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Blizi se maximum 25. cyklu slunecni aktivity

SLUNCE

Dostavame se do kazdoro¢niho obdobi !
nejkratsich noci, kdy po dobu nékolika tydnii kolem letmho slunovratu dokonce
ve stiedni Evropé viibec nenastava astronomicka noc. Proto je nejvhodnéjsi ¢as
vénovat se nebeskému télesu, které v této dobé prebira vladu nad oblohou —
Slunci. NaSe nejbliZ§i hvézda je astronomim obvykle na obtiZ, ale na druhou
stranu je uZasnym objektem, ktery nam poskytuje mimoradnou moZnost
zkoumat objekt tohoto typu. Vidyt vSechny ostatni stalice jsou nesrovnatelné
dal od nas a prakticky je miiZeme sledovat pouze jako nerozliSitelné body
v nepi‘edstavitelnych dalavach vesmiru. Naopak Slunce je pro nas zdrojem

uzasnych moznosti jak detailné studovat fyziku hvézd.

Jaké zakladni informace tedy dnes o Slunci zndme? Slunce vzniklo asi pred
4,6 miliardami let a bude svitit jesté dalSich cca 7 miliard let. Stejné jako vSechny
hvézdy hlavni posloupnosti, i Slunce zaii diky termonuklearnim reakcim v jadre.
Povrch se neustale méni, vznikaji a zanikaji slune¢ni skvrny, protuberance, erupce
a dalsi utvary. Slunce ovliviiuje Zemi, stejné jako i ostatni télesa Sluneéni soustavy
nejen gravitacné, ale izafenim v Sirokém spektru vinovych délek, magnetickym
polem a slune¢nim vétrem.

Slunce je hvézdou s primérnou velikosti a ani jeho poloha v nasi Galaxii neni
nijak vyjimecna. Lezi asi v 1/3 primeéru disku Galaxie (pfiblizné 30 000 svételnych
rokl od jejiho stiedu). Celé slunecni téleso rotuJe avsak vzhledem k jeho plynnemu
charakteru je rotace rovnikovych '
vrstev rychlejsi nez rotace poli.
Slunce ma vyrazné magnetické pole,
do kterého je ponofena cela Slune¢ni
soustava.

Vlastni  téleso  astronomové
roz€lenili do nékolika vrstev.
V samém stfedu se nachéazi jadro.
Prave zde musime hledat
energeticky zdroj nejen vlastniho
Slunce, ale i celé Slune¢ni soustavy. o
M4 hustotu stokrat vy$§i nez voda : : e
ateplotu 15 miliond kelvind. ek bl
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V tomto dokonalém reaktoru probiha nepfedstavitelné mnozstvi reakci, jejichz
disledkem je pfeména vodiku na hélium za soucasného uvoliiovani energie v podobé
fotonti a neutrin. Nejroz§ifenéjSim souborem reakci je v naSem Slunci proton-
protonovy fetézec, v mensi mife probiha CNO cyklus.

Jadro obaluje tzv. vrstva v zafivé rovnovaze, ktera ma tloustku pfiblizné 500 tisic
kilometrii. Touto oblasti putuji fotony z jadra k povrchu nékolik set tisic let. Zdanliveé
pomaly pohyb fotonii je zplsoben jejich pohlcovanim volnymi elektrony
a opétovnym vyzafenim v ndhodném sméru. Jiz blize povrchu se nachazi konvektivni
zona. Je to oblast mezi zafivou vrstvou a povrchem Slunce, v niZ se energie Sifi
proudénim (konvekci). Horké slune¢ni plazma proudi vzhlru a po vyzéfeni Casti
energie klesd chladnéjsi hmota zpét do hlubin Slunce. Tato zéna sahd do 200 tisic
kilometrti pod viditelny povrch Slunce. Na spodni hranici konvektivni zoény, kterd
hrani¢i s radiacni zénou, se obraci smér rychlosti proudéni, fluktuace rychlosti zde
maji nejvyssi hodnotu, a proto v této oblasti dobfe funguje tekutinové dynamo a je
zde generovano magnetické pole.

