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Co je to spektrum?

Merena zavislost mezi vinovou délkou (frekvenci)
elektromagnetického zareni a jeho intenzitou.
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Co je to spektrum?

Merena zavislost mezi vinovou délkou (frekvenci)
elektromagnetického zareni a jeho intenzitou.

irradiance (WattsiMeter*2-nm)
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Co jsou to spektralni cary?

Slunce je zdrojem elektromagnetickeho
zareni - vcetne viditelné casti spektra.

Spektralni cary v elektromagnetickém
zareni = stopy prvku, molekul a podminek.

8. 6. 1991 (05:48 UT)
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Jak vznika zareni

Zmeénou hybnosti nabitych castic!

Cim je &astice lehéi, tim Iépe méni svou hybnost. Proto se bavime
vétsSinou jen o zareni elektrond.

Zareni: - volnych elektronu (iontu);
- vazanych v atomu;
- pfi anihilaci;
- pri nékterych jadernych reakcich.




Tepelné zareni

Elektromagnetické zareni vznika
premenou energie tepelného pohybu
castic na energii zareni.

Tepelné zareni vyzaruje kazdé teleso
s teplotou nad 0 K (-273 °C).

Netepelné zareni

Brzdné zareni
Magnetické brzdné zareni
Comptonovy jevy



Atomy a zareni, spektra atomu

Elektrony zari pri preskoku mezi jednotlivymi energetickymi
hladinami (drahami). Impulsy pro prechod do vyssSich
energetickych hladin — ruzné.

<4+ preskoky elektronu
mezi energetickymi hladinami

® elektron

‘ jadro atomu diskrétni drahy elektronu




Série spektralnich car prvku

Encrgy s———
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Pfechody elektron mezi energetickymi hladinami v elektronovém obalu.



Vybuzeni zarenim (excitace) a zpétna emise



Spojité spektrum
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Dlouho dobu jen vizualni pozorovani
Zmeéna nastala s objevem spektroskopu a jeho dalSim rozvojem

« 1814 - Fraunhofer pouzil spektroskop a objevil ve slunecnim spektru 574 tmavych Car

« 1868 - J. Janssen a J. Lockyer nezavisle na sobé objevili moznost pozorovani slunecnich
protuberanci za plného denniho svétla za pomoci spektroskopu se Sirokou Stérbinou
(protuberanéni spektroskop)

« 1891/1892 - G. E. Hale ziskal prvni spektroheliogram slunecnich protuberanci v ¢are H a K
na Kenwoodské observatofi

« -G. E. Hale, H. Deslandre - nezavislé vynalezy spektroheliografu, pristroje umoznujiciho
porizovat snimky Slunce v riznych spektralnich ¢arach - monochromatickém svétle
(rozSifeni principu protuberancniho spektroskopu)

« 1924 - Hale odvodil ze spektroheliografu spektrohelioskop


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=ORGGB8CHVTIroM&tbnid=_Iul9OSM6DtUyM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FSunspot&ei=PPc5UoP2J8GKtQaH5ICQBw&bvm=bv.52288139,d.d2k&psig=AFQjCNGbANPiEldcKYRGnxpaJw_JBSc9SA&ust=1379616940893013

Spektrohelioskop

THE HALE
SPECTROHELIOSCOPE

Schéma Haleho spektrohelioskopu



Spektroheliograf

5“ spektroheliograf, Mount Wilson Solar Observatory (Encyclopeedia Britannica, 11th ed., 1911, v. 25, between p. 619)



Snow Solar Telescope

Spektroheliograf na Yerkes Observatory 40-inch.
(Zdroj: The University of Chicago)




Spektroheliograf

Spektroheliogram Slunce z 7. 10. 1908 Haleho spektroheliograf, 1890
(Carnegie Institution of Washington)



Spektroheliograf

Princip spektroheliografu



Soucasnhost

e specialni monochromatickeé filtry (nékteré laditelné)
* velké spektrografy
e druzicova pozorovani

