ale neméla vyznamné ovlivnit probihajici védecké experimenty. P¥ipometime
jesté, ze ztrata této jedine¢né druZzice byla jiz nékolikrat odvracena diky umu
technikd, ktefi mimo jiné dokézali na dalku zcela pfeprogramovat systém
orientace druzice po vypadku vSech gyroskopti v roce 1998.

Data ze sondy Ulysses, ktera se nach4zi na vzdélené polarni dréze Slunce,
pomohla ovéfit jeden z nejdokonalejsich magnetohydrodynamickych simu-
latorti chovani slune¢niho vétru v meziplanetarnim prostoru. Pete Riley a jeho
tym ze Science Applications International Corporation (SAIC) v San Diegu
pouzili pro studium komplexnich zmén magnetického pole superpocitac se
jménem Blue Horizon a na ném s pomoci svého kédu namodelovali mezi-
planetarni magnetické pole (konkrétné strukturu zvanou proudové vrstva)
za ponékud nestandardni situace — béhem pfepdlovani v roce 2001, kdy se
Slunce zdanlivé jevilo jako hvézda se dvéma severnimi pély, zatimco ten
chybéjici jizni byl roztrouSen v rovnikové oblasti. Méfeni charakteristik slu-
necniho vétru z Ulysses ukazala, Ze v tomto piipadé model spolehlivé obstal.
Pti feSeni magnetohydrodynamickych rovnic byla jako okrajové podminky
brana fotosférickd magneticka pole, kterd jsou bézné k dispozici z mnoha
observatoii. Ladéni programového kédu samozfejmé pokracuje i nadéle, sna-
hou je zahrnout do vypoctu i faktory, které jsou v soucasné verzi programu
zanedbany. Pokud dojde k dalsimu nezavislému ovéfeni jeho spolehlivosti,
mohl by hréat vyznamnou roli pfi pfedpovidani kosmického pocasi.

ol

Teplota ve slune¢nich erupcich mtize byt vyssi, nez si védci doposud mysleli.
Z pozorovani s vysokym rozliS§enim pofizenych druzici RHESSI vyplyva, ze
teplota ve slune¢ni erupci mize vyrtst aZ na 45 miliont stupna. To je o vice
nez 10 milionti vice, nez ukazovala pfedchozi pozorovani. Tento skok se
vysvétluje pravé lepsim rozliSenim RHESSI. Pfistroje, které jim nedisponuyji,
priméruji horké vlakna v erupcich s chladnym okolim, coz méfenou teplotu
samoziejmeé zkresluje.

Michal Svanda

SKVRNA je nepravidelnym zpravodajem Slunecni sekce
Stefinikovy hvézddrny v Praze. Adresa redakce: Stefénikova
hvézdarna — Sluneéni sekce, Petfin 205, 118 46 Praha 1,
e-mail:  skvrna.redakce@seznam.cz, webové  stranky:
http:/ /www.observatory.cz/slunce. Za obsah ¢lankt
odpovidaji autofi. Sazba Michal Svanda systémem IATEX.
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Zpravodaj Sluneéni sekce Stefanikovy hvézdarny

SKVRNA

Cislo: 3 Vychéazi dne: 9.7.2003

Sluncem se sice ocitlo na sestupné ¢isti jedendctiletého cyklu aktivity, presto mdme v po-
sledni dobé castokrdt prileZitost pozorovat velké skvrny pouhym okem. BéZné jsou dokonce
opakované ndvraty vyraznych aktivnich oblasti. Tento jev neni spojen pouze s probihajicim
cyklem, mnoho autorii poukazuje, Ze maximum vyskytu velkych a stabilnich slunecnich
skvrn je ponékud opoZdéno oproti maximu relativniho Cisla. Popravdé feceno, tato zdvislost
neni doposud spolehlivé prokizina a neexistuje ani jednotné teoretické vysvétlent, pro¢ by
tomu tak mélo byt. Gordicky uzel mohou rozetnout jen delst fady pozorovacich dat, k CemuzZ
miiZete pomoci i vy. Pozorovinim skvrn pouhym okem (samoziejmé pies prislusny filtr).
PrestoZe pozorovaci ¥ada sahd aZ do staroveké Ciny, je jasné, Ze problematika vyskytu vel-
kych skvrn je stard jen par desetileti. A tak neklesejte v aktivité spolecné se Slunce a zkuste
pozorovat skvrny i bez pomoci dalekohledu. Denné vds to nezdrZi déle nez pdar minut (ne-
zapomerite vsak, Ze takové pozorovdni md cenu jen v piipadé, Ze je kompletni — Cili vcetné
negativnich pozorovini). A miiZete pomoci tveba k odhaleni nékteré ze slunecnich zihad.