Viditelnému povrchu Slunce fikame fotosféra. Jeji teplota se pohybuje kolem
5800 K. Pro fotosféru je charakteristicka tzv. granulace, ktera je tvofena vrcholky
vzestupnych a sestupnych proudii z konvektivni zony. Nejznaméj$imi utvary ve
fotosféfe jsou vSak sluneéni skvrny. Z fotosféry jsou vyvrhovany protuberance —
oblaka plazmatu ovladana magnetickymi poli.

Dalsi vrstva je jiz povaZzovana za slune¢ni atmosféru, chromosféra je relativné
tenka a fidka vrstva tésné priléhajici k fotosféte. Teplota chromosféry roste smérem
od Slunce. Dominantnim mechanizmem ohfevu je rozpad rtznych typd vin
a nestabilit plazmatu, zejména Alfvénovych vin. Typickymi utvary jsou naptiklad
chromosférické erupce — nahla zjasnéni v chromosfére.

Nad chromosférou se nachazi rozsahld koroéna. Je to jakasi fidka horni atmosféra
Slunce, ktera nema ostré hranice a zasahuje hluboko do Sluneéni soustavy. Teplota
korény v blizkosti Slunce (cca 1,5%10° K) je paradoxné vy$si nez teplota fotosféry
(5 800 K). Korona je zahfivana pfedevsim rozpadem magnetoakustickych vin $ificich
se plazmatem. S vysokou teplotou korony souvisi neobvyklé spektralni ¢ary vysoce
ionizovanych kovi, které byly dfive povazovany za novy prvek — kordnium. Kordéna
je pozorovatelna i pouhym okem pfi uplnych zatménich Slunce.

To, co nas zajima pfi
pozorovani Slunce nejvice,
jsou ruzné projevy slunecni
aktivity. Co tedy na Slunci Z
muzeme spatfit? 'y

Bezesporu nejnapadngjsim N l?‘d P
projevem jeho aktivity jsou ‘4‘.'\4‘! i *
slune¢ni skvrny. Jedna se o g S A 7
oblasti na povrchu s intenzivni B
magnetickou aktivitou, diky ﬂ’
které maji niz8i teplotu nez i3

okoli (mén¢ nez 5 000 K).



Jsou to viditelné projevy trubic magnetickych tokt v konvektivni zén€. Ackoli jsou ve
skutecnosti velmi jasné, v porovnani s okolim se jevi jako tmavé. Nékdy maji
znaSeho zemského pohledu az neuvéfitelné rozméry (i 50 tisic km). Vyskytuji se
véts§inou ve skupinach. Prvni potvrzené zminky o jejich pozorovani mame z roku
1611, ale lidé o nich véd¢li jiz od starovéku.

Obtiznéji  pozorovatelné
jsou protuberance. Jsou to
vytrysky  sluneéni  hmoty
vystrelujici desetitisice kilo-
metrt nad povrch, ovladané
magnetickym polem Slunce.
Jejich tvar kopiruje silocary
lokalniho magnetického pole.
Mimo uplnad zatméni nam je
ukazi pouze specialni chro-
mosférické dalekohledy.

Dalsi slunecni aktivitou
jsou erupce. Projevuji se jako
nahla zjasnéni ve fotosfére
a chromosféfe doprovazena .
vyraznym uvolnénim hmoty a energie. V extrémnich piipadech mize dojit az
k odtrzeni oblaku plazmatu se zamrzlym magnetickym polem, ktery poté putuje
Slunec¢ni soustavou (tzv. koronalni vyron hmoty). Setka-li se takovy oblak s magne-
tosférou nasi Zemé¢, dojde k vyraznym polarnim zafim a magnetickym boufim.