* beézné dostupné malé pristroje




Vyznam pro slunecni fyziku

Spektralni cara vznika za specifickych (nejen) fyzikalni
podminek - prozrazuje mnoho informaci z mista sveho
vzniku. Ale pozor, neni to tak snadne...
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Hydrogen

Helium
Lithium

Oxygen

I

Carbon

Nitrogen
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Stopy prvku a podminek

Radialni rychlosti
Pritomnost magnetickych poli

SLIT - 1974 JULY5




Rozdilné fyzikalni i chemické podminky. Pritomnost
magnetickych i elektrickych poli, pohyby plazmatu, apod.

Chromosphere in Ha

Chromosphere in CaK

Photosphere




Heated Element
Gives Off Light

Prism

Continuous Spectrum

Absorption Line Spectrum

<X Prism

Emission Spectrum
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Pozorovani Slunce ve spektralnich
carach nejen na hvézdarnach

Historické souvislosti

Moderni pfistroje — dostupné fyzicky i cenové

Vizudlné atraktivni (Ca Il K— problém) — jak se spravné divat
Ukazat néco vice nez jen ,,zluté” Slunce

Populariza¢ni ucely, zajmové aktivity, systematicka pozorovani
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Vlevo: Detailni dalekohledy
pro ¢aru H-alfaa Ca ll K
vapniku.

Nahore: Synoptické
dalekohledy ve stejnych
carach



Monochromaticka ,,specialita®

Protuberanéni koronograf — vybaveny Solcovym filtrem

| Poerupéni smyéky ze dne 26. 06. 1992
{pozirce W N12°, exp. 1/15 s)




Nadseni zajemci

Moderni pristroje, detektory a metody zpracovani




Specialni zarizeni

Hvézdarna v Upici




Hvézdarna v Upici

Observatory
Upice

Observatory
Upice

2003-07-20

2003-07-21
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Zkusenosti a vysledky z pozorovani

VVVVV

v monochromatickém svétle:
1) Detailni chromosféricky dalekohled
Detailni vapnikovy dalekohled (Ca Il K)

)

) Protuberancni koronograf

4) Synopticky chromosféricky dalekohled
)

Synopticky dalekohled pro pozorovani v ¢are Ca Il K vapniku




Zkusenosti a vysledky z pozorovani

Cile pozorovani:

monitorovani a zaznam projevu slunecni aktivity (erupci, eruptivnich
protuberanci, filamentt, zmény morfologie aktivnich oblasti, vyvoj novych
aktivnich oblasti)

Metody:

monitoring aktivnich oblasti - simultanni pozorovani aktivnich oblasti —
zaznam aktivnich jevl a vyvoje — celkové snimky (proc€) a detaily

Postupy:

sledovani aktivity (rentgen) — snimdani CCD kamerou — kalibrace a
zpracovani — vybér — uloZeni do archivu — zpracovani — publikace (prehledy,
zpracovani dat)



Aktivni oblasti - erupce

H11818 2013-08-16_12-08-18 0542_final
H11818 2013-08-16_12-46-17_0836_final



Aktivni oblasti
- erupce

NOAA 11785 - 3. Cervence 2013 v 12:03:38 UT
NOAA 11785 - 3. Cervence 2013 v 15:19:31 UT




VYVOJ ERUPCE NOAA 11800

21. cervence 2013
Hvézdarna Valasské Mezifiéi

2013-07-21 08:37:39 UT

— —— —

A

2013-07-21 08:40:45 UT

Aktivni oblasti - erupce
21. Cervence 2013

2013-07-21 08:49:08 UT




Aktivni oblasti - erupce

NOAA11226_2011-06-07_06-37-39_0229d



Aktivni oblasti v Ca Il K

C11820 2013-08-15 v 07:32:03 UT




Aktivni oblasti - erupce

NOAA 11817 ze dne 14. 8. 2013 v 10:38:24 UT
NOAA 11817 ze dne 15. 8. 2013 v 06:25:46 UT




