
Pozorovanie Slnka

P.Rapavý
Hvezdáreň Rimavská Sobota



História pozorovania Slnka

2800 pred n.l.  - Čína 

5.-4. stor. pr.n.l. - (Anaxagoras, Theofrastos)

1609 - Galileo Galilei

zač. 17. stor. 

- H. Fabricius

- T. Harriot

- Christopher Scheiner

(Slnko rotuje)



História pozorovania Slnka

H. W. Wolaston - spektroskopia
J. von Frauenhofer - 567  tmavých čiar (Frauenhoferove

čiary).
1908 G. E. Hale - v slnečných škvrnách je silné

magnetické pole. 
1889 H.A.Desladers - spektrohelioskop - rôzne spektrálne 

čiary (aj chromosféra)
1930 B.Lyot - koronograf – emisná koróna aj 

mimo zatmení
1957 - kozmická éra



Fotosférické útvary

Fotosféra - jediná vrstva slnečnej atmosféry, ktorú
môžeme pozorovať aj bez špeciálnych prístrojov v bielom 
svetle. 
Teplota fotosféry je asi 6000°C a jej hrúbka okolo 700 
km, prichádza k nám z nej väčšina viditeľného svetla. 
Okraj slnečného disku je tmavší (okrajové stemnenie).

Slnečné škvrny
Granulácia

Póry
Fakulové polia



Slnečné škvrny

- chladnejšie miesta vo fotosfére
- 1500 – 2000°C menej ako fotosféra
- javia sa ako tmavé
- intenzita 40% okolitej fotosféry
- tieň a polotieň 
- silné magnetické pole
- dĺžka života (hodiny – mesiace)
- kráľovské pásy (± 40°) - motýlikový diagram
- 11 ročný cyklus aktivity



Granulácia
Granulácia je pozorovateľná za dobrých pozorovacích 
podmienok, pozorovateľovi sa javí ako jemné zrnenie 
fotosféry. 
Granule sú vrcholky konvektívnych prúdov, ktoré
vystupujú na povrch z konvektívnej vrstvy. Životnosť
granúl je do 10 minút a ich priemer asi 700 km.



Póry
Póry sú malé tmavé body (priestor medzi granulami), 
ktoré je možné pozorovať len pri dobrých pozorovacích 
podmienkach prevažne v centrálnej časti disku. Ich 
životnosť je od niekoľkých minút do niekoľko desiatok 
minút a môže sa z nich vyvinúť slnečná škvrna. Každá
škvrna začína svoj život ako pór. 



Fakulové polia
Fakulové polia sú jasnejšie miesta na slnečnom disku , 
sú asi o 200°C teplejšie. Najlepšie ich vidíme pri okraji 
disku. Bývajú v okolí slnečných škvŕn a samostatné
fakulové polia sú v oblastiach bývalej/budúcej 
škvrnovej aktivity. Plocha fakulových polí je asi 
dvojnásobná ako plocha škvŕn.



Ako pozorovať Slnko
(fotosféru)

Pozorovanie voľným okom
Pozorovanie ďalekohľadom
- vizuálne
- vizuálne so zakresľovaním
- fotografické/CCD
Iné



Pozorovanie voľným okom

Výhoda - nepotrebujeme žiadny prístroj, stačí vhodne 
zoslabiť jas slnečného disku

- môžeme robiť kedykoľvek a kdekoľvek

Nevýhoda - pomerne malá výpovedná hodnota

Filtre - zváračský filter č. 13 a 14 
- disketa
- Astrosolar

Tieto pozorovania je možné použiť na doplnenie 
štatistiky takýchto pozorovaní v minulosti a ich 
naviazanie do súčasnosti.

Aj negatívne pozorovanie má svoju cenu !



Pozorovanie voľným okom



Pozorovanie voľným okom

Protokol:
- orientovaná kresba (zenit je hore) Ø 3-5 cm so     
zakreslenými polohami škvŕn
- miesto pozorovania (pozorovateľ)
- dátum a čas (UT)
- použitý filter
- intenzitu viditeľnosti jednotlivých škvŕn
- pozorovacie podmienky (jasno, zákal, slabá
oblačnosť, silná oblačnosť, pozorovanie tesne pri 
obzore a pod.).