Pfi detailnim studiu fotosféry astronomové zjistili, ze prakticky cely povrch
Slunce pokryvaji spikule. Jedna se uzké vytrysky plynti z chromosféry s dobou zivota
pouhych né€kolik minut. Dosahujici velikosti jednotek tisic kilometr. Nejnapadnéjsi
jsou na okraji supergranula¢nich oblasti.

Dalsi vyznamny projev aktivity Slunce je opét mozné sledovat pouze
specializovanymi piistroji. Jedna se o magnetické pole Slunce, které je ovliviiovano
jeho rotaci. Silo¢ary jsou tvarovany do tzv. Archimédovych spiral. Plocha nulového
pole je vrovnikové oblasti vyrazné rozvinéna. V obdobi minima aktivity ma pole
ptiblizné dipolovy charakter,
v obdobi maxima je slozi-
t&j$i. Pfiblizn€¢ po jedenacti
letech dochazi k ptepolovani.
Tuto jedenactiletou periodu
sleduje také slunecni aktivita
(napriklad  pocty  skvrn)
i samotny slune¢ni vykon.

Posledni projev slune¢ni
aktivity, slune¢ni vitr, je
oznaceni pro proud nabitych
i neutralnich ¢astic, vyvrhovanych ze Slunce. Slune¢ni vitr se projevuje interakci
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s magnetosférami planet a komet. Vytvaii rdzové viny a tvaruje magnetické pole
planet. Pfi priniku c¢éastic do magnetosféry Zemé dochazi k polarnim zafim
a magnetickym boufim. Zejména jde o protony, elektrony a alfa ¢astice (jadra hélia).

Jak uz bylo zminéno, elektromagnetické pole Slunce podléha ¢asovym zménam.
O slune¢nim cyklu poprvé psal Heinrich Schwabe uz v roce 1843, i kdyZ objeven byl
uz v 70. letech 18. stoleti Christianem Horrebowem, jehoZz prace ale bohuzel zapadla.
Svycarsky astronom Rudolf Wolf (1816-1893) dopocetl slune¢ni aktivitu zp&tné az
do poloviny 17. stoleti a cyklus z let 1755 az 1766 oznacil jako prvni. V roce 2010
Slunce podle tohoto znaceni zahajilo 24. cyklus své ¢innosti.

Ten skoncil v prosinci
2019. Vyznacoval se
nikoliv jednim ale dvéma 175
vyraznymi vrcholy a byl A
nejslab§im za poslednich 150 f
100 let. Odbornici dospéli k
k nazoru, ze cyklus 25, 125 TN\

ktery uz néjakou dobu & / \
bézi, se bude vyznafovat 100 \
M%way/ e

nevyraznou aktivitou. Jak
24 25

se ale ukazuje, Slunce na 75
to ma svij vlastni nazor.

Od pocatku cyklu 25 je 50
patrné, ze slunecni aktivita

je vyrazné¢ vys§i nez
puvodni odhady. Tento trend se navic prohlubuje, takze v soucasné dobé¢ je Slunce
mnohem aktivnéjsi, nez s ¢im pocitaly diivejsi predpovedi.

Nejjednodussim méfitkem aktivity je mnozstvi sluneénich skvrn. Na zakladé
jejich pozorovani, a také s vyuzitim dalSich parametrd americké agentury NOAA,
NASA a International Space Environmental Service ptredpovédély, jak by meél
vypadat soucasny cyklus 25. Pfedpovédi nevysly a zda se, ze Slunce vstupuje naopak
do cyklu s neobvykle vysokou aktivitou.

Zatim vSe nasvédcuje tomu, ze mizeme cekat Castéjsi a siln€jsi slunecni boufe se
vSemi jejich negativnimi projevy. I v tomto pfipad¢ ale plati, ze vSe zIé je k nécemu
dobré. Pokud se potvrdi, ze aktualni slune¢ni cyklus bude doprovazen silnou
aktivitou, pfijdou si na své milovnici polarnich zafi. Muzeme c&ekat Ccastéjsi
a velkolepéjsi nebeska pfedstaveni, ktera by se mohla objevovat i v naSich
zemépisnych §itkach.

