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Abstrakt

Slune¢ni koréna je dynamicky ttvar tvoieny dokonale ionizovanou plasmou. Vzhledem
k velmi slabé intenzité zaieni je jeji pozorovani jako celku velmi komplikované. Jednou
z moZnosti je jeji pozorovani pri uplnych zatménich Slunce. Pravé ta prinesla fadu poznatki
o slunecni koroné, které by jinak bylo jen obtiZzné ziskat. V praci jsou prezentovany
vysledky ziskané z pozorovani uplnych zatméni Slunce uskuteénénych piedev§im expedicemi
Hvézdarny v Upici v letech 1990 - 2010. Jsou pi‘edstavena jednotliva pozorovaci mista véetné
popisu provedenych experimentii a zpusobu zpracovani dat, ktery se vyvijel od metody
prekreslovani struktury a izofot ve sluneéni koroné z fotografii aZz po matematické
zpracovani obrazu. To nam na rozdil od ptavodni metody dovoluje rozlisit na poiizenych
snimcich mnohem vétsi detaily a to azZ do téméF 1%. Ziskana data tak umoZiiuji studium
jemné struktury slune¢ni korény a poskytuji fadu dalSich informaci jako je napf. rozloZeni
elektronové teploty ve vnitini koréomé. Prispéla k ziskani novych poznatki v urcovani
zdrojové plochy pro upiesnéni modelu globadlniho korondlniho magnetického pole a
v neposledni Fadé prinesla vyznamné vysledky pfi studiu rychlych zmén ve slune¢ni koroné

z dat porizenych na riznych pozorovacich mistech v pribéhu jednoho zatméni.

1. UVOD

Sluneéni koréna je nejvyssi ¢ast sluneéni atmosféry
tvofena fidkou ionizovanou plazmou sahajici do
vzdalenosti cca 60 AU. Dosahuje teploty cca 1 — 2
miliony Kelvinti. Nad erupcemi mutize teplota vzrust az
na desitky milionti Kelvindl, zatimco jeji jas a hustota se
vzdalenosti od povrchu Slunce klesa. Je to vysoce
dynamicky tutvar, ktery se sklada ze tii slozek — K-
korony, F-korony a L(E)-korony (Rusin a Rybansky,
1990).

K-koréna vznika rozptylem zafeni fotosféry na
volnych elektronech. Jeji spektrum je spojité bez
absorpénich ¢ar, ty jsou rozmazané v dusledku
doplerovského posuvu. Priibéh intenzity zateni je stejny
jako ve spektru fotosféry. Je soucasti vnitini korény.

F-korona vznikd rozptylem slunecniho svétla na
meziplanetarnich prachovych casticich. Jeji spektrum
obsahuje Fraunhoferovy absorpéni ¢ary. Je to vnéjsi cast
korony, ktera prechazi do meziplanetarniho prostoru
jako zvifetnikové svétlo.

L-koréna (nebo také (E-koréna) je plynna ¢ast vnitini
korony. Zaii v emisnich Cardch vysoce ionizovanych
prvki (napf. Zeleza, niklu, vapniku).

Ve slunecni koréné se vyskytuje celd fada struktur,
jako jsou smycky, koronalni paprsky, koronalni diry a
dutiny apod., které vykazuji velkou proménlivost a to
jak kratkodobou, kdy mizeme pozorovat zmény Vv
prub¢hu nekolika hodin, tak dlouhodobou v pribéhu
slune¢niho cyklu, popf. i nékolika cykld. Vsechny tyto
struktury  vznikaji v disledku  pfitomnosti
komplikovaného magnetického pole. Jeho studium je

velmi obtizné, jednou z moznosti je pravé studium
téchto struktur. Ale i to je velmi slozité, nebot’ slune¢ni
koréona je za normalnich podminek prakticky
nepozorovatelnd, protoze je prezafend jasem slunecni
fotosféry. Jeji pozorovani v optické oblasti je mozné
bud’ specialnimi pfistroji — koronografy a to jak
pozemskymi, tak umisténymi na druzicich, a nebo pfi
uplnych zatménich Slunce. A pravé pozorovani pii
uplnych zatménich Slunce nam umoziuje pozorovat
nejnizsi ¢asti vnitini sluneéni korony.

