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Abstrakt

K vybaveni preshrani¢niho vzdélavaciho centra Hvézdarny ValaSské MeziFici zaméreného
na pozorovani projevl sluneéni aktivity patfi také protuberanéni koronograf, instalovany
v 70. letech 20. stoleti. V ramci postupné rekonstrukce starsich pFistrojd byly v uplynulych
letech provedeny prvni zasahy do systému tohoto pfFistroje. Cilem je vyuZzit plvodng
fotograficky pFistroj ve spojeni s moderni CCD kamerou, ktera by umoznila ziskat digitalni
zédznam s dostateCnym casovym a prostorovym rozliSenim pro studium eruptivnich

protuberanci.

1. UVOD

projevi sluneéni aktivity od roku 1957. V 60. letech 20.
stoleti byla mimo jiné pro tento Ucel vystavéna

specializovand  budova takzvaného  “odborného
pracovisté”, kterd sdrobnymi modifikacemi slouzi
dodnes.

Pozorovatelna v této budové je dnes vybavena Fadou
pristrojd, vétsinou se jedna o postupné modernizované
dalekohledy staré nékolik desitek let.

Rekonstrukce a modernizace vybaveni pro pozorovani
Slunce byla Gastecné realizovana v ramci projektl
,KOSOAP* a “Se sluncem spolecné”
spolufinancovanych EU v rdmci Fondu Mikroprojektd
Operacniho  programu  preshraniéni  spoluprace
Slovenska republika — Ceskéa republika 2007 — 2013.
NaSim preshrani€nim partnerem byla Hvézdarna v
Kysuckom Novom Meste. [1]

Vybaveni neslouzi pouze odborné cCinnosti, ale
pracovisté je koncipovano tak, aby umozfiovalo
zapojeni a samostatnou praci student, ktefi si k nam
mohou pfijit vyzkouSet, co obnaSi astronomické
pozorovani Slunce a nasledné zpracovani dat.

2. POZOROVANI PROTUBERANCI
Jednim z pfistroji patficich k vybaveni preshraniéniho

zaméfeného na pozorovani projevl sluneéni aktivity je

protuberancni koronograf, instalovany v 70. letech 20.
stoleti. Je vybaven objektivem o priméru 150 mm
sohniskovou vzdalenosti 1 950 mm a Solcovym
Ha filtrem (656,3 nm, FHWM 0,5 A). V minulosti
slouzil k fotografickému sledovani vyvoje aktivnich
a eruptivnich protuberanci.

Obr. €. 1: Starsi pristroje odborného pracovisté Hvézdarny
Valasské Mezifi¢i na montézi Zeiss VII. Koncova Cast
protuberan¢niho dalekohledu je oznacena Sipkou.

Dalekohled umozioval zachytit pomoci fotoaparatu na
kinofilm prehledové (cely obvod disku) a detailni (asi
tfetina obvodu disku s pouzitim telekonvertoru) zabéry
protuberanci. Rada zajimavych pozorovani
publikovanych také v odborné literatufe snim byla
potizena predevsim v priibéhu 90. let 20. stoleti.
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Obr. €. 2a a 2b: Ukazka plvodnich archivovanych dat
porizenych pomoci koronografu.

V ramci prechodu na digitalni formu archivace byla
v pribéhu uplynulych tfi let ¢&ast historickych
pozorovani naskenovdna a prevedena do moderni
podoby vhodné k dalSimu zpracovani.
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Obr. €. 3: Zpracovany archivni pfehledovy snimek
rozloZeni protuberanci.

Obr. €. 4: Cely zabér (policko kinofilmu) v detailnim maédu
s prodlouzenym ohniskem systému.

PoCatky CCD pozorovani Slunce na Hvézdarné

spojeny s vyuzitim video CCD kamery Oscar pro
zdznam vyvoje protuberanci nebo erupénich projevd
v chromosféfe. Zaznam obrazu ziskany kamerou byl
primarné ukladan na S-VHS magnetickou pasku. Tento
systém vSak neposkytoval dostate¢nou bitovou hloubku
potfebnou pro odborné pozorovani. Jeho vyhodou viak
byla vysokd snimaci frekvence, kterd umoznila vyuzit
kratkych okamzZik{ kvalitniho “seeingu®.

Specializované CCD kamery pro pozorovani Slunce
vSak hvézdarna zacala vyuzZivat az v roce 2008.
Zvoleny byly kamery fady G1-2000 (od firmy Moravské
pristroje, Zlin [2]), které wvyuZivaji €ip SONY
ICX274AL s rozméry 7,2 x 54 mm a vytvareji



jednotlivé snimky s bitovou hloubkou 16 bitl ve
formatu fits. Ke snimani vyuzivame originalni software
SIPS. Kamera neni chlazena (pouze vétrand pomoci
aktivniho vétradku). Citlivost Cipu v oblasti Ho se
pohybuje kolem 50 % ve srovnani s maximem.
Rozlieni snimkd je 1 628 x 1 236 pixel( a velikost
obrazového bodu je 4,4 mikrometru. Elektronicka
zavérka nam umoznuje vyuZit expozice v Fadu 1/1000
s. Kamera je schopnd pofidit 2 snimky za sekundu.
Pomoci téchto kamer pofizujeme: detailni snimky
fotosféry (pfes refraktor 200 mm s dvojitym filtrem
Solar Continuum - 550 nm, polositka 10 nm);
pfehledové snimky celého disku v ¢afe Haa Call K
(dalekohledy LUNT [3]); detailni snimky aktivnich
oblasti v chromosfére v ¢afe Ho a Call K s ddrazem na
eruptivni procesy. [1] Stejnou kameru jsme se nakonec
(po nedspéSnych experimentech s jinymi zafizenimi)
rozhodli pouZit rovnéz ve spojeni s koronografem