TTTTTITTTTTTIT
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Karel Halif
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na strankach HvRaP naleznete Al v elektronické podobé dfive nez ve svém e-mailu ¢i schrance http://th‘.CZ
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Slunecni prekvapeni

KdyZz jsem na pielomu dubna a kvétna, s velkou ¢asovou rezervou, daval
dohromady podklady pro cervnové ,slunecni“ Astronomické informace, ani
v nejmensim jsem netuSil, jak uZasné predstaveni si pro nas Slunce
v nasledujicich dvou tydnech piipravuje.

Pfesné v prvni méjovy den se u vychodniho okraje nasi hvézdy objevily zatim
nendpadné skvrny skupiny, ktera dostala ¢islo AR 3664. S kazdym dalSim dnem, jak
se skupina dostavala dal a dal na jihovychodni ¢ast disku, nariistal pocet skvrn, které
ji tvotily a bouflivé se zacala vyvijet
i jejich penumbra. V plné krase se
pozorovatelim predvedla uz pfi svém
pruchodu hlavnim polednikem. Na
kresbé¢ z 10. 5. 2024 jsem napocital
105 skvrn a rozlohou, ale i sloZitou
strukturou, uz se blizila povéstné
Carringtonové skupiné zroku 1859.
Ani to vSak jest¢ nemél byt vrchol jeji
aktivity. Mezi 10. az 12. kvétnem
totiz pfedvedla v rychlém sledu hned tfi erupce nejvyssi mohutnosti X (X3,98 10/5/24
6:50UT; X5,89 11/5/24 1:23UT; X1,50 11/5/24 11:40UT). Tato nejmohutnéj$i vzplanuti

X5.8 Solar Flare (AR 3664)
5/11/2024 @ 01:23 UTC
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byla jesté doprovazena dal§imi Ctyimi mensimi erupcemi s klasifikaci M5,9; M3,1;
M8,8 a M3,2.

Skupinu AR 3664 bylo mozné, s pouzitim slune¢niho filtru, pohodiné pozorovat
na disku i o¢ima bez uziti dalekohledu. I jednoduché pfistroje pak dovolovaly udélat
si zajimavé fotografie provazejici vySe popsané déni na Slunci. Na piipojenych
snimcich je zachycena fotosféra kompaktnim fotoaparatem Nikon CoolPix P1000
opatfenym slune¢nim filtrem. Obrazky chromosféry jsou pofizeny fotoaparatem
Canon EOS D650 za malym, Ctyfcentimetrovym, chromosférickym dalekohledem
Coronado v projekci za okularem.

2024/05/09 09:07 UT; Nikon CoolPix P1000; F 2000 mm, f6,3; 1/800 s; ISO 100



2024/05/09 09:07 UT
Sun, AR 3668 a AR 3664

Nikon, CoolPix P1000

MELON
Observatory

2024/05/09 12:19 UT
Chromosphere

Coronado; Canon EOS 650D
1/60 s; 1SO 100

MELON
Observatory




2024/05/09 12:19UT
Chromosphere

Coronado; Canon EOS 650D

Mimoradné bouiliva situace na Slunci na konci prvni kvétnové dekady se
samoziejm¢ s n¢kolikadennim zpozdénim projevila i na intenzité toku ,,slune¢niho
vétru a jeho vlivu na zemskou magnetosféru.