2. HISTORICKE POZNAMKY

Snad prvni pisemna zminka o pozorovani uplného
zatméni Slunce pochazi z r. 2137 pfed naSim
letopoctem. Nalezneme ji v ¢inské kronice v souvislosti
S popravou dvou astrologt, kteti zapomnéli na bliZici se
slune¢ni zatméni upozornit.

Slune¢ni kordéna ale nebyla vzdy povazovana za
soucast Slunce. V Cinskych letopisech se uvadi, ze pti
uplném zatmeéni Slunce je kolem Mésice jakési svétlo,
pfipadné z pod Mesice Slehaji jakési Cervené ohnivé
jazyky nebo zluté plaménky. Kepler vr. 1605
povazoval slunecni korénu za atmosféru Mésice. Az v
19. stoleti je svétlo kolem Mesice spojovano se
Sluncem.

3. PREHLED DRiVEJSICH VYSLEDKU
Struktury sluneéni korény se ziskavaly ze snimki

pofizenych v dobé uplného zatméni  Slunce
zpracovanych metodou piekreslovani a byly tak



pofizeny i izofoty. Z nich pak byl ziskan udaj o
zplosténi korony. Byl urovan integralni jas korony v
dob¢ zatméni a elektronova hustota. Dale byla hledana
souvislost struktur bilé korony se situaci ve fotosféte a
chromosféfe (Rusin a Rybansky, 1975; 1976; 1983;
1984; 1985; Rybansky a Rusin, 1975).

Studiem sméru odklonu koronalnich paprskii se
zabyval napt. Koutchmy, ktery uvadi, ze v dobé minima
jsou polarni paprsky odklonény smérem k rovniku a v
ostatnich fazich slune¢niho cyklu jsou paprsky radialni
nebo odklonéné k poélim (Koutchmy, 1992). Dale
Makarov, ktery dospé€l k zavéru, ze paprsky jsou odlisné
odklonény v lichych a sudych cyklech, coz pfisuzuje
spojitosti s magnetickym polem (Makarov, 1994).

Vysledky z pozorovani dynamiky nejniz$i ¢&asti
slune¢ni korény viz napt. Bocchialini et al. (1999),
Spadaro (1999), Poedts (1999). Tato oblast, pfi jinych
typech pozorovani prakticky nedosazitelna, zastdva
patrné klicovou roli v mechanismech dynamiky celé
slune¢ni atmosféry a celé heliosféry (Bélik a Markova,
2002; Harrison, 1999; Pasachoff et al., 2002).

Studium procesu ohfevu korony a doplhovani jeji
hmoty viz napi. v pracich Koutchmy, 1999; Koutchmy
et al. 1994 a November a Koutchmy, 1996.

Rada autord se zabyvala problematikou zpracovani
obrazu, ktera by nahradila dosud pouzivanou metodu
prekreslovani (viz napt. Espenak, 2000 a Fukushima,
2002). Jejich metoda ale vzdy pfi zvyraznéni struktur
preferuje néktery ze smérd — radidlni nebo tangencialni,
coz nepfinasi plnou vizualizaci jemnych detaili a
mohou tim vznikat rizné artefakty. Vynikajici vysledky
v tomto sméru pfineslo az matematické zpracovani
obrazu metodou vizualizace vyvinuté profesorem
Druckmiillerem a jeho dcerou Hanou (Druckmiiller et
al., 2006; Druckmiiller, 2009; Druckmiillerova, 2010).