Michal Svanda

Zakreslovani Slunce na SH v prvni poloviné roku 2003

Na konci bfezna jsme po nékolika- Ohlédnéme se za uplynulymi tfemi
mésicni pfestavce, zptisobené opravou mésici a udélejme si malou bilanci: Cel-
objektivu, opét zacali zakreslovat slu- kem jsme poridili 65 kreseb v 65 dnech
necni fotosféru. K pozorovani pouzi- z 94, coz je téméf 70 %. Relativni ¢islo

vame refraktor s primeérem objektivu dosahlo nejvyssi hodnoty 27.4.2003
200 mm a ohniskem 3000 mm v Hlavni (R=239, pozorovala Eva Grillova), nej-
kopuli. Data z téchto pozorovani pravi-  niz§fhodnoty pak 10.5.2003 (R =22, po-
delné posilame do Bruselu (SIDC), do zoroval Zden&k Sustr).

Paddebornu (Inter-Sol) a Valasského Celkem se na zakreslovani podi-

vvvvv

Mezif{ci. lelo 11 pozorovatelti, pocty pozorovani
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Pozorovani Slunce na SH od 28.3.2003 do 30.6,2003 - wvoj relativnino fisla
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Obrazek 1: Vyneseme-li do grafu relativni ¢isla v zavislosti na ¢ase, mizeme sledovat, jak se vyvijela
sluneéni ¢innost ve druhém C¢tvrtleti. Tlusta ¢ara jsou vyhlazena data pres jednu otoc¢ku. Lokalni
maxima (da-li se to tak nazvat) souvisi s vyskytem velkych skupin na pocatku kvétna a v poloviné

éervna.

jednotlivych pozorovateltt shrnuje ta-
bulka.

Pozorovatel Celkem
Kozusko Jan 19
Sovova Zofie

Liby Vladimir
Sainerova Jana
Sustr Zdengk
Grillova Eva
Svanda Michal
Fremunt Ondfej
Blazek Martin
Kopecky Vladimir
Prosecky Toméas
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Pozorovalo se zpravidla za dobrych
podminek, pfevédzna vétSina pozoro-

véani probéhla pii podminkach 3 nebo
4 podle Klasifikace SIDC.

Podminky | Celkem
2

6

25

24

8
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Abych vyvazil pfedchozi tabulku, ve
které jsem si dovolil obsadit prvni
pticku, uvedu na zavér pro odlehceni
jesté dvé statistiky, a to zavislost pra-
mérného relativniho ¢&fsla na osobé po-
zorovatele, kde jsem pro zménu téméf
posledni, a primeérna relativni ¢&isla

H

neni tak vyrazny, fakule nejenze se skvr-
nami uhrajou plichtu, ale maji dokonce
to promile navic.

Obecné se predpokladalo, Ze mag-
netické pole bude piusobit jako ,dira”
ve fotosféfe a ze ,stény” tohoto ,pro-
padlisté” budou asi o 400 stupriti tep-
lejsi, nez granule. Soudilo se, Ze to je
podstatou fakuli. Nyni se zd4, Ze tomu
tak skute¢nébude. Z pozorovanina SST
bylo téz odhadnuto, o kolik jsou mag-
netické struktury vnofeny do fotosféry
—ukazuje se, Ze je to néco mezi 150 a 400
kilometry.