Aktivni oblasti - erupce

Call KNOAA11817 2013-08-12 v 10:38:08 UT; 10:39:18; 10:41:38; 10:46:57; 11:03:32; 11:04:08 UT




VYVOJ ERUPTIVNi PROTUBERANCE
HVEZDARNA VALASSKE MEZIRIC]

13:42:06 UT
13:28:31 UT

13:32:07 UT 13:47:35 UT

Vyvoje eruptivni protuberance po erupci za zapadnim okrajem limbu






Casosbérné snimky

Zpracovali Ales Hecko a Katefina Onderkova



Filamenty

FIL 2013-08-15_08-25-58 1158 _final
FIL2_2013-08-16_07-22-15_0416_final



VYVOJ
FILAMENTU

HVEZDARNA G
VALASSKE MEZIRICI

2013-06-12
11-256-10 a 11-28-00

2013-06-10

: B 2013-06-13
7.35-19 a 07-38-10 a 07-403 ‘ q L
07.35 a 07-38-10 a 07-40:33 e b ; 07-56-13 a 07-57-54

Vyvoj systému filamentl — cerven 2013



Filamenty

NOAA11763 ze dne 2. Cervna 2013 v 08:42:28 UT




Nové aktivni oblasti

NOAA11764 ze dne 2. 6. 2013 v 08:35:11 UT



Noveé aktivni oblasti

Nova aktivni oblast 2013-08-17 12:54:36 UT



Noveé aktivni oblasti

NOAA 11820 ze dne 29. 8. 2013 v 08:21:42 UT




Synopticka pozorovani

CaK vapniku ze dne 20. 6. 2013 v 07:43:19 UT
H-alfa ze dne 20. 6. 2013 v 09:58:44 UT



Synopticka pozorovani

Celkovy snimek Slunce v ¢are vodiku H-alfa ze dne 28. ¢ervence 2013 v 08:30:21 UT



Synopticka pozorovani - erupce

Celkovy snimek Slunce v ¢are vodiku H-alfa ze dne 21. ¢ervence 2013 se zadznamem erupce.
Casy 08:40:28 a 08:44:26 UT



Synopticka pozorovani - erupce

08:50:54 a 08:58:01 UT



Synopticka pozorovani - erupce

09:16:36 2 09:20:56 UT




Synopticka pozorovani - erupce

09:28:09 a 09:35:57 UT




Synopticka pozorovani - erupce

09:47:28 2 09:57:27 UT




10:07:03 a 11:24:04 UT
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Simultanni pozorovani




Simultanni pozorovani

C NOAA 11818 ze dne 15. 8. 2013; H NOAA 11818 16. 8. 2013 v 12:08:18 UT a 16. 8. 2013 ve 12:46:17 UT




~ ERUPCE M1.5 .
HVEZDARNA VALASSKE MEZIRICI

H-alfa detail10:41:53 UT

H-alfa 10:42:39 UT

CaK detail 10:41:38 UT CaK 10:39:40 UT




Problemy monochromatickych
pozorovani

kvalita obrazu (!!!)

cetnost snimani — objemy dat pro zpracovani
ukladani a prehled v databazi

moznosti fotometrickych méreni (moznosti
kalibrace)




obrazu

.

Pozorovaci podminky jsou velmi promeénlivé




Moznosti prace a spoluprace

dostupnost techniky — hvézdarny, skoly vhodna mista k zapojeni do systematické prace
zatim relativni zajem zak{, student(

moznosti SirSi pozorovatelské i odborné spoluprace

kontakty na védecké pracovniky

zakladna pro systematickou vyuku i prvni seznameni s problematikou

moZnosti provazani na daldi ¢innosti (SOC, seminarni, roénikové, bakalaFské aj. prace,
spoluprace na projektech, vlastni zajem)

prilezitost k osobnimu rozvoiji




Dékuji za pozornost