4. POZOROVACI MISTA EXPEDIC HVEZDARNY
Vv UPICI

Pracovnici Hvézdarny v Upici absolvovali 12 expedic
za pozorovanim uplného zatméni Slunce, z toho 11
uspésnych. V tabulce 1 je prehled pozorovacich mist

s uvedenim délky trvani Gplné faze zatméni na misté
pozorovani (v zavorce), relativnim c¢islem skvrn R pro
den zatméni, vypocitanou elipticitou slune¢ni korény e a
soufadnicemi mista pozorovani.

5. EXPERIMENTY

Vesker¢ pfipravované a realizované experimenty byly
zaméteny predevsim na pofizovani snimku bilé korony
a to jak vnitfni, tak vzdalené. Pfistroje byly na misto
pozorovani zasilany zpravidla letecky jako CARGO,
vyjimeéné¢ byly prepravovany jako spoluzavazadla
(pokud v piipadé¢ mensiho poctu pozorovateli nebo z
jinych dbvodd nebyly pouzivany vétsi pfistroje).
Jednalo se o:

1. Fotografovani bilé korény objektivem o pruméru
100 mm a ohniskové délce 1790 mm expozicemi od
1/1000 s do 4 s. Do r. 1999 byl pouzivan fotoaparat
Pentacon six, ktery je ale velmi poruchovy, od
zatméni v r. 2001 ASAHI Pentax 67 II. Tento
experiment nebyl realizovan pfi zatméni v r. 1995 v
Indii, kam cestovali jen dva pracovnici s malymi
pfistroji, v r. 1997 na Sibifi, kdy pozorovani
probihalo v extrémnich podminkach (teplota mezi
-27 — -35 stupni Celsia), a v r. 2010 v Argenting, kde
byl jiny pozorovaci program. Naopak v r. 1999 byl
tento experiment pfipraven pro dvé mista totoznymi
dalekohledy a to pro Francii a Rumunsko, kdy se ale
z dtivodu $patného pocasi v Rumunsku neuskutecnil.

2. Fotografovani bilé korony klasickym fotoaparatem s
objektivem o ohniskové délce 1000 mm (MTO nebo
Rubinar) expozicemi od 1/1000 do 2 s. Fotoaparat s
objektivem byl ptivodné umistén na pevném stativu,
od r. 2001 na paralaktické montazi. Tento experiment
probéhl prakticky na vSech zatménich s vyjimkou
zatméni v r. 2010 v Argenting.

3. Fotografovani bilé korony objektivem s ohniskovou
délkou 500 mm (MTO nebo Rubinar) expozicemi od
1/1000 s do 2 s. Od r. 2006 byl vedle klasického
fotoaparatu pouzivan i fotoaparat digitalni. Tento
experiment nebyl realizovan v r. 1990 na Cukotce a v
r. 1994 v Brazilii.

22.7.1990 - Cukotka (1m50s) R=143 e =0,04 N=64°43, E=17°30’
3.11.1994 - Brazilie (3m52s) R=34 =027 S=27°0539", W=52°39'37"
24.10.1995 - Indie (505) R=25 =027 N=27°11'148",E=75° 47454’
9.3.1997 - Sibi (2m47s) R=18 e=0.21 N=53°5741", E = 121°57'56"
26.2.1998 — Venezuela (3m50s) R=45 =022 N=11°0335", W=72°0305"
N=49°39.9" E=1°559’
11.8.1999 — Evropa (2m20s) R=52 e =0,087 N—46° 09 55 E = 20045 " 03"
21.6.2001 — Angola (4m36s) R=134 e =0,165 S=11°0729",E=13°55'51"
4.12.2002 — Jizni Afrika (Im24s) R=83 S=122°27"58", E=30°28'30"
29.3.2006 — Turecko (2m38s) R=19 e=0,17 N=36°49, E=31°19’
1.8.2008 — Rusko (2m18s) R=0 e=0,26 N=54°5023,7", E=83° 14'13,2"
22.7.2009 — Cina (4m55s) R=0 =014 N=31°18, E = 120°37’
11.7.2010 — Argentina (2m47s) R=25 S=50°2046,9", W="71°35'512"

Tabulka 1. Piehled pozorovacich mist expedic Hvézddrny v Upici



4. Fotografovani vzdalengjsi korony objektivem o
ohniskové délce 105 mm — experiment se uskutecnil
v letech 1994, 1997, 1998, 1999 a 2001. Byl
pfipraven i pro zatméni v r. 2002, tam ale nakonec
byl z dGvodu S$patného pocasi program velmi
zredukovan.

