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Abstrakt. V práci diskutujeme niektoré výsledky pozorovania bielej a zelenej koróny (530,3 nm), ako boli 
urobené v Altaji (Mongolsko). Napriek tomu, �e pozorovanie sa robilo v extrémne dlhom období minima cyklu 
slne� nej aktivity medzi cyklami 23 a 24, biela koróna bola pozorovaná do 20 polomerov Slnka a Druckmüllerom 
vyvinutá metóda spracovania obrazu dovolila identifikova�  kométu Kreutzovej skupiny 12 magnitúdy. Ve� ké 
prilbicovité lú� e sa nachádzajú nad základ� ami v pozi� ných uhloch 48, 130, 241 a 322 stup� ov. V okolí pólov sa 
nachádzajú koronálne diery, vyplnené polárnymi lú� mi. Okolo celého Slnka sa pozoruje mno�stvo tenkých 
radiálnych lú� ov s rozlíšením okolo 1 oblúkovej sekundy  – s výškou priamych alebo zakrivených, z ktorých 
mnohé  vykazujú máloškálovú dynamiku. Zelená koróna sa pozorovala jednak v úzkopásmovom filtri s 
pološírkou priepustnosti 0,15 nm pre � iaru a rovnakou pološírkou v jej blízkom pozadí (529.1 nm). To pomohlo 
dosta�  „� istú“ zelenú korónu. Všetky experimenty boli robené automaticky.  
 
1. Úvod 
Slne� ná koróna je navrchnejšia zlo�ka atmosféry Slnka, ktorá vo forme slne� ného vetra zasahuje � aleko za 
obe�nú dráhu našej Zeme – a� do heliopauzy. � astice slne� ného vetra, spolu s emitovaným � asticami z erupcií � i 
ejekcií koronálnej hmoty (CME), vy� ahujú zo Slnka silo� iary magnetických polí, � omu je naša Zem sústavne 
vystavená. Tak�e Zem je vystavená nielen slne� nému �iareniu, ale aj � asticiam a magnetickým poliam zo Slnka. 
Výskum slne� nej koróny tak nadobúda novú dimenziu – popri výskume fyzikálnych vlastností Slnka ako 
hviezdy, aj vplyvu Slnka na biosféru. 
     Pri výskume slne� nej koróny však máme istú nevýhodu – najlepšie podmienky pre jej pozorovanie sú v � ase 
úplných zatmení Slnka, ktoré sú dos�  zriedkavé: za sto rokov nastane 74 alebo 75 úplných zatmení Slnka. Popri 
úplných zatmeniach Slnka sa skúma koróna zo Zeme aj mimo zatmení (emisné spektrálne � iary vo vizuálnej 
oblasti spektra, � i „biela korónu“ na základe polarizácie) alebo pomocou prístrojov z dru�íc � i kozmických sond 
(EUV a röntgenová koróna – priamo nad slne� ným diskom alebo biela koróna od dvoch polomerov Slnka). EUV 
a  röntgenová koróna sa zo Zeme skúma�  nedajú a majú kvalitné rozlíšenie, no pre bielu korónu to neplatí, preto 
jej pozorovania po� as zatmení sú najcennejšie. 
     V � alšej � asti prinesieme stru� né výsledky ako boli získané � esko-nemecko-slovenskou expedíciou po� as 
úplného zatmenia Slnka 1. augusta 2008 v Mongolsku (pri dedine Altaj). 
 
