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1 Uvod

Scénar vychézi jednak z praxe autora jako herce a organizitora takovych pfedsta-
veni, jednak ze starsiho, dnes jiz bohuzel ne plné realizovatelného scénéfe Pozorovani
Slunce, ze kterého jsou prevzaty celé pasaze.
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Vztahuje se zejména k predstavenim, na néz chodi posluchaci, ktefi predtim
absolvovali pohled na frontalni pokusy z optiky o patro nize. Pro jiné posluchace
Ize zejména odborné optické terminy a vyklady omezit ¢i vypustit. Samoziejmé, jen
za priznivych okolnosti se bude realizovat pozorovani Slunce a Venuse. I pfi velmi
zkraceném vykladu je ale tfeba se alespoil zminit o vSem, co divaci vidi — aby si
toho skutecné vsimli a stalo se to pro né pozoruhodné.

Vlastni vyklad je psan stojaté, ¢asti zvyraznéné kurzivou jsou poznamky pro
lektora (rezijni ¢i astronomické). Tucné jsou uvedeny zdkladni pojmy a skutecnosti,
které by nemély byt opomenuty — tvofi jakousi osnovu pofadu.

K vykladu lze asi asi stézi co pfidat — nebo snad ano? Pak by bylo v praxi nutné
néco jiného misto toho vypustit. Napadne-li Vas néjaky takovy vhodny doplnék ¢i
zména, napiste to prosim a bud zvefejnéte, nebo poskytnéte alespoii mné.

2 Priprava

Dalekohledu v pozorovatelné (s ¢oc¢kovym objektivem o priiméru 15 cm a ohniskové
délce 225 cm) vyuzijeme takto:

e Sviti-li slunce:
pripevnime k pristroji projekéni okular a hladkou bilou projekéni plochu. Pro
samotné pozorovani pak nechdme mirné povolenou brzdu hodinového whlu
a vypnuty motorek, aby si divaci dobfe vsimli toho, ja se Slunce posunuje po
obloze a sami si jej mohli vZdy dohnat.

e Lze-li misto toho pozorovat Venusi (Mésic):
Nejsme-li bystrozraci, spoc¢itame si piikazem
planetkb
(lze uzit i famper.ped.muni.cz/jenik/astro/lun_illum.php| parametry c2
k5 na pitkazovém fadku) hodinovy thel a deklinaci VenusSe. Na stupnici da-
lekohledu je nutné nastavit deklinaci o jeden stupen vyssi. Pak by méla byt
Venuse vidét i v hlavnim dalekohledu nebo alespon pobliz k¥ize hledacku. Pro
pozorovani pouzijeme velké zvétseni

Mésic najdeme jisté na pohled, pokud ne, nemé cenu jej ukazovat dalekohle-
dem.

V obou pfipadech, pokud neni divakti moc, mizeme téz vypnout motorek
a nechat je, af se kochaji tprkem Venuse (Mésice) a sami ji zase doZenou.
Vidét na vlastni o¢i pohyb nebeského télesa po obloze byva ¢asto zajimaveéjsi
nez pohled na téleso samotné.

e Neni-li na nebi nic ke zvétSovani, namifime dalekohled na $picku Sv. Augustina
a vysSroubujeme ponékud okular davajici nejmensi zvétSeni, aby nebyla pro
norméalni zrak moc rozostfend (kratkozrakym poradime, aby se koukli bez
bryli).



Nahote na pochtizné stfeSe rozmistime vhodné stativy vhodnjych vysek a na né
umistime dostupné prenosné dalekohledy, hranolové i hvézdaiské. Podle dohlednosti
je namifime bud na vhodné vzdalené cile (Palava, Babi lom), nebo na cile blizsi
(hodiny na sv. Augustinu, vysilacka). Minimdlni sestava je takova, Ze na tyz cil mifi
jeden dalekohled prevracejici a jeden poskytujici ,,obraz vzpiimeny“.