1/1.8' (G1-2000, 7,2x5,4 mm, 1628x1236, 4,4 mikro)

G2-4000, 15,2*15,3 mm, 2056x2062, 7,4 mikro

Obr. €. 4: Testovaci zabér pomoci upraveného koronografu.
Vyznaceny jsou velikosti zornych poli zvazovanych
kamerovych systémU ve srovnani s velikosti sluneéniho
disku.

3. REKONSTRUKCE KORONOGRAFU

V ramci rekonstrukce celého systému koronografu bylo

potfeba nechat vyrobit novy termostat udrZujici
pracovni teplotu Ha filtru.
Rovnéz bylo potfeba zasdhnout do koncového

projekEniho segmentu, ktery ve stavajici konfiguraci
neumozfioval prFipojeni kamer a vybaveni dneSniho
standardu 5/4* nebo 2“. Proto jsme do systému vlozili
kratky Crayfordiv okularovy wvytah se zvySenou
nosnosti od firmy Starlight Instruments [4].

Ukézalo se vSak, Ze ohniskova rovina je po pfipojeni
okulérového vytahu pfilis hluboko v tubusu a v takto

upraveném systému nelze tedy CCD kameru zaostfit
(pFestoze jeji mechanickd hloubka i wvzdalenost
detektoru od Cela kamery jsou ve srovnani s plivodnimi
detekEnimi pristroji jiné).

Proto jsme pfistoupili k vyméné posledniho projekéniho
optického segmentu, ktery diky delSi ohniskové
vzdalenosti zaostfeni upraveného systému dovolil.
Navic jeho kvalita by méla byt vyrazné lepSi nez
v pfipadné plvodniho ¢lenu a mélo by tak dojit i ke
zlepSeni vlastnosti obrazu.

4. PRVNI EXPERIMENTY

Na jafe roku 2016 jsme provedli prvni pozorovani
pomoci upraveného koronografu, ktera pfinesla Fadu
ddlezitych informaci o kondici celého systému. Ukazalo
se, Ze plvodni v podstaté oteviena konstrukce je
nevhodnd pro pouziti sCCD technikou. Na
jednotlivych plochach se usazuji prachové Castice, které
pozorovani znehodnocuji. PFistup k jednotlivym &lentim
je velmi Spatny, takZe plochy se velmi Spatné Cisti.

Rovnéz zplisob adjustace systému (volba oblasti zajmu
pomoci  mechanickych  ustanovek  pohybujicich
detekénim  zafizenim v ohniskové roving), ktery

plvodnimu vyuZiti ve spojeni s kinofilmem vyhovoval,
je na menSim Cipu zvolené kamery pouZzitelny jen
obtizné. Mechanicka Cast zafizeni si tak vyzada dalsi
Upravy.

Obr. €. 5: Jeden z prvnich zabérd dokumentujici moznosti
ale i problémy koronografu.

Déle jsme provedli Fadu srovnavacich testll, jejichz
cilem bylo zjistit, jestli nelze koronograf nahradit

fotografovanim  protuberanci  pomoci  detailniho
chromosférického  dalekohledu (tento  zplsob
pozorovani zajimavych protuberanci se pouZival

nékolik let, v dobé kdy byl koronograf nefunkcni [5]).



Obr. €. 6: Z&bér eruptivni protuberance z 5. dubna 2016.

Ukéazalo se, Ze v pfipadé malych protuberanci je pfinos
koronografu (v kombinaci se stavajicimi problémy
systému) minimalni. Jeho vyhody se uplatni teprve
v okamziku, kdy se jedna o pozorovani rozsahlych
struktur znacné vysky. V takovém pfipadé jiz (za
srovnatelnych podminek v atmosfére) pfevazuji vyhody
zastinéni disku.

Obr. €. 7a a 7b: Klidna protuberance ze 14. ¢ervna 2016.
Zabér nahofte byl poFizen pomoci koronografu. Zabér dole
pomaoci dalekohledu pro detailni snimkovani chromosféry
(s odstupem asi 30 minut). Snimky byly rozmérové
upraveny tak, aby pokryvaly stejné zorné pole. Koronograf

poskytuje mnohem lepsi odstup signalu od Sumu ve slabych
partiich protuberance.

5. ZAVER

Rekonstruovany systém koronografu se ukézal jako
pouzitelny pro UGcely odborné i vzdélavaci. VyZaduje
vSak dalSi zasahy zvlasté do mechanické konstrukce,
které by jeho wyuziti ve spojeni s CCD kamerami
usnadnily. PouZiti pristroje je Gcelné pro rozsahlé
(vysoké) aktivni nebo eruptivni protuberance, kde je
mozné jeho vlastnosti nejlépe vyuZzit.
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