Zajimavosti se objevily i v obraz-
kach slune¢nich skvrn — zejména nad-
herné jsou svételné mosty klenouci se
v pétisetkilometrové vysce nad skvr-
nami. Zde je zatim stéle vice otazek, nez
odpovédi.

Brana novych informaci o nasi nej-
blizsi hvézdé (ale také novych otazek)
je tedy oteviena. Nezbyvéa, neZz se zhlu-
boka nadechnout a vkrodit.

Podle Science@NASA.

Michal Svanda

Novinky (nejen) ze Sekce

e Asivite, ze Slune¢ni sekce vypsala v ramci projektové soutéze Hvézdarny a Pla-
netaria hlavniho mésta Prahy velky projekt ¢innosti. Beze zmény se bude
pokracovat v jiz zabéhnutych projektech (Fotosferex, pozorovani skvrn pou-
hym okem) i v nové nastartovanych (Inter - Sol). Kromé toho zfejmé dojde ke
koupit digitalniho fotoaparatu pro Sekci, nebot’jsou tstfedim ve Valasském

vvvvv

se pocita i s vlastnim zpracovanim sekvence snimki chromosféry. Nasazeni
digitélniho fotoaparéatu se bude nejprve testovat, az bude mit projekt ostiejsi
obrysy, budeme vSechny z&jemce o spoluti¢ast véas informovat. Béhem prézd-
nin je v planu uzaviit digitalizaci archivu za tcelem ziskani dlouhodobého
trendu relativniho ¢isla. Prace koordinuje Zofie, navod visi v klubovng. V
pfipadé problémt kontaktujte telefonicky Zofii. Ziejmé po prazdninach se
bude ve vyhodnocovani pokracovat, kdy se zpracuji kresby, u nichz je zndma
orientace, pro tcely trendu motylkového diagramu v minulosti.

e Slune¢ni kombajn SoHO (Solar and Heliospheric Observatory) méa velké pro-
blémy. Jiz sedm let pfesluhujici observatof (vypusténou v roce 1995) totiz
postihla mechanicka zdvada na motoru navadéni antény. Obcasné korekce
sméru antény jsou nutné, nebot’sonda obihé4 kolem libra¢niho bodu L; a jeji
smér vzhledem k Zemi se méni. Usilim pozemniho technického personalu
se nakonec podafilo dospét ke stavu, kdy bude vysilani sondy obcas kratko-
dobé preruseno kvili $patnému sméru hlavni antény; tato kratké preruseniby
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Obrazek 4: Detail granulace na snimku z SST. Prostorovy viem je naznaden trojihelnigky. © Svédska

kralovska akademie véd

vsak prakticky pouze ve stadiu teore-
tickych avah, jejichZ spravnostje v pod-
staté mozné ovéfit pouze dopplerovym
jevem.

Nové obrazky napftiklad ukazaly, Ze
okraje skvrn a nedochtid¢ata ve skvr-
novém vyvoji — pory — se rozplyvaji
do okolni granulace. To jiZ bylo teore-
ticky pfedpokladano, ale nikdy pozo-
rovano. Ona ,vafici se” fotosféra tedy
fakticky slune¢ni skvrny jakoby obru-
Suje od okrajt.

Dale se ukéazalo, Ze granulace v ob-
lastech s magnetickym polem (¢ili v ta-
kovych, kde se typicky vyskytuji pravé
slune¢ni skvrny), jsou jakoby vyvyseny
nad své okoli a majf jasnéjsi okraje, nez
jejich protéjsky v klidnych oblastech.
Magnetickd pole je tedy v téchto ob-

lastech spiSe ,propadlinou” s velmi jas-
nymi sténami. Pfesné tak, jak predpo-
vidala i teorie.

Zda se, ze tento jev by mohl vy-
znamnym zptsobem korespondovat
sjasnymi vlaknitymi strukturami, které
jsou pozorovany piedevSim v okoli
skvrn a také v okrajovych ¢astech disku
jiz staleti a které se nazyvaji fakule.

