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Abstrakt

Novy observaéni systém slunecnich prehledovych i detailnich dalekohledd, umoZiujici
pozorovani chromosférickych erupci v ¢arach Call K a Ha v€etné monitoringu kontinua,

s

prinasi nové mozZnosti.

Referat predstavuje zakladni

informace Kk systému,

vybrané ukazky pozorovani

chromosférickych erupci (véetné zakladniho zpracovani obrazovych dat) a predstavuje
moznosti jejich dalSiho zpracovani. Referat také seznamuje s pravidly archivace a pFistupu

k primarnim snimkim a dal§im informacim.

1. Uvop

projevi slune¢ni aktivity jiz dlouhou historii. Celkové
snimky slune¢ni fotosféry (fotograficky) jsme zacali
pofizovat v roce 1957 (Mezinarodni geofyzikalni rok).
Pozdéji (v roce 1970) se ptidalo sporadické snimkovani
protuberanci, (1979) detaild aktivnich oblasti ve
fotosfére, (1991) pravidelna fotografické pozorovani
protuberanci a skupin slune¢nich skvrn a (2001)
pravidelné snimkovani chromosféry (TV CCD kamery).
Od roku 2008 jsme zavedli vyuzivani 16bitovych CCD
kamer (CCD G1-2000) (1).

2. NOVY SYSTEM PRO POZOROVANI
PROJEVU SLUNECN{ AKTIVITY

Zacatek pozorovani erupci na Hvézdarné Valasské
Meziti¢i, p. 0. se datuje od roku 1998, kdy byly
vyuzivany televizni CCD kamery a zaznam byl
pofizovan na videopasku S-VHS, pfipadné piimo do
PC. Vroce 2008 jsme zacali budovat systém pro
pozorovani projevi slunec¢ni aktivity na zaklade
16bitovych CCD kamer.

K pozorovani erupci jsou vyuzivany nasledujici
pfistroje, umisténé na spole¢né paralaktické montazi
Zeiss VII v kopuli odborného pracoviste:

- chromosféricky dalekohled 135/2350 mm,
efektivni ohnisko 5170 mm, dalekohled je
vybaven Ho. filtrem DayStar 0,7 A

- protuberanéni koronograf 150/1950 mm, se
Solcovym Ha filtrem 656,3 nm s pologitkou
0,5 nm a termostatem — pozorovani protuberanci

(ve wvystavbé — kamera G2-4000 (2)) -
pozorovani erupci na okraji disku, pfipadné
eruptivnich protuberanci

- vapnikovy dalekohled Zeiss 80/1200 m,
vybaveny vapnikovy filtrem pro Call K,
LS152TCaKMD vybaveny vnitinim filtrem
S propustnosti lepsi nez 2,4 A (3)

- refraktor AS 200/3000 mm (helioskopicky
okular, neutralni filtr, Solar Continuum, CCD
G1-2000) — monitoring ptipadnych bilych erupci

Na pozorovaci plos§iné jsou dale umistény dva
synoptické  dalekohledy pro pozorovani celého
slune¢niho disku v ¢afe vodiku Ha (656 nm) a vapniku
Call K (393 nm). Oba dalekohledy jsou vybaveny CCD
G1-2000.

Kamery jsou ovladany firemnim softwarem, data
jsou ukladana na pocitate a jsou zalohovana na
externich discich. Kromé snimku jsou potizovany série
snimkd pro dark frame a flat field (4). Systém je
pribézné modernizovdin a  jsou  zohlediiovany
pfipominky pozorovateld jak 2z fad pracovnikil
observatote, tak hostujicich studentt.

Pozorovaci technika je pouzivana nejen pracovniky
hvézdarny, ale také externimi spolupracovniky, studenty
a Cleny neformdlni ,,Slunecni skupiny* pti hvézdarné.

Kromé¢ vlastnich pozorovani se skupina zamétila na
usnadnéni a zefektivnéni postupu pozorovani a sbéru
potfebnych dat, ukladani dat apod. V ramci této oblasti
jeden ze studenti (Jachym Bulek) pfipravil balik
softwaru, ktery umozinuje zvysit efektivitu pozorovani.