5. Vletech 1990, 1997, 1998 a 2001 prob¢ehlo
snimkovani polarizace bilé korony.

6. V r. 1994 byl proveden pokus o moznost nahrady
radialniho filtru. Byla pouzita opticko mechanicka
simulace radidlniho filtru za pouziti objektivu o
pruméru 8 cm a ohniskové délce 117 cm, s expozici
10 s. Experiment ale nebyl UspéSny, proto byl
proveden novy pokus v r. 1998, kdy snimani bilé
korény probéhlo objektivem ohniskové délky 300
mm s okultnim diskem.

Od r. 2001 diky spolupraci s prof. Miloslavem
Druckmiillerem nase snimky zacaly byt zpracovavany
matematickou metodou vizualizace (Druckmiiller et al.,
2006; Druckmiiller, 2009; Druckmiilerova, 2010). V té
dobé jsme se zapojili do projektu Shadow tracking, kdy
jsme jednim z nezastupitelnych ¢lankt  fetézu
pozorovateldl a vlastné jsme uspéSni i v pfipadé
$patného pocasi, nebot’ nase snimky jsou po zpracovani
k dispozici pro vSechny tcastniky projektu a my naopak
muzeme vyuzit snimky ostatnich do projektu
zapojenych. Tomu ale bylo nutné ponckud pfizptsobit
program pozorovani, takze od r. 2002 probiha
pofizovani presn¢ definované série snimku tak, aby pak
bylo mozné jejich zpracovani uvedenou metodou. Napf.
v r. 2008 byly pofizovany snimky digitalnimi
fotoaparaty CANON EOS 350 D, 5D, 20D a 1D Mark Il
(pfesny popis experimenti a vybaveni viz Kiivsky a
kol., 2008). Fotoaparaty byly fizeny ovladacim
programem Multican od Jindiicha Nového. Kazdym
teleskopem byla potizena ptesné definovana série
snimkd podle potteb zpracovani matematickou metodou
vizualizace detaili v koroné. Tésné po zatméni byly
pofizeny série korekénich snimkd — ,flat field, ,,dark
frame*“ a ,bias frame“, které slouzi k eliminaci
faleSnych signald danych Sumem chipu, vadnymi pixely
¢i piipadnymi necistotami na snimaci ¢&i dalSich
optickych plochach. Déle slouzi k odstranéni vinétace
objektivu.

Podobny program byl pfipraven i pro Cinu 2009, pro
$patné pocasi nebyl realizovan.

Kromé vySe uvedenych experimentl probéhlo jesté v
letech 1994, 1998, 1999 a 2001 snimani prubéhu
zatméni videokamerou a v letech 1994 a 1999 snimani
prubehu zatméni a pokus o zaznamenani leticich stinl
celooblohovou komorou. V r. 1990 byl proveden pokus
o registraci atmosferik (SEA), v misté pozorovani ale
bylo velké ruseni, takZe experiment nebyl Gspesny.

V 1. 1997 se povedlo vyfotografovat spole¢né s bilou
korénou i kometu Hale-Bopp, kterda se v té dobé
nachazela blizko Slunce. Bylo to realizovano
Sirokouhlym  objektivem  Nikkor-UD 20mm a
expozi¢nimi dobami 20 sa 30s.