Po sérii erupci, probihajicich ve

Begin: Fri, 10 May 2024 00:00:00 CMT L. p .
skupiné AR 3664, se zahy zacaly

2 2 objevovat ptredpovédi tykajici se
_ ~ mozného vyskytu mimofadnych
; ; po}érnich zéfvi. Tyto pfedpok}ady’ se
% zaCaly napliiovat v podveéernich
E : °  hodinach v patek 10. kvétna 2024.
a4 “ Na grafu  zaznamenvajicim
: > hodnoty tzv. Kp indexu zacaly
2 2 kazdé tfi hodiny pfibyvat Gervené
! ' sloupce, ukazujici jeho vyrazné

0 0 zvySenou hodnotu.

Kp index pouziva $kalu od
0 do 9. Vpraxi je mozné z n¢ho
odhadovat, jak daleko od péli by mohla byt pozorovatelna auroralni aktivita. Ve
sttedni Evropé je mozné polarni zdfe vizualné zaznamenat pfi hodnoté Kp 8§,

respektive 7. Fotograficky je mozné dokonce uvazovat i o fotografovani zati pti Kp 6.
Vysledek na obloze je mozné vidét na ptipojeném snimku z nasi domaéci sttechy.
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MELOX
Obscrvatory

Celad zachycend nadhera polarni zafe je zalozena na interakci Castic sluneéniho
vétru s atomarnim kyslikem a dusikem v nasi vysoké atmosfére. Ve vySkach nad
240 km vznikaji pfi excitaci atomarniho kysliku riZzovocervené odstiny polarni zare,
kterd v naSem piipadé jednoznaéné pirevazovala. Vyssi koncentrace atomarniho
kysliku ve vysce pod uvedenou hranici nam pak dava moznost sledovat zari zelené
barvy. Z tohoto diivodu odbornici uvadéji, ze vyskyt zelené barvy provazi v naSich
zemepisnych Sitkach pouze skute¢né¢ mimoradné silné geomagnetické boure.

Je tedy ziejmé, ze 25. cyklus slunecni aktivity, ktery zacal v roce 2019, se dostava
do svého maxima a mizeme se t&Sit na opakovani podobnych udalosti, jako byla ta
pateni (10. 5. 2024). Cisté statisticky se uvadi, ze v prabéhu jednoho solarniho
jedenactiletého cylu lze vidét ze stfednich zemépisnych Sifek Ctyti polarni zafe. Jednu
jsme si uzili na podzim loni, nyni tedy pfisla druhd. Takze i ti z vas, kterym to
doposud nevyslo, maji stale jeSt€ minimalné padesatiprocentni nadéji, ze se toho
svého ukazu v relativné nedaleké budoucnosti dockaji.

Nase Sance se v poslednich letech vyrazné zvysuji diky pfedpovédim, které se
vramci peclivého sledovani slunecni aktivity dostavaji i k Siroké vefejnosti
s dostateénym predstihem a s vysokou mirou pravdépodobnosti. Polarni zafe sice
jesté nedokazeme predpovidat se stoprocentni jistotou, ale pokud budete pravidelné
sledovat informace o stavu aktivity Slunce, slunecnim vétru a stavu geomagnetického
pole Zemé, jisté se své Sance dockate. Na pomoc si muZete vzit napf. internetovou
stranku http://www.spaceweatherlive.com .

Karel Halit


http://www.spaceweatherlive.com/

Hvézdarna Rokycany telefon: 773 128 291
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Hvézdarna Plzen telefon: 773 128 292
. , U Drahy 11 377 388 400
HVEZDARNA 31800 Plzen

A PLZNI

http://hvr.cz, hvezdarna@hvr.cz

Program Cerven 2024

Pozorovaci ¢tvrtky:

pozorovani pro vefejnost na hvézdiarné Rokycany. Za jasného nebe sledovani
zajimavych objektd na vecerni obloze. Pfi neptiznivém pocasi prohlidka vystavniho
prostoru, program v salu hvézdarny a také si mizete vyzkouset virtualni realitu.
Zacatek programu kazdy ¢tvrtek ve 20:00 hod.