2. Pozorovacie stanovište, experimenty a metóda spracovania 
Pre pozorovanie bielej a emisnej koróny sa pou�ili nasledovné objektívy � i teleobjektívy: TMB APO objektív 
105 mm s Baader  Flat-field FFC EFL predsadkou,  Rubinar 10/1000 mm, Maksutov-Cassegrain 6.3/500 mm, 
dva 5.6/400 mm teleobjektívy a 2.8/200 mm teleobjektív  pre bielu korónu a dva 500 mm, f/8  teleobjektívy 
v ohnisku ktorých sa nachádzali dva úzkopásmové filtre s pološírkou priepustnosti 0. 15 nm pri pracovnej teplote 
45 stup� ov Celzia. 
     Jeden filter bol centrovaný na emisnú spektrálnu � iaru 530,3 nm, druhý do jej bezprostrednej blízkosti 
s vlnovou d��kou 529,1 nm. Takáto zostava umo�uje spo� ahlivo odpo� íta�  svetlo bielej koróny zo snímku, kde je 
zaznamená emisná koróna. Výsledkom je tzv. „� istá“ zelená koróna.  Na jednom zo 400 mm teleobjektívov sa 
pred objektívom nachádzal H-alfa filter s pološírkou priepustnosti 6 nm. 
     Expozi� né � asy boli v rozmedzí od 8 sekúnd po 1/4000 sekundy, pri� om sa získalo 255 záberov pomocou 
digitálnych fotografických aparátov CANON EOS 1D MarkIII, 1Ds MarkIII, 5D, 20D and 350D. Pozorovanie 
bolo robené automaticky pomocou špeciálnych softwérov inštalovaných v notebookoch. Všetky objektívy a 
teleobjektívy sa nachádzali na jednej montá�i od fi. ASTELCO, ktorá bola napájaná z batérie terenného 
automobilu Toyota. Termostaty boli napájané elektrickým prúdom z malého agregátu 220 V/50 Hz. 
     Pozorovacie stanovište v nadmorskej výške 1223 m sa  nachádzalo v púštnej oblasti asi 23 km juhozápadne 
od malej dedinky Altaj (N = 45°23.251¢ and E = 92°06.837¢) –  takmer na centrálnej � iare zatmenia  s „h�bkou 
tie� a“ 97.6%, � o je pre pozorovanie vynikajúce. Zatmenie nastalo v miestnom � ase 18:03:35 – 18:05:39, t.z. 
11:03:35 – 11:05:39 UT. Trvanie zatmenia bolo  2 minúty a 4 sekundy. Výška Slnka nad obzorom v � ase 
zatmenia bola 22 stup� ov a pozorovacie podmienky ve� mi dobré. Snímky zo zatmenia boli spracované  
Druckmüllerovou metódou. Vysoká kvalita spracovania je ukázaná na obr. 1 (spojených bolo 25 záberov 
rôznych expozícií), kde na tmavej pologuli Mesiaca mô�eme rozozna�  krátery. 
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Obr. 1. Štandardný obrázok bielej koróny, na ktorom je v niektorých vybraných lokalitách ukázaná jemná 
štruktúra koróny.  
 
3. Výsledky 
Bielu korónu vytvára rozptyl �iarenia fotosféry  na vo� ných elektrónoch, z � oho logicky vyplýva, �e štruktúry 
bielej koróny budú odrá�a�  rozdelenie magnetických polí Slnka – ako globálnych, tak aj lokálnych. Na 
nespracovanom snímku bielej koróny (obr. 1 vpravo) nevidíme ve� a štruktúr. Je to dané tým, �e kontrast medzi 
jednotlivými štruktúrami v bielej koróne je ve� mi malý. Ak sa však získané obrázky spracujú vhodným 
softérom, v tomto prípade Druckmüllerovou metódou, biela koróna dostáva iný vzh� ad. Ten je ukázaný na obr. 
2. 
     Na základe tohto obrázku mô�eme poveda� , �e štruktúra bielej koróny pri tomto zatmení bola ve� mi 
komplikovaná a to aj napriek tomu, �e pozorovanie sa uskuto� nilo v okolí minima cyklu slne� nej aktivity, kde sa 
spravidla v oblasti rovníka pozorujú prilbicovité lú� e a nad pólmi polárne lú� e. 
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Obr. 2. Biela koróna zo d� a 1.8.2008 spracovaná Druckmüllerovou metódou (Rušin, Druckmüller a M. 
Minarovjech, 2006). Na výsledný obrázok sa pou�ilo celkom 82 záberov z rôznych expozícií z Rubinara. Sever 
je hore, mierne v� avo, v mieste, kde polárne lú� e smerujú kolmo k okraju mesa� nému disku. 
 