V r. 1998 bylo jesté realizovano fotografovani bilé
korény na Cernobily film s Cervenym filtrem a to za

ucelem zjisténi rozlozeni jasovych poméri v koroné.
Tentyz experiment byl pfipraven i pro zatméni v roce
1999 pro rumunskou skupinu, tam ale z divodu
Spatného pocasi nebyl realizovan.

Po celou dobu naSich pozorovani hlavn¢ pied
zacatkem pouzivani zpracovani obrazu matematickou
metodou vizualizace byla snaha ziskat ze snimkt vnitini
korény co nejvétsi detaily. Z toho divodu jsme pro
zatméni v r. 1999 v Rumunsku pfipravili snimani vnitini
bilé korony dalekohledem s ohniskovou délkou 6 m
(obr. 1), kdy sluneéni paprsek mél byt veden vzduchem
do komory a tam zachycen na fotografickou desku. Pro
$patné podasi vSak tento experiment nebyl realizovan.

Obrazek. 1. Pozorovaci stanovisté v rumunském Nadlacu s
dalekohledem o ohniskové délce 6m.

Pfi zatméni v r. 2010, vzhledem k tomu, Ze jsme
pozorovali v misté, kde jiz zatméni koncilo a navic
probihalo tésné pred zapadem Slunce, byly realizovany
pon¢kud odlisné experimenty. Pokusili jsme se vyuzit
téchto nestandardnich podminek pro pokus o potizeni
snimki zodiakalniho svétla (obr. 2). Pro tento ucel byl
pouzit digitalni fotoaparat Canon EOS 5D s velikosti
¢ipu 24 x 36 mm ve spojeni se Sirokothlym objektivem
S ohniskem 20 mm, druhy digitalni fotoaparat Canon
EOS 20D (Cip 22,5 x 15 mm) osazen rybim okem
Peleng (f=8 mm) a tfeti fotoaparat Canon EOS 350D
(¢ip 22,5 x 15 mm) osazen objektivem s ohniskovou
délkou 18 mm. Tento fotoaparat mél originalni blokujici
IR filtr nahrazen filtrem Baader ACF2, ktery by umoznil
pozorovani ve vzdalengj$i infracervené oblasti. Na
odpovéd, zda byl experiment UspéSny, musime pockat
na zpracovani snimku prof. Druckmiillerem.

Byly pofizeny i klasické snimky bil¢ korény a to
zrcadlovym objektivem MTO 500 ve spojeni
s klasickym barevnym filmem FUJI Superia 800
umisténym na paralaktické montazi GS10. Béhem tplné
faze byly pofizeny 2 sady expozic od 1/1000 do 2 s. Po
skonceni uplného zatméni mély byt pofizovany dalsi
snimky s cilem zachytit zodiakéalni svétlo, ale vzhledem
k tomu, Ze Slunce bylo jesté dost vysoko nad obzorem,
bylo pofizeno jen né€kolik snimkii a experiment byl
ukoncen.



Obrizek 2. Uplné zatméni Slunce v Argentiné. Nezvykld
orientace snimku je 7 ditvvodu vyfotografovdani oblohy do co
nejvetsi vzdalenosti s cilem zachytit zodiakdlni svétlo.

6. NASE VYSLEDKY

Prvni vysledky byly ziskavany z kreseb potizenych
prekreslovanim snimkt (obr. 3a,b,c,d). Byla detailn¢
popisovana velkorozmérna struktura, vytvotreny izofoty
a urcena elipticita (napf. Markova et al., 1991; Markova
a kol., 1993; Markova a Bélik, 1995; Markova a Bélik,
1996; Markova et al., 1996; Bélik a kol, 1998; Markova
et al., 1999a; Markova a kol.,, 2002). V nékterych
pripadech byl ur€en i integralni jas jehoz hodnota napft.
v 1. 1990 byla J = 1,32 x 10° (Rugin a Markova, 1994),
coz je v souladu s piedchozimi pozorovanimi. Z dat ze
zatméni v r. 1990 byl urovan smér odklonu paprskd.
Bylo zjisténo, ze jejich odklon na rozdil od pfedchozich
vysledkti byl v obou smérech a nebyl nijak vyrazny
(Rusin et al., 1995).