Jednd se zejména o programy Compresser —
komprimace a ukladani dat, Collector — slouzi pro
efektivni sbér udaj z internetu pro dané pozorovani ¢i
pozorovaci den, Watcher — umoziiuje on-line sledovani
slune¢ni aktivity s vyuzitim dostupnych a volitelnych
zdrojl z internetu se zvukovou signalizaci zvySeni toku
rentgenového zateni z druzic GOES.
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Weby Konfigwrace Oprogramu  Zkontolovat pipojent k mtemet

Obr. ¢ 1. Ukdzka jednoho ze softwarii pro podporu
pozorovdni — systém Watcher (autor Jachym Bulek).

3. SYSTEM POZOROVANI

Zakladem pozorovaciho systému pro pozorovani
slune¢nich erupci je jednoduchy systém SSPS —
Synopticky Systém pro Pozorovani Slunce, ktery je
umistén na pozorovaci plosiné a sklada se ze dvou vyse
zminénych dalekohledt. Jejich ukolem je potizovat
celkové snimky Slunce v cardich Ho a Call K
v intervalech od nékolika desitek minut az po 2 snimky
za sekundu (v piipadé€ vyskytu erupce).

Ukolem systému SSPS je zejména:

- erupéni patrola ve spolupraci se zdroji na
internetu

- pofizovani celkovych (pfehledovych) snimki
slune¢niho disku scilem kvalitné zaznamenat
a dokumentovat celkovou morfologii aktivnich
oblasti na Slunci a jejich rozlozeni

- sledovat ptipadnou odezvu slunecni atmosféry na
erupcni procesy

- pozorovani filamentd (protuberanci) a jejich
Casového vyvoje v globalnim métitku

- pozorovani rozlozeni a cCasového vyvoje
vapnikovych plazi (pro dalekohled Call K)

Obr. ¢ 2. Pohled na dvojici dalekohledii systému SSPS.

Na systém SSPS pofizujici zakladni piehledova data
o slune¢ni aktivit¢ ve dvou spektralnich ¢&arach,
navazuje nékolik dalekohledd pro detailni pozorovani
(prehled viz kapitola 2).

Cilem detailnich pozorovani projevi slunecni
aktivity, zejména erupci, je ziskat kvalitni snimky
(z hlediska ¢asového, prostorového rozlieni, seeingu
aj.) aktivnich oblasti aprojevii aktivity v nich ve
sluneéni chromosféte (8ara vodiku Ha a Call K)
a fotosféfe. Diraz je kladen zejména na Casové pokryti
pozorovani a pokryti pozorovani aktivnich projevi
simultannimi pozorovanimi vSemi pfistroji (kontinuum,
Ho a Call K) sc&asovym rozlisenim 1-2 snimky za
sekundu.

Pozorovani provadi jeden az dva pozorovatelé
z pozorovaciho stanovi$té v kopuli. Data jsou ukladana
pfimo na pevny disk notebooku a odtud nejméné jednou
za den piekopirovana na pienosny USB flash disk,
externi HD nebo pfes pocitacovou sit’ k zakladnimu
zpracovani. Po zpracovani a vybéru jsou data nahrdvana
na dveé nezavislé pamétové jednotky.

4. UKAZKY POZOROVANI

Cely systtm jako celek je zatim v ovéfovacim
provozu, i kdyz nékteré jeho Casti jiz pracuji n¢kolik let.
Jako celek je dokoncen teprve v druhé poloviné roku
2014.

Nasi prioritou je simultanni pozorovani slunec¢nich
erupci (bez ohledu na velikost) ana zakladé téchto
pozorovani studovat zmény intenzity zafeni v erupcich
nejen jako celku, ale také vybranych oblasti ve vazbé na
celkovou erupéni morfologii aktivni oblasti.

Sohledem na informativni povahu referatu nize
pfinasime snimky nékterych pozorovani s cilem ukéazat
moznosti pozorovaciho systému §ir$i odborné vefejnosti
a nabidky mozné vzajemné spoluprace nejen pfi
pozorovani, ale zejména pii zpracovani, méfeni
a interpretaci pozorovani.