Souvisi to s jednim ne dobfe pocho-
penych jevi sluneéni fyziky. KdyZ totiz
tato hvézda dosahne ve svém cyklu ma-
xima, je pomérné hodné pokryta tma-
vymi skvrnami. Pfesto je celkovy za-
fivy vykon asi o jedno promile vyssi.
Obecné se tento jev piisuzuje pravé fa-
kulim, kterych je statisticky v dobé ma-
xima také vice, dokonce &tyfikrat to-
lik, co skvrn. Pfestoze teplotni kontrast

=]

Obrazek 2. Kresby zachycuji vyvoj skupiny NOAA 349, ktera
byla na pocatku kvétna dobfe viditelna i pouhym okem. Au-
tory kreseb jsou odshoda zleva: Zofie Sovova (30.4.), Tomas
Prosecky (1.5.) a Michal Svanda (3. a 4.5.).

v zé&vislosti na pozorovacich podmin- Podminky | Primérné R

kach. 1 82,50
Pozorovatel Pramérné R 2 99,00
Grillovéa Eva 140,40 3 99,24
Prosecky Tomas | 133,00 4 94,46
Fremunt Ondfej | 121,50 5 78,88
vanda Michal 106,25 Celkove 94,43
Sainerové Jana 104,14 Nyni na za¢atku léta bych chtél viem
Sustr Zdenék 97,67 kreslicm podé&kovat za spolupraci
Kopeck}’rv Vladimir | 91,00 a pevné véfim, Ze si na zakreslovani
Sovova Zofie 89,92 slune¢ni fotosféry najdete ¢as i béhem
Liby Vadimir 87,43 letnich sluzeb.
Kozusko Jan 78,11
Blazek Martin 54,00
Celkove 94,43 Jan KozZusko

Trojrozmérné obrazky Slunce

Astronomové odpradévna touZi po po-
znani skute¢né podstaty nebeskych ob-
jektt. Tato cesta je dlazdéna tolika tiska-

limi, kolik si jich jen dovedeme pfed-
stavit. Jak s oblibou fiké4 jeden nejmeno-
vany vysokoskolsky pedagog a vynika-
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jici astronom: ,Matka ptiroda je pékna
potvora a kde mtize, hodi ndm klacek
pod nohy.”

V pfipadé Slunce je situace tipIné ta
sama. Jen pfijmout fakt, Ze naSe matef-
ska hvézda, je prachsprosté , koule Zha-
vych plynt”, néjakou dobu trvalo. Uz
proto, Ze byla ¢asto pfedlohou pro ne-
jedno bozstvo. S nartistajici dokonalosti
pozorovaci techniky padala dogmata,
ktera fakticky neumoznovala prijeti na
tehdejsi dobu moZzna bizardnich teorii,
které se pozdéji ukazaly vice nez jen
realistickymi. Dnes jsme v dplné jiné
situaci. Nejen ve slune¢ni fyzice exis-
tujina vysvétleni nejriznéjsich astrono-
mickych jevii mnohé teorie, mnohdy se
zcela od podstaty k projeviim vzajemné
lisici. Co ale chybf, je observac¢ni podpo-
feni nebo vyvréaceni.

A tak jsme se jiz ptehoupli od dvoj-
rozmérnych obrazkt fotosféry Slunce
a od dvojrozmérnych modeld podpo-
vrchové konvekce a slune¢nich skvrn
k trojrozmérnych. Zde je vSak ve-
liky problém. O tom, Ze bychom
zvladli Slunce pozorovat ve velkém
rozliSeni skute¢né t¥firozmérné nemize
byt fe¢. JednoduSe proto, Zze tato
hvézda je od Zemé piili§ daleko na
to, aby budila trojrozmérny vjem, byt’
bychom ji pozorovali simultidlné ze
dvou dostatetné vzdalenych observa-
toff. Lidstvo také doposud nezkon-
struovalo zadnou slune¢ni kosmickou
sondu, ktera by s velkym rozliSe-
nim poskytovala vyrazné thlové od-
lisny pohled, nez méme ze své rodné
hroudy.

