi hmotnych hvézd (od 8 Mg
a vice) také v zavére¢né fazi vyvoje, kdy vnitini struktura ptipomina cibuli.
V jednotlivych vrstvach probihaji rizné termonuklearni reakce. V centralni
oblasti pak vznika zelezné jadro. Atomy Zeleza se vSak uz nemohou slucovat
gravitaci a zelezné jadro se zac¢ina hroutit. V uréitém okamziku se z n¢ho stava
velmi husta latka tvofend neutrony, ktera vytvori viici dalsim padajicim vrstvam
hmoty nepiekonatelnou prekazku. Dopadajici hmota se zahtiva na obrovské
teploty (kineticka energie se méni na potencionalni) a v okoli kompaktniho
jadra dojde k prekotnym termonuklearnim reakcim, které rozmetaji vnéjsi
obal hvézdy. Tento jev nazyvame vzplanuti supernovy, ktery patii k nejvice
napadnym projeviim zmeény jasnosti hvézdy ve vesmiru.
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Pozorovaci program

Projekt B.R.N.O.

Projekt je zaméfen na pozorovani zakrytovych
dvojhvézd. Vysledkem je predev§im urcovani
okamzikl minim jasnosti. V soucasné dob¢ jsou
preferovana pozorovani trojhvézdnych systémi,
dvojhvézd s excentrickou obéznou drahou nebo se
sta¢enim piimky apsid.

Pozorovani je mozné provadét vizualné nebo
pomoci CCD techniky. Vysledky jsou v soucasné
dobé publikovany v odbornych Zzurnalech IBVS
(Information Bulletin on Variable Stars) ¢i OEJV
(Open European Journal on Variable Stars).

Specializované vybaveni pro . i
pozorovani proménnych hvézd Projekt MEDUZA
ve vychodni kopuli Hvézdarny

ZastteSuje pozorovani a vyzkum fyzickych
Valasské Mezirici.

proménnych hvézd. V tomto projektu se pozornost
vénuje Cervenym  pulzuyjicim  proménnym,
symbiotickym a kataklyzmickym proménnym,
novam a supernovam. Na hvézdarn¢ se v soucasné
dobé zamétfujeme na rtizné pozorovaci kampang,
zejména pii vzplanuti nov.

Projekt TRESCA

Novy atraktivni projekt je zaméten na sledovani
zakrytd hvézd vlastnim planetarnim systémem.
Nekolik desitek extrasolarnich planet md v prostoru orientovanou orbitalni
trajektorii rovnobézné ve sméru k pozemskému pozorovateli. Tehdy pozorujeme
fotometricky prechod temného kotoucku planety ptes disk mateiské hvézdy. Tento
typ pozorovani vsak vyzaduje kvalitni pfistrojové vybaveni a zkuSenosti ziskané
tieba z projektu B.R.N.O.

Projekt HERO

Je zaméfen na sledovani vysokoenergetickych objektd - stelarnich
a extragalaktickych zdroji.. Zpravidla tyto objekty vyzatuji rentgenové a gamma
emise a tkolem pozorovani je sledovat jejich aktivitu v oblasti viditelného svétla
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a upozornovat na neobvyklé chovani (vzplanuti a pod.). Protoze se jedna o slabé
objekty, 1 v tomto ptipade je k pozorovani nutna CCD technika.

Podrobngjsi informace se dovite na sekénich strankach pozorovatelt proménnych
hvézd http://var.astro.cz/

Vysledky fotometrie proménnych hvézd na hvézdarné je mozné si prohlédnout
na strance http://var2.astro.cz/obslog.php?obs_id=1180398539&lang=cz

Pozorovani Slunce a jeho vyuziti ve vzdélavaci
¢innosti

Libor Lenza, Hvézdarna Valasské Mezifi¢i, p. o.

Historie pozorovani Slunce na Hvézdarn¢ Valasské Mezific¢i:

1) Pocatky 1957 — Mezinarodni geofyzikalni rok — pocatek fotografickych
pozorovani Slunce na sklenéné fotografické desky.

2) Postupny rozvoj a piibirani dal$ich pozorovacich technik (detaily slune¢ni
fotosféry, protuberance) - postupem doby bylo zahajeno a realizovano nejprve
nepravidelné snimkovani protuberanci a skupin slunecnich skvrn, které
pozdéji pteslo v pravidelnou ¢innost.

3) Vyvoj rozsahu a povahy pozorovani v ¢ase - pozorovani bylo zavislé na
personalnich moznostech.

4) Podil na sluzbé FOTOSFEREX, sbér dat vizudlnich pozorovani Slunce
z CSSR, CR, SR aj. - rozvoj pozorovani Slunce, kazdodenni snimkovéni
a zasilani snimkti na AsU AV CR.

