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Abstrakt

Toto uplné zameéni Slunce bylo pozorvano nékolika skupinami koordinovanymi Miloslavem Druckmiillerem 3.
listopadu 2013 v Ugand¢, Keni a Gabunu. Diky velmi podobnému thlovému priméru jak Slunce tak Mésice
byla uplna faze tohoto zatméni velmi kratkd. Na druhé strané tyto geometrické podminky umoznily lépe nez
obvykle pozorovat jevy ve slune¢ni chromosféfe a vnitini i vnéjsi koroné. Takové unikéatni pozorovani nam
umoziiuje studovat dynamické jevy ve slunecni atmosfére velmi precizn€. V tomto prispévku ukazujeme prvni
vysledky pozorovani a zpracovani ziskanych dat.

1.UVOD

Uplné zatméni Slunce, pozorované pozemskymi piistroji za vyuziti moderni fotografické a vypocetni techniky,
umoziiuje ziskat béhem tohoto kratkého jevu velké mnozstvi informaci a dat dynamiky (Bélik a Druckmiillerova,
2012). Tato data pak slouzi pro studium i velmi jemnych struktur ve slune¢ni korong, véetné jejich (Bé&lik a kol.,
2013). Vyhodou je, coz plati v extrémni mife u zatmeéni kratkych, kdy je thlovy rozmér Mé&sice na obloze jen o
malo vétsi rozmér Slunce, ze mizeme velmi dobie sledovat i napojeni korondlnich struktur na déni v nizSich
vrstvach. Naopak, Sirokouhlé snimky potizené pfi té€chto pozorovanich umoziuji studovat vlastnosti slune¢ni
kordény do velkych vzdalenosti od slune¢niho povrchu.

Zatméni Slunce v roce 2013 pattilo svou délkou k t&ém kratkym, slibujicich velmi kvalitni vysledky.

2. POZOROVACI MISTA

Zatméni Slunce 3. listopadu 2013, oznaCované diky svému charakteru jako hybridni, bylo pozorovatelné
zejména z oblasti Tichého ocednu a Afriky (obr.1). V ramci programi ,MMV* (Mathematical Methods of
Visualization of Solar Corona) a ,,Shadow tracking expedition“, koordinovanych M. Druckmiillerem a H.
Druckmiillerovou (http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck /Eclipse/index.htm) bylo uspofddano nékolik expedic
do pozorovacich mist, dostatecné od sebe vzdalenych. Pozorovéni na vice mistech umoziiuje jednak ve vétsi
mife eliminovat pfipadnou nepfizefi pocasi, jednak, a to zejména, umoziuje poridit data ve vétSim Casovém
rozsahu. Tato data pak slouzi ke studiu dynamiky slune¢ni atmosféry.
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Hybrid Solar Eclipse of 2013 Nov 03
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Obr. ¢. 1. Prithéh pozorovatelnosti hybridniho zatméni Slunce 3.11.2013 (F. Espenak, NASA's GSFC)

Casové prvni pozorovaci misto bylo lokalizovano do afrického stitu Gabon, piiblizng 50 km od mésta
Lambarene (S 0° 22' 47", E 10° 20' 43", alt. 78 m), kde zatméni pozoroval Constantinos Emmanoulidis z Recka
(obr.2). Vyska Slunce nad obzorem byla v dob& pozorovani 45°. Pro ziskani snimkd byly vyuzity dalekohledy
Takahashi FSQ106N a Takahashi FS60C ve spojeni s fotoaparaty Nikon D7100 a modifikovany Canon 350D.
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Pozorovani probéhlo za jasné oblohy. Druhy kontakt zde nastal ve 13:52:40 UT, tfeti ve 13:53:45 UT a zatméni
trvalo 65 s. Podrobnosti o expozi¢nich dobach, citlivostech a dalich detailech pozorovani je mozno nalézt na
http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/Eclipse/Ecl2013g/0-info.htm.

Obr. ¢ 2. Pozorovaci misto - Gabon
Uganda

Dals§im pozorovacim mistem byla vesnice Pokwero (N 2° 33' 21.24", E 31°23'59.10", Alt. 640 m) v Ugandg,
kde zatméni pozorovali Petr Horalek a Jan Sladetek z Ceské republiky (obr.3). Pro pozorovani byly vyuzity
dalekohledy Rubinar 10/1000mm a 3M-5CA 8/500mm a fotoaparaty Canon EOS 6D a Canon 350D. Toto
pozorovani bylo mirné¢ ovlivnéno velmi jemnou vysokou obla¢nosti. Druhy kontakt zde nastal ve 14:22:18 UT,
tieti ve 14:22:37 UT a zatmeéni trvalo 19 s. Podrobnosti o expozi¢nich dobéach a dalSich detailech pozorovani na
http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/Eclipse/Ec12013u/0-info.htm.