4]

Na déje ve fotosféte s vysokym roz-
lifenim se stale divame Uplné stejné,
jako na fotografii. PfestoZe je nesporné,
Ze jevy jako granulace nebo slunecni
skvrny maji své projevy i ve tietim
(radidlnim) rozmeéru a piestoze by nas
tyto projevy sebevice zajimaly, proza-
tim jsme neméli tu Sanci.

Az doposud. Situace se zménila mi-
nuly rok s vystavbou nového slunec-
niho dalekohledu na Kanarskych ostro-
vech (konkrétné na ostrové La Palma).
Jmenuje se SST (Swedish Solar Te-
lescope), ma pramér cely jeden metr
a vyuziva dobrodini adaptivni optiky,
coz mu umoziiuje (ve spojeni se Spic-
kovym poéitatovym zpracovanim ob-
razu) dosdhnout rozliSovaci schopnosti
az 0,1”, coz odpovidé ve vzdalenosti
Slunce 75 km.

Hlavnim trikem k pohledu do tfe-
ttho rozméru je nedivat se pfimo, ale
bokem. S ttvary, které se pohybuji na
stfedu disku se tedy nic nezménilo.
At’ chceme — nebo ne, prozatim je bu-
deme pozorovat stejné jako jednooci. Si-
tuace se zménila v oblastech, které jsou
blizko slune¢niho limbu. Do jejich po-
zorovani se doposud poustéli jen dob-
rodruhové. Zkresleni zptisobené pro-
jekei je totiz velké, informace je tedy
vice zhus§téna a s thlovou vzdalenosti
od stfedu disku rapidné klesa rozli-
Sovaci schopnost. Zatimco na stfedu
disku 1” znamena skute¢né téch avizo-
vanych 750 km v roviné (spise kouli)
slune¢ni fotosféry, 60 stupriti od stfedu
uz je to uz zhruba dvojnasobek a na
75ti stupnich jiz téméf ¢tyFnasobek.

Obrazek 3: Sluneéni skvrna a granulace v blizkosti okraje slune¢niho disku. VS§imnéte se vyraznych
zjasnéni v okoli slune¢nich skvrn. Jde o teplejsi ,stény prohlubenin® magnetickych elementd.
© Svédska kralovska akademie véd

Jiz prvni snimky pofizené pfes SST
pfinesly védcim nékolik pfekvapeni
a také mnohé nadéje.

Panuje pfesvédceni, ze fotosféra je
relativné plocha a prakticky bez néja-
kych zajimavych struktur, vyjma slu-
ne¢ni granulaci (o niZ je jasné, Ze jde
o tifrozmérny ttvar. Aleionich se pted-
pokladalo, Ze se v podstaté jen ,vylé-
vaji “). Tu a tam se ve fotosféfe vysky-
tuji i néjaké slune¢ni skvrny. Od no-
vych 3-D obrazkt granuli se o¢ekéava,
Ze pomohou rozlustit jejich mnoh4 ta-
jemstvi. Jen pro potadek zopakujme,
Ze jde o nepravidelny konvektivni ob-
razec, ktery je dasledkem mohutnych
konvektivnich pohybti v podfotosféric-
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kych vrstvach. Fakticky jde o vrsicky
téch nejjemnéjsich konvektivnich struk-
tur, o konce vzestupnych proudi p¥ina-
Sejicich z nitra Slunce teplo na povrch
(a zacatky sestupnych proudt ochlaze-
ného plazmatu). Typicky rozmér kazdé
granule je 1000 km a sttedni doba jejich
zivota se pohybuje v pouhych minu-
tach. VSimnout si ji miiZete i pfi pozoro-
vani Slunce dalekohledem. Laickou ob-
dobou granulace je hladina vody vaftici
se v hrnci, jen si musite odmyslet bub-
linky.

Rychlostni pole granuli v roviné
fotosféry je stale vdéénym cilem pro
mnohé studie, tteti slozka jejich po-
hybu (kolmo na rovinu fotosféry) je