Od r. 2001 byla metoda piekreslovani nahrazena
zpracovanim snimkd ~ matematickou =~ metodou
vizualizace, kterd nam umoziuje odhalit ve struktuie

v

6.1. VZTAH MEZI STRUKTURAMI BILE
KORONY A PROTUBERANCEMI

Jednim z nejvyraznéjsich tvarti ve slune¢ni koroné
jsou prilbicové paprsky. Jejich rozlozeni kolem Slunce
vykazuje silnou souvislost s fazi cyklu sluneéni aktivity,
tj. v dobé maxima jsou rozprostfeny okolo celého
slune¢niho disku, zatimco v dob€ poklesu slunecni
aktivity klesa Sitka jejich vyskytu od péla k rovniku.
Podobny posuv v zavislosti na cyklu vykazuji i
protuberance. Vzhledem k tomu, Ze pfilbicové paprsky
maji témet vzdy ve své pate jednu ¢i nékolik
protuberanci nebo filament, zd4 se, ze existuje
souvislost mezi vyskytem protuberanci s vyskytem a
rozlozenim piilbicovych paprski. Tento fakt mutize hrat
vyznamnou roli pfi studiu rozlozeni magnetického pole
nad slune¢nim povrchem.

V letech 1988 - 1998 jsme proto zkoumali rozloZeni
ptilbicovych paprskii ve vztahu k poloham protuberanci
ve 22. a 23. cyklu slune¢ni aktivity. Vedle snimka ze

zatméni byly pouzity i snimky z koronografi MK3 a
MK4 z Mauna Loa. Ukéazalo se, Ze v minimu cyklu
jsou polohy koronalnich paprski prakticky identické s
polohami protuberanci ve stfednich a nizkych Sifkach.
Smérem k maximu se paprsky piesouvaji ze stfednich
sitek k poélim, kde se vyskytuji v dobé maxima a
zanikaji podobné jako protuberance (obr. 5 - Bélik et al.,
1999a; Markova et al., 1999b; Bélik a kol., 2000; Bélik
et al., 2004)

a)

b)

d)

Obrazek 3. Snimky uplného zatméni Slunce z r. 1990, kdy
byl sluneéni cyklus v maximadlni faizi,a z r. 1994, kdy se
slunecni cyklus bliZil do minima. a) pivodni snimek z r.
1990, b) zatméni 7 r. 1990 po piekresleni struktury, c)
puvodni snimek 7 r. 1994, d) zatméni 7 r. 1994 po
Pprekreslenim struktury.



Obrazek 4. Snimek uplného zatméni Slunce z r. 2001, vlevo pied zpracovanim, vpravo po zpracovini matematickou metodou

vizualizace.
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Obrazek 5. Rozlozeni maximadlniho vyskytu protuberanci (a) a piilbicovyvh paprskii (b).

6.2. STUDIUM RYCHLYCH ZMEN VE

SLUNECNI KORONE

Rychlé zmény ve slune¢ni koréné je mozné pozorovat
jiz v prubéhu jednoho a téhoz zatméni, nebot’ Casovy
rozdil mezi mistem, kde mési¢ni stin dopadne na Zemi a
kde Zemi opusti, je okolo 3 hodin. Pro tento experiment
je tedy mozné vyuzit pozorovani pofizenych v riznych
mistech pfi jednom zatmeéni.