Kena

Posledni zde popisované pozorovaci misto se nachazelo pobliz jezera Turkana (E 35° 26.779', N 3°29.701", Alt.
565 m), kde bylo zatméni pozorovano skupinou ve slozeni: Shadia Habbal (Institute for Astronomy, University
of Hawaii), Peter Aniol (Germany, Astelco), Martin Dietzel (Germany), Adalbert Ding (Germany), Judd
Johnson (USA). Pozorovani bylo ovlivné¢ho ¢aste¢nou oblacnosti. Druhy kontakt zde nastal ve 14:24:46 UT,
treti ve 14:24:56 UT a zatméni trvalo 10 s (obr.4). Byly pouzity dalekohledy (1) MTO 10/1000 mm, 3M-5CA
8/500 mm, 3M-65CA 6.3/500 mm a Sky-Watcher MAK 90mm/1250 mm a fotoaparaty Canon EOS 5D Mark II
a Canon EOS 3000 N. Podrobnosti o expozi¢nich dobach a dalSich detailech pozorovani na
http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/Eclipse/Ec12013k/0-info.htm.
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Obr. ¢ 3. Pozorovaci misto — Uganda

Obr. ¢ 4. Pozorovaci misto — Kena

3. NAPOZOROVANA DATA

Na v8ech pozorovacich mistech byly ziskany snimky vnitini i vné&jsi slune¢ni korény a chromosféry. Tyto obrazy
byly doplnény o korekéni snimky — flat filed, dark frame, correction frame a bias. O tato korekéni data byly
opraveny surové snimky a vytvofeny obrazy, zvyraziiujici pozorované detaily.
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Takto zpracované snimky slune¢ni korény jsou nyni zpracovavany a slouzi zejména pro urceni tvaru slune¢ni
kordny, zjisténi poloméru zdrojové plochy a ptedev§im pro studium dynamiky jemnych korondlnich struktur
(Bélik a kol., 2013).

Jiz ptedbézné zpracovani napozorovanych dat, zejména z pozorovaciho mista v Gabonu ukazuje, Ze sluneéni
koréna byla v dob& zatméni velmi komplikovana. Vykazovala velké mnozstvi utvart, které ukazuji na velmi
zajimavou magnetickou situaci a na velkou dynamiku. Nastésti jsou pro tato studia pouzitelné snimky potizené
za méné piiznivych pozorovacich podminek, byt s jistou davkou opatrnosti.

Obr. ¢ 5. Pozorovaci misto — Gabon
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Obr. ¢ 6. Pozorovaci misto — Uganda

Obr. & 7. Slunecni korona - Keria




4. PRVNI VYSLEDKY

Vzhledem ke kratké dobé, ktera uplynula od vlastniho pozorovani a komplikovanému zpracovani velkého
mnozstvi dat jsou v sou¢asné dobé& k dispozici pouze prvni a predb&zné vysledky.
Jako prvni jsme se zamé&fili na uréeni izofot — €ar spojujicich mista se stejnou intenzitou jasu na snimku (obr. 8).

Obr. ¢ 8. Izofoty urcené z obrazu slunecni korény z Gabonu

Z prubéhu izofot se numericky ur¢i zplosténi kordny, které charakterizuje jeji tvar. Tato veli¢ina se m&ni béhem
cyklu slune¢ni aktivity, existuje vSak ne€kolik rtiznych vysvétleni tohoto jevu (napt. Bélik a kol., 2004). Hodnota
zplosténi korony pro zatméni 3.11.2013 byla uréena na e = 0,161. Priibéh zplosténi slune¢ni korény ve vztahu
k pribéhu Wolfova c¢isla slune¢nich skvrn a hodnot poloméru zdrojové plochy (Bélik a kol., 2008) b&¢hem
poslednich sluneénich cykld ukazuje obrazek 9.
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Obr. ¢ 9. Pritbéh zplosténi kordny, Wolfova cisla a poloméru zdrojové plochy od roku 1980
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5. ZAVER

Uplné zatméni Slunce 3.11.2013 prob&hlo béhem vzestupné faze sluneéniho cyklu, pobliz maxima (obr. 10).
Podle naseho ocekavani by hodnota zplosténi (viz. kapitola 4) méla byt o néco nizsi, ukazuje se vsak, Ze
vzhledem k pribéhu hodnot Wolfova ¢isla a zplosténi (obr. 9) je mozno ocekdvat i vys§i hodnotu nez
predpokladanou. Obr. 9 ukazuje, Ze hodnota zplosténi je vyssi pii nizsi aktivité (vyssi Wolfovo ¢islo béhem
maxima). Tato tvaha se ovSem zaklada pouze na prib&hu jednotlivych veli¢in od roku 1980 a vyzaduje dalsi
vyzkum.
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Obr. & 9. Prithéh poctu slunecnich skvrn béhem posledniho minima a maxima slunecni cinnosti (http://sidc.be,
Royal Observatory of Belgium)

V soucasné dob& se naSe pozornost pii zpracovani dat z pozorovani uUplného zatméni Slunce 3.11.2013
soustied’'uje jednak na ovéfeni hodnoty zplosténi, pro coz bude znejkvalitnéjSich snimkti (Gabon) potizen
prubeh izofot s jemné&jSim krokem intenzit.

Dal§im krokem bude uréeni hodnoty poloméru zdrojové plochy, jez je jednim z parametrii pro vypocet
magnetického pole ve slune¢ni atmosfére (Bélik a kol., 2008).

V soucasnosti jsou snimky pfipravovany pro nejdilezitéjsi ¢ast naseho studia, uréeni dynamiky jemnych
struktur. V prvni fadé bude pozornost zaméfena na polarni oblasti a polarni paprsky. Diky dobré viditelnosti
nizkych ¢asti polarnich oblasti (chromosféra) doufame, Ze se nam podafi lépe nez béhem predchozich zatméni
urcit vztah mezi polarnimi paprsky a zdroji jejich aktivity. Pozornost v§ak bude vénovana téz dal§im strukturam
b&hem zatméni pozorovanych.
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