Pozorovanie voľným okom

Viditeľnosť škvrny
1. škvrna je na hranici viditeľnosti voľným okom
2. škvrnu je vidieť bez problémov
3. škvrna je viditeľná veľmi zreteľne



Pozorovanie ďalekohľadom
(vizuálne)

- vhodne zoslabiť intenzívne slnečné svetlo kvalitným 
filtrom pred objektívom alebo použiť helioskopický
okulár) !!!
- fólia Baader Astrosolar na viz. pozorovanie 

-počítame počet skupín a počet škvŕn, všímame si 
fakulové polia, zapíšeme do protokolu
- na určovanie relat. čísla najmenej vhodný spôsob



Pozorovanie ďalekohľadom
(so zakresľovaním - projekcia)
- jednoduchá, dostatočne presná, z hľadiska možného 

poškodenia zraku bezpečná metóda
- obraz Slnka sa premieta na vhodné tienitko na ktorom 

je upevnený pozorovací protokol
- štandardný priemer kresby: 25 cm (12,5 cm)
- najvhodnejšia je paralaktická montáž



Projekcia – postup pozorovania

- ďalekohľad namierime na Slnko za vhodných 
podmienok 
- zakresľovací protokol zorientujeme (pozor na smer E-
W)
- zakreslíme všetky útvary na povrchu slnečného disku
(škvrny – umbry a penumbry, fakule, póry)
- zapíšeme potrebné údaje (čas, miesto, meno 

pozorovateľa, ocenenie pozorovacích podmienok)



Projekcia – základné spracovanie

- číslo rotácie
- L0 heliografickú dľžku v čase pozorovania
- B0 heliografickú šírku
- P0 pozičný uhol rotačnej osi Slnka
- číslo kresby (napr. porad. číslo kresby v roku/celkový

počet kresieb)
- nakreslíme rotačnú os a rovník
- označíme skupiny, počet škvŕn, fakulové polia
- doplníme pozorovacie podmienky Q, Qt, S
- určíme relatívne číslo (R, RC, RN, RS  - CV, RB, SN)



Pozorovacie podmienky



Klasifikácia škvŕn

- M. Waldmeier (1938) - Zürišská (A – J)
- P. McIntosh (1966) – modifikovaná Zürišská (A – H), 

doplnená o charakter penumbry a rozmiestnenie škvŕn v 
skupine

- chce to trošku skúseností, porovnanie viacerých kresieb
- unipolárne - len jedna polarita (typy A, H, J)
- bipolárne  - v skupine (B, C, D, E, F, G)



Určenie R, SN, RB , CV

R - relatívne číslo (Wolf) 
Ri = k(10g + f),  k = Ri/R

SN - Sunspot Number (Pettis)
SN = 10p + s
p-počet penumbier, s-počet škvŕn bez penumbry

RB - Beckovo (Beck)
RB = ∑wifi
wi-váhové číslo, fi-počet škvŕn v skupinách

(A=4, B=4, C=8, D=18, E=25, 
F=36, G=50, H=44, J=37)

CV - Classification Value
CV = ∑CVi

CVi-klasifik. hodnota pre typy McI klasifikácie



CV hodnoty McIntoshovej klasifikácie



Heliografické súradnice

Súradnice škvŕn určujeme v heliografických súradniciach.

- odmeriame pozičný uhol škvrny Q (N→E) a vzdialenosť ťažiska 
škvrny od centra disku x  v milimetroch a vypočítame hodnotu ρ:

ρ = arcsin x/R
R – polomer zákresu v milimetroch

Vypočítame heliografickú šírku b a heliografickú dĺžku l škvrny:

b = arcsin(sin B0  cos ρ + cos B0 sin ρ cos (P-Q)) 

l = [arcsin (sin ρ sin (P-Q)/ cos b] + L0







Synoptická mapa



„Objektívne“ pozorovanie

- fotografické
- CCD (TV CCD)
- web kamery









Má význam pozorovať ?

Pravidelné pozorovanie fotosféry s nástupom kozmických 
sond stratili čiastočne na význame, no zmysel stále majú, 
predovšetkým štatistický.

Pozorovania Slnka sústreďujú:
Hvezdáreň a planetárium v Prešove
Hvězdárna Valašské Meziříčí
SIDC - Solar Influences Data Analysis Center (Brusel)
Sonne (SRN)
a mnohé ďalšie organizácie



Má význam pozorovať ?

ÁNO !
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