Prvni pokus o nalezeni rychlych zmén v koréoné byl
u¢inén v r. 1994, kdy expedice Hvézdarny v Upici
pozorovala uplné zatméni Slunce ve Venezuele a
expedice Astronomického ustavu Slovenské akademie
véd Tatranska Lomnice v Chile. Casovy rozdil mezi
obéma pozorovacimi misty ¢inil 28 minut. Jako dalsi
bylo vyuzito zatméni v r. 1995, kdy expedice Hvézdarny
v Upici pozorovala v Indii a skupina doc. Martina Solce

z Astronomického tstavu MFF UK Praha v Thajsku.
Casovy rozdil mezi obéma pozorovacimi misty ¢inil
42,5 minuty. Pro tento ucel byla vyuZita i pozorovani z
r. 1999, kdy byly rizné spolupracujici skupiny
rozmistény podél celého pasu totality.

Studium rychlych zmén probihalo tak, Ze nékterymi
vybranymi paprsky z riznych mist pozorovani byly
provedeny osové fezy (obr. 6). Po eliminaci moznych
kazti zpisobenych nehomogenitou fotografické emulze
a riznymi dalS§imi chybami byla vybrdna zjasnéni ve
stejnych paprscich z riznych pozorovacich mist a bylo
sledovéno, jak se misto zjasnéni pro riiznd pozorovaci
mista liSi. Na zékladé toho pak byla uréena rychlost
pohybu zjasnéni podél paprsku (Rusin et al., 1997,
Bélik et al., 1999b; Markova a kol., 2000; B¢lik a
Markova, 2002).
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Obrazek 6. Osovy Fez vybranym paprskem pozorovanym pri
uplném zatméni Slunce v r. 1995 v Indii (horni obrdzek) a
Thajsku (dolni obrazek)
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Z pozdgjSich zatméni jiz byly snimky zpracovavané
matematickou metodou vizualizace a diky zapojeni do
projektu ,,shadow tracking® bylo mozné vyuzit data z
vice mist (obr. 7). Byla urend primérnd rychlost
pohybu plazmy v koronalnich paprscich, ktera byla 67
km/s, pohybovala se mezi 35 — 146 km/s. Bylo zjisténo,

ze neexistuje rozdil mezi jevy v jiznich a severnich
polarnich oblastech Slunce. Srovnani nasich vysledki s
daty z kosmickych sond pozorujicich v jinych
spektralnich oblastech vykazuje velmi dobrou shodu
(Pasachoff et al., 2008; B¢lik a kol., 2008; Barcynski et
al., 2010; Bélik et al., 2012).

6.3. ZJISTOVANI POLOMERU ZDROJOVE
PLOCHY

Zdrojova plocha je parametr dilezity pro vypocet
modelu magnetického pole v koroné, které je jinym
zpusobem nezjistitelné. Je to oblast, od niz jsou
struktury v korén€ jiz pouze radialni. Bézné pouzivana
hodnota zdrojové plochy pro vypocet modelu
magnetického pole byla 2 poloméry Slunce. Po
zpracovani snimkl zatméni a to jak historickych tak i
téch z pozorovani v posledni dobg, tj z let 1980 — 2010,
se ukdzalo, ze struktury zacinaji byt radialni od vyssich
hodnot. To znamend, Ze hodnota poloméru zdrojové
plochy je vyssi a navic je ¢asové proménna — pohybuje
se od 2,9 do 7,1 poloméru Slunce (obr. 8 a 9 - Bélik a
kol, 2005; Ambroz a kol., 2006; B¢lik a kol., 2006;
Markova a kol., 2012).

Obrazek 7. Piiklad yybranﬁch paprskii. Na obr. je vidét Cdst seyerm’ polarni oblasti, pozorované béhem uplného zatméni
Slunce v r. 2009 v Ciné (vlevo) a na atolu Enewetak (vpravo). Sipky vyznacuji vybrané paprsky s pozorovatelnou zménou
svitivosti. Na obrazku je patrny i pohyb Slunce a Mésice mezi obéma pozorovacimi misty (Bélik et al., 2012)

Obrazek 8. Odklon korondlnich struktur od radidlniho sméru pro zatméni v r. 2001. Polomér zdrojové plochy ma v tomto

pripadé hodnotu 5 polomérii Slunce.
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Obrdzek 9. Pritbéh Wolfova Cisla, elipticity a poloméru zdrojové plochy v letech 1980 — 2006.