Pozorovaci patky:

pozorovani pro veiejnost na hvézdarné Plzen. Za jasného nebe sledovani
zajimavych objektd na ve€erni obloze. Pti neptiznivém pocasi prohlidka vystavniho
prostoru, program v salu hvézdarny, ,,uméla“ obloha v malém planetariu a také si
muzete vyzkouset virtualni realitu.

Zacatek programu kazdy patek ve 21:00 hod.

Prohlidka hvézdarny Rokycany - pozorovani slunecni fotosféry:

Za jasného pocasi pozorovani Slunce dalekohledem, za nepiiznivych povétrnostnich
podminek prohlidka hvézdarny a sezndmendi s jeji historii a soucasnosti. Je mozné si
vyzkouset také virtualni realitu.

Program mozno uskuteénit Po az Ct v ¢ase od 8 do 12 h.

Termin nutno dohodnout piredem telefonicky (773 128 291) nebo mailem.

Prohlidka hvézdarny Plzen - pozorovani slunecni fotosféry:

Za jasného pocasi pozorovani Slunce dalekohledem, za nepfiznivych povétrnostnich
podminek prohlidka hvézdarny a sezndmeni s jeji historii a soucasnosti, nebo ukazka
,umelé“ oblohy v malém planetariu. Je mozné si vyzkouset také virtudlni realitu.
Program mozno uskute¢nit Po az Ct v ¢ase od 8 do 15 h.

Termin nutno dohodnout piedem telefonicky (773 128 292) nebo mailem.
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Za vysvédceni na hvézdirnu:

Prijd’te 28. Cervna na hvézdarnu Plzen. Od 15h do 20h (kazdou celou hodinu) bude
pfipraven zajimavy program jak pro déti, tak i dospélé. Nemeéli jste jednicky? Vibec
nevadi. Vstup zdarma plati pro vSechny Skoldky. Podrobny program bude zvefejnén
na naSem webu a socidlnich sitich. TéSime se!

Zvlastni nabidka — vesmir na zavolani:

Pro ucelené skupin(k)y lze po dohod¢ zorganizovat pozorovani ¢i program na
dohodnuta témata i v jinych dnech a Casech, nez je vySe uvedena oteviraci doba
hvézdaren. Staéi se dohodnout predem!

Programy pro Skoly:

Dle nabidky na naSem webu je mozno si zajistit terminy na Hvézdarné Rokycany
nebo Hvézdarné Plzen, piipadné navstévu mobilniho planetaria pfimo ve vasi
Skole. Nutno dohodnout pfedem telefonicky nebo mailem.

Pozorovani pro verejnost - Sylvan:
Ve dnech 10. nebo 11. ¢ervna od 21:30 hodin na vyhlidce Pod Sylvanem nedaleko

rozhledny. Akce se uskutecni pouze 1 den, termin bude zvolen podle pfiznivéejsi
predpovédi pocasi. Aktudlni informace budou zvefejnény na webovych strankach

hvézdarny a socialnich sitich.

Astronomické krouzky:

- zaCatecnici na hvézdarné Plzen kazdé pondéli od 16 hodin

- pokrocili na hvézdarné Plzen v ttery 11. a 25. ¢ervna od 16 hodin

- zac¢ateCnici na hvézdarné Rokycany kazdy ctvrtek od 16 hodin (mimo 27.6.)

Astronomické kurzy (hvézdarna Plzen):
Kurz zékladt geologie a paleontologie v pond¢li 3. ¢ervna od 19 hodin.
Kurz zékladi meteorologie v pondé€li 10. ¢ervna od 19 hodin.

Prednasky pro verejnost:

Ve Velkém klubu plzeniské radnice ve stfedu 12. Cervna 2024 od 18:30 hod.,
,Ohlédnuti za Ctvrtstoletim zivota s miniaturnimi satelity*, Ing. Ivo Veftat, Ph.D.
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Mapa hvézdné oblohy = __
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