5) Problémy materialti, zdrojii — spoluprace a pomoc kolegti. Problémy
predevsim v zajisténi potiebného kvalitniho fotografického negativniho
materialu. Poc¢atkem 90. let pomohla americka observatoi Big Bear Solar
Observatory (diky slovensko-Ceské spolupraci a podpote).

6) Systematické sledovani, zpracovani a publikovani - rozvoj v prvni poloving
90. let az do konce desetileti, pak mirny utlum zptisobeny ekonomickymi
problémy a postupnym piechodem na CCD techniku.
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Dnes jiz neexistujici rektifikacni
pristroj slouzil k méreni ploch
slunecnich skvrn u okraje slunecniho
disku. Na snimku Milan Neubauer.

Rozsah pozorovani projevu slunecni aktivity
- Celkové snimky slune¢niho disku (fotosféra) - dnes na planfilmy
- Detailni snimky sluneéni fotosféry (aktivnich oblasti)
- Ptehledové snimky protuberanci (cely limb a poloviny limbu)
- Detailni snimky protuberanci (v ptipad¢ aktivnich protuberanci)
- Detailni snimky aktivnich oblasti v chromosféfe (vyhradné¢ CCD)
- Celkové snimky slune¢ni chromosféry (zatim pilotni provoz)
- Archiv (moznosti vyuziti rozsahlého archivu)
Zoiss E 15011950 mm 5 Sakcovym fitrem (0,5 nm)

Pozice W 520, KODAK S0 115
Hyirzddrna Valadski Mezifiti, p. o

Ukazka systematického
fotografického pozorovani
vyvoje aktivnich
protuberanci.
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Moznosti vyuziti ve vzdélavaci ¢innosti
Nekteré dopady jsou piimé, jiné zprosttedkované. Vyznamnou slozkou je
prubézné vzdélavani pracovnikl, zvySovani jejich kvalifikace, prohlubovani
odbornosti, vnimani souvislosti apod. To se projevi v praci odbornych pracovniku
napiiklad:

- osobnéjsim pristupem pii vykladu - exkurzich (seznameni s pracovistém)

- vzdélavacimi programy nebo jejich dopliiky zaméfenymi na prakticka
pozorovani a jejich interpretaci — znalost morfologie titvarti a jevti na Slunci ve
fotosféte 1 chromosféte, véetné protuberanci

- vyuzitim praktickych pozorovani k vysvétleni jinych jevi z oblasti fyziky
(magnetické pole, plazma, spektroskopie, zpracovani digitalniho obrazu
apod.)

- vy$si prestizi hvézdarny a lepsi PR pracovisté

- vystupy pro popularizaci, osvétu, marketing (fotografie, animace apod.)

Potencial vyuziti ve vzdélavaci ¢innosti
Moznosti dalsiho rozvoje smérem k vyuziti pii vyuce a vzdélavani:

- priprava a realizace vzdélavacich akci zaméfenych pfimo na pozorovani
(systemati¢nost, vybér tématu — navrh pozorovani — pozorovani — zpracovani
— interpretace — publikace) — vicedenni akce (problém jak motivovat pedagogy
a studenty k ucasti)

- vys$§i zapojeni studentli do odborné ¢innosti hvézdarny (HVM) — do ur€ité miry
samostatna a systematické prace (velmi zadouci, zatim se nam moc nedafii)

- vyuziti a demonstrace spekter, vysvétleni podstaty a praktické ukazky

v

- rizné druhy odbornych praci a soutézi na skolach vSech stupna

Velmi diilezita a nezastupitelna je zde role vzajemné spoluprace a jejiho dalsiho
rozvoje smérem k lepSimu a efektivnéjSimu vyuzivani odborné pozorovatelské
¢innosti k lepsi kvalité a efektivité vzdélavani.
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Vyvoj skupiny slunec¢nich skvrn
kvéten 1991
Material ORWO MA 8
Refraktor Zeiss AS 200/3000

Ukdzka systematického fotografického pozorovani vyvoje skupiny slunecnich skvrn.
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Workshop zaméreny na
pozorovani projevii slunecni
aktivity a spektroskopii se tésil
velkému zdjmu mezi studenty
a jeho zaméreni bylo velmi
praktické. Ucastnici vyuzivali
veskerou dostupnou techniku.




Pozorovani Slunce projekci na

Kysuckeé hvézdarne.

| Nahorie vpravo: praktické
ukdzky techniky pro pozo-
rovani promeénnych hvézd.

Nahore: Nocni pozorovani
meteorii pomoci TV CCD
kamery v ramci workshopu.

Spolecna fotografie ucast-
nikii workshopu zamérené-
ho na pozorovani Slunce

a spektroskopii.
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