Obr. & 3. Celkovy snimek slunecniho disku v éiite Call K ze
dne 27.07.2013 v 10:18:05 UT. Snimek byl kalibrovdn pouze
zakladnim zpracovanim (dark, flat).

Obr. & 4. Celkovy snimek slunecniho disku v éaie vodiku
Ha ze dne 27.07.2013 v 10:15:17 UT. Snimek byl kalibrovin
pouze zdakladnim zpracovinim (dark, flat). Porovnejte se
snimkem ¢. 3.

e

V piipadé¢ vyssi slunecni aktivity pofizujeme celkové
snimky s kadenci ptiblizné dvakrat za hodinu. V piipadé
vyskytu aktivniho jevu se kadence zvySuje az k hranici
1-2 snimky za sekundu.

Systém a organizace pozorovani detaild zavisi od
poctu dostupnych pozorovateld, poctu aktivnich oblasti
na Slunci a také urovné aktivity. V piipadé bézné rutiny
jsou systémy obsluhovany jednim pozorovatelem,
v piipadé zvysujici se aktivity, velkého poctu aktivnich
oblasti, dobrych pozorovacich podminek atp. se muze
pocet pozorovatelll zvysit az na tfi.

Obr. & 5. Porovndni snimkii aktivni oblasti NOAA 11745 ze
dne 16.05.2013 v édite Call K (vlevo — Zeiss 80/1200 m,
vybavenym vdpnikovy filtrem pro Call K, LS152TCaKMD.)
a Ha (vpravo — 135/2350 mm, efektivni ohnisko 5170 mm,
dalekohled je vybaven He filtrem DayStar 0,7 A).
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Obr. & 6. Casovy vyvoj erupce v &iie Call K v aktivni oblasti
NOAA 11817 ze dne 12.08.2013. Snimdno dalekohledem
Zeiss 80/1200 m, vybavenym vdpnikovy filtrem pro Call K,
LS152TCaKMD.

Snahou tymu pozorovatell je ziskavat zejména
kompletni zaznamy erupci vSemi dostupnymi piistroji
tak, aby mohla ziskana data slouzit zejména pro studium
zmén intenzity zafeni erupce v priab&hu casu.



AKTIVNi OBLAST NOAA 11875
22.10.2013

08:34:30 UT

08:43:26

09:13:26 UT

Obr. ¢ 7. Ukdzka jednoho 7 prvnich simultinnich
pozorovdani  sluneéni erupce v oblasti NOAA 11875
V kontinuu, ¢ire Ho a cdare Call K. V pFipadé fotosféry se
jesté jedna o zkuSebni provoz systému pro pozorovdni.

5. PROBLEMY POZOROVAN{
Kazdy systém 1 pfistroje maji své problémy
a vlastnosti, které je potieba identifikovat a dale s nimi

pracovat (redukovat je, zahrnout je do procesu kalibrace
apod.).

Hlavnimi problémy pozorovani jsou zejména:

- kvalita pozorovacich podminek (seeing i neklid
Vv bezprostiednim okoli pozorovatelny)

- pofizeni kvalitnich kalibraénich dat s ohledem na
specifika pozorovani Slunce — hodné svétla
(zejména flat fieldu pi#i slune¢nich pozorovanich
V uzce vymezené oblasti spektra)

- vyS§i Sum detektoru (CCD kamera G1 neni
aktivné chlazena, pouze ventilovana) zejména
V letnich mésicich

- nepozornost a nekvalitni prace pozorovatelid na
vsech stupnich pofizeni a zpracovani dat

- ruzné technické problémy (zejména nepfesné
vedend montdz, kterd zpusobuje drobny, ale
citelny pohyb pozorované oblasti v zorném poli,
coz vede K problémim pfi zpracovani)

Zasadnim problémem je kvalita obrazu, ktera je
zavisla na stavu atmosféry, ale také na stavu a povaze
bezprostiedniho okoli pozorovatelského stanoviste.
Proto narok 2015 pfedbézné ptipravujeme v ramci
celkové rekonstrukce objektu opatieni, kterd by méla
bezprostiedni okoli zménit tak, aby se turbulence v okoli
snizily.