Prilbicovité lú� e sa pozorujú aj pri tomto zatmení, avšak nenachádzajú sa nad rovníkom, ale v stredných 
heliografických šírkach a sú lokalizované nad protuberanciami. Tie sú v pozi� ných uhloch 48, 130, 241 a 322 
stup� ov (pozi� né uhly sa po� ítajú od severu smerom na východ). Polárne rú� e, odrá�ajúce globálne magnetické 
pole Slnka, sú jasne vidite� né. Ak si pozorne všimneme, prilbicovité lú� e nie sú „homogénne“, ale vytvárajú ich 
koncentrické svetlé a tmavé oblúky (slu� ky) a samotné lú� e vlastne predstavujú sústavu tenkých, radiálnych 
lú� ov. Jednoduchým výpo� tom z izodenzít sa dá ur� i�  sploštenie bielej koróny, ktoré v našom prípade dosiahlo 
hodnotu 0,29. Táto hodnota je dos�  blízka typu koróne minima, hoci jej vzh� ad tomu nenasved� uje. 
     Na obrázku 3 ukazujeme polohu Slnka v � ase zatmenia a sú� asne bielu korónu, ktorá je dobre 
identifikovate� ná do 20 polomerov Slnka. �ltá plôška v� avo od Slnka je Merkúr, ostatné svetlé body predstavujú 
hviezdy. S istou dávkou nostalgie konštatujeme, �e je obrovská škoda, �e úplné zatmenia Slnka sa neyskytujú 
� astejšie. Pou�itou metódou spracovania a za lacný peniaz by sa dali získa�  také výsledky bielej koróny, ako sa 
teraz za vysoké náklady robí na kozmickej sonde SOHO. 
     Na obrázku 4 ukazujeme polohu kométy Kreuztovej skupiny, ako sa dala identifikova�  na našich záberoch. 
Kométy Kreuzovej skupiny sa dnes be�ne pozorujú pomocou prístrojov na kozmickej sonde SOHO, ale treba 
sú� asne pripomenú� , �e prvé pozorovanie kométy tejto skupiny sa uskuto� nilo po� as úplného zatmenia Slnka 
v roku 1898! 
          Kým pozorovanie bielej koróny je vcelku jednoduché, na pozorovanie emisnej koróny v niektorej jej 
spektrálnej � iare (vo vidite� nej oblastí spektra je ich okolo 28 a patria vysokoionizovaným prvkom �eleza, 
vápnika, niklu apod.) sa musí pou�i�  spekrograf alebo úzkopásmový filter. Emisná koróna (aj E koróna) je 
vlastne vlastné svetlo koróny, ktoré vzniká preskom elektrónov do základnej hladiny atómu, ktoré boli 
nepru�nou zrá�kou alebo fotoionizáciou „vyzdvihnuté“ na niektorú nadhladinu základnej hladiny. Inými 
slovami, nejde o preskoky z vyššej energetickej hladiny na ni�šiu, ako napríklad v spektrálnej � iare H-alfa. My 
sme pri našom pozorovaní mali k dispozícií dva úzkopásmové filtre, ktoré v takej kombinácií boli po� as úplného 
zatmenia Slnka pou�ité po prvýkrát. Pri pozorovaní emisnej koróny cez úzkopásmový filter je problémom, ako 
oddeli�  rozptýlené svetlo bielej koróny od samotného svetla emisnej koróny. A � ím je expozícia dlhšia, tým viac 
svetla z bielej koróny sa dostane do emisnej koróny. Spravidla sa na túto separáciu pou�íva � alšia expozícia cez 
rovnaký filter, ale ten sa o málo odkloní tak, aby prepúš� al svetlo mimo spektrálnej � iary. Nám sa zdalo by�  
výhodnejšie to rieši�  spôsobom, ako sme sa o � om vyššie zmienili. Výsledok je uvedený na obrázku 5. Na jeho 
základe mô�eme konštatova� , �e emisná koróna s vlnovou d��kou 530,3 nm, � asto pre jej polohu v spektre 
nazývaná aj „zelená koróna“, bola dobre vidite� ná hlavne v miestach, kde sa nachádzali základne prilbicovitých 
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lú� ov a takmer úplne absentuje v oblasti pólov. Treba uvies� , �e intenzita zelenej koróny rastie s elektrónovou 
hutotou a teplotou, pri� om efektívna teplota pre zelenú korónu je okolo 2 miliónov K.  
 

       
 
Obr. 3. Biela koróna zo d� a 1.8.2008. Ve� koškálové prilbicovité lú� e sú pozorovate� né a� do 20 polomerov 
Slnka. 
 

 
Obr. 4. Biela koróna a kométa Kreuzovej skupiny. Ohrani� ená plocha s kométou v � avom obrázku je vo 
zvä� šenom merítku ukázaná vpravo. Kométa bola asi 12 magnitúdy. 
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Obr. 5.     Na � avom obrázku je ukázaná biela koróna cez úzkopásmový filter 529,1 nm a emisná zelená koróna 
v spektrálnej � iare trinás� krát ionizovaného �eleza (Fe XIV, 530,3 nm). Vpravo je „� istá“ zelená koróna po 
odpo� ítaní príspevku bielej koróny.  
 
4. Záver 
V predchádzajúcej � asti sme sa zmienili o najzákladnejších výsledkoch, ktoré sme po� as spolo� nej, 
medzinárodnej expedície do Mongolska dosiahli.  Spracované pozorovania bielej a emisnej koróny patria 
k najlepším na svete. Priestorové rozlíšenie najjemnejších štruktúr  bielej koróny sa blí�i k jednej oblúkovej 
sekunde, t.z. 700 km na povrchu Slnka. Ak si uvedomíme, �e toto sa dosiahlo len ohniskovou d��kou o � osi viac 
ako jeden meter a priemere objektívu 10,5 cm, potom sme sa dostali takmer na teoretickú rozlišovaciu schopnos�  
prístroja. Pre našich nasledovníkov to ale tie� znamená, �e nie je potrebné na zatmenia „� aha� “ ta�ké prístroje, 
ale skôr dômyselnejšiu techniku pozorovania a spracovania.  
     Získané výsledky sa samozrejme pou�ívajú aj pre štúdium iných problémov vo výskume fyziky slne� nej 
koróny, napríklad, máloškálovej dynamiky koronálnych štruktúr a náväznosti vlastností bielej koróny na 
fotosférické magnetické pole (Pasachoff a iní, 2009), štúdium teplotného profilu emisnej koróny (Habbal a iní, 
2010), mechanizmu na predpovede tvaru a rozdelenia koronálnych štruktúr (Rušin a iní, 2010). 
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