7. VYSLEDKY
DRUCKMULLERA

SKUPINY PROF.

Skupina prof. Druckmiillera se zabyvala bé&hem
uplnych zatméni Slunce studiem slunecni koréony v
emisnich ¢arach Fe X 6374 nm, Fe XI 789,2nm, Fe
XI11'1074,7 nm a Fe XIV 530,3 nm. Na zaklad¢ analyzy
stupné ionizace Zeleza byly vytvoreny 2D teplotni mapy
korény do vzdalenosti 2 poloméry Slunce. Byla uréena
hranice mezi oblasti, kde dominuje kolizni typ excitace
iontll zeleza nad fotoexcitaci, coz umoziuje pomérné
pfesné¢ odhadnout vzdalenost, ve které se plazma
slune¢ni kordny da jiz povazovat za bezkolizni a stupen
ionizace zeleza za fixovany. V oblasti bezkolizniho
plazmatu bylo zjisténo dominantni mnozstvi Fe X, coz
se shoduje s métenim kosmickych sond Ulysses a ACE.
Tim se poprvé podafilo pfimo navazat analyzu iontl
zeleza provadénou témito sondami ve vzdalenosti 1 — 5
AU na analyzu ¢ar iontll zeleza ve vzdalenostech 0 — 3
poloméry Slunce (Habbal et al., 2011).

Z pozorovani v bilém svétle a pomoci
uzkopasmovych filtri v sedmi spektralnich carach (H
alfa 656,3 nm, Fe 1X 435,9 nm, Fe X 637,4 nm, Fe XI
789,2 nm, Fe XIIl 1074,7 nm, Fe XIV 530,30 nm a Ni
XV 670,17 nm) byla ziskdna informace o rozlozeni
elektronové teploty ve vnitini koréoné (Habbal et al.,
2009; Habbal et al., 2010a; Habbal et al., 2011).

Studium tzv. coronal cavities, které se vyskytuji nad
protuberancemi, ukazuje, ze tyto prostory jsou vyplnény
horkym plazmatem o teplot¢ 2 MK (Habbal et. al,
2010b).

ZAVER

Slune¢ni kordéna je velmi slozity utvar, ktery stale
jesté skryva velké mnozstvi nevyieSenych problémui. Z
toho dtvodu je potifebné kazdé pozorovéani a to nejen
pfistroji na druzicich, ale i pozorovani pozemska vcetné

pozorovani Uplnych zatméni Slunce. Tato pozorovani
maji fadu zaport, jako je napf. mala Cetnost vyskytu
uplnych zatméni, kratkd doba pozorovani, velka
zavislost na pocasi a v neposledni fad¢ to je i obtiznost
vybéru mista s potfebnym zazemim, nebot uplna
zatméni se velmi Casto vyskytuji v pomérné¢ odlehlych
oblastech nasi planety.

Na druhé stran¢ ale maji tato pozorovani i fadu
vyhod. Pfi Uplném zatméni Slunce lze pozorovat
slune¢ni koronu jako celek veetné té nejvnitingjsi ¢asti.
Naklady na pozemska pozorovani ve srovnani s
vypusténim druZice jsou podstatné nizsi a to i pfi cesté
do exotickych kouti na$i planety. Nezanedbatelnou
vyhodou je i velka flexibilita a skuteCnost, Ze pro
pozemska pozorovani lze vyuzit i velké dalekohledy.

Samoziejme jsou hledany i jiné moznosti, jak zvysit
moznosti pozorovani sluneéni korény. Jednou z nich by
bylo umélé zatméni Slunce. V soucasné dobé ale
kvalitni pozemska pozorovani jsou nenahraditelna.

Podékovani

Autorka dékuje ing. Marcelovi Bélikovi za poskytnuti
nekterych podklada.
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