V prubéhu casu se ukdzal i dalsi problém, a to
ukladani primarnich dat (zejména zaznami erupci),
ktera jsou objemna a dlouhodobym feSenim neni
ukladani na pevné disky pocitact ¢i serverli vcetné
zalohovani na externich discich. V soucasné dobé
hledame moznosti efektivniho a nepfili§ technicky ani
finan¢né€ naro¢ného feseni.

6. ZPRACOVANI DAT A DALSi ROZVOJ
SYSTEMU

Informace ke zpracovani dat a kalibraci (zejména
z hlediska pouziti CCD kamer a nasledné kalibrace) jsou
uvedeny v (4).

Kromé zakladni kalibrace (dark frame, flat field) je
dilezitym prvkem zpracovani také vybér snimkl pro
trvalou archivaci. Tento vybér je v soucasnosti provadén
ruéné pozorovatelem, coz je velmi narocné jak na
pozorovatele, tak na ¢as. Obvykle je z jedné bézné série
(bez erupce) trvale archivovano 3-7 nejlepsich snimkd.
Ostatni snimky jsou vymazany. Hlavnim hlediskem jsou
jak kvalita obrazu, ostrost, kontrast, tak i dobra
viditelnost konkrétnich detaild ¢i celkova kvalita
snimku.

Snimky z pozorovani erupci jsou archivovany pro
dalsi zpracovani vSechny sSumyslem u méné
intenzivnich jevii po zpracovani (relativni fotometrii)
ponechat jen nejlepsi snimky ze série a ostatni snimky
z dtivodt Gspory mista na datovych tlozistich smazavat.

V soucasné dobé hledame technické a softwarové
feSeni pro zpracovani dostupnych snimki erupci s cilem
ziskat nasledujici informace:

- hodnotu relativni intenzity erupce Vv dané

spektralni ¢afe metodou relativni fotometrie, a to



jak z pohledu celé erupce (aktivni oblasti), tak
z pohledu vybranych c¢asti erupce (erupénich
vlaken apod.) s ohledem na celkovou morfologii
aktivni oblasti

- o d&asovém vyvoji a zménach tvaru, jasu
a struktury erupénich vlaken ¢&i erupénich bodt

- 0 zménach morfologie erup¢nich struktur v care
Ha ¢i Call KV kontextu zmén jejich relativni
intenzity

V soucasnosti je nejvétsim problémem absence
vhodného softwaru a metodiky fotometrického
zpracovani napozorovanych dat. Oblast fotometrie
néjaké pokusy ucinili, zatim zadna z pouzitych metod
nebyla natolik dobra, abychom ji dale rozpracovali
a vyvinuli do pouzitelné formy.

V této oblasti velmi uvitame ptipadnou spolupraci
z fad kolegt i studentl. Prakticka pozorovani i kalibrace
a nasledné zpracovani dat jsou dobrou pfilezitosti pro
Sikovné stiedoskolské i1 vysokoSkolské studenty. Své
vysledky i déni v oblasti pozorovani Slunce a slunecni
fyziky se snazime pokryt komunikaéni platformou na
adrese:
pozorovanislunce.eu/pozorovaniesinka.eu.

7. ZAVER

Muzeme konstatovat, Ze celkovy systém pro
pozorovani slunecnich erupci je v souCasné dobé
v zavéredné fazi svého oveéfovaciho provozu. Dosavadni
vysledky ukazuji, ze bude pro uéely pozorovani
slune¢nich erupci s ¢asovym rozliSenim cca 1 snimek za
sekundu (16 bitd v obraze) a dvou spektralnich ¢arach
(Ho a Call K) a kontinuu pouzitelny.

V nejblizs§i dobé se zaméfime spiSe na procesy
kalibrace a nasledného zpracovani dat s publika¢nimi
vystupy.
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