Dvojity dalekohled s nejmensim zvétsenim (,,délostelecky “, se zvétSenim ¢i zmen-
Senim 10x), umistime opacéné, aby jim divdk hledél naruby (vhodnda scéna je opét
v&7 kostela, zmensené stézi patrnd, a strom blize k ndm). Lze jej polozit na lavicku
nebo dat na nizky stativ.

Jeden dvojity dalekohled (jde o ,Somet-binar®, ale ndzev si nechdme pro sebe)
Ize, pokud je Slunce tak slabé, Ze se nedd promitat, namifit s vhodnymi vnitinimi
filtry (slabym nebo silnym) na Slunce. Na takové pozorovani pak musime ponékud
dohlizet, abychom dalekohled namifili na pozemsky cil, pokud Slunce vysvitne (tehdy
mohou divéci pfejit k jeho projekei).

Zrcadlovy dalehohled (s priumeérem zrcadla 25 cm) poloZime na pojizdnou stfechu
tak, aby se do néj mohl divik s okem na jeho optické ose divat postupné ze vSech
moznych vzdalenosti. Nejde-li o doplnék pokust z optiky, a je vyborna dohlednost,
mizeme ale dalekohled pouzit misto norméalné, namirit jej na Dévicky — rozhodneme
se dle toho, ktery pohled bude pro divaky zajimavéjsi. Neni-li divakt mnoho, mtizeme
obé pouziti vystiidat.

Mohutnost dalekohledd nastavime na nula dioptrii. Dvouokym dalekohlediim
(alespori nékterym) dame okulary blizko k sobé, aby byly vhodné pro déti, a pokud
nejsou na nizkych stojanech, pfistavime k nim stupatko (asi lavicku, opéradlem ke
stativu).

Pokud jsou v dohledu pfehaiiky a vitr by je mohl poslat k ndm (nebo mame nad
sebou hrozivy kumulonimbus), pfichystame si pfenosné dalekohledy alespoti v pozo-
rovatelné, nékteré jisté tak, aby umoziiovaly srozumitelny pohled naruby. Nezapo-
meneme ani na pohled do zrcadlového objektivu pfenosného dalekohledu.

Jestlize prsi, pfistavime také schiidky do rohu ,ke tlac¢itkim“, aby se z nich
dalo hledét do objektivu naseho nejvétsiho pristroje (CCD fotoaparatu s objektivem
Newtonova typu, opticky nejde o dalekohled).

Je-li jasno, podivame se nakonec na www.spaceweather.com, co nového se na
Slunci odehrélo a co nés ev. ¢eka. Je-li navic volny pfednaskovy sal, zacneme promi-
tat Slunce heliostatem. Neposkytuje-li dostatek svétla, nechame rolety trochu poo-
teviené, aby se ptichozi dokézali orientovat (a pfijit az co nejblize k projekéni plose).

...... Koncept dopsan jen potud, dale jde o stary scénar pozorovani
Slunce, z néj je relevantnich jen malo véci.

3 Zahajeni

Vazeni divaci, vitdAm vas na dneSnim odpolednim programu, pfi némz si bu-
deme pomoci raznych pfistroji prohlizet Slunce. Zacatek shleddvate mozna

3


http://www.spaceweather.com

zvlastnim — pro¢ se za Sluncem chodi sem, jako do temné komory? Je to
proto, ze chceme-li pozorovat tak velky obraz Slunce, jako je zde pred nami
na platné, neni svétla nazbyt. Slunecni svétlo je sem posildno ¢tyimi zrcadly
pres ¢ocky o primeéru dvanacti a deseti centimetrii; odrazem na nich se ale-
sponl tfi ¢tvrtiny svétla cestou poztraceji — a kdyz obraz Slunce na platné
mé pramér jeden metr, je nakonec platno osvétleno asi tiistakrat méné nez
krajina venku. (Celé té soustavé zrcadel a ¢ocek slouzici k promitani Slunce
se Fika heliostat.)

(PFi odrazivosti kaZdého zrcadla 0.8 je odrazivost ctverice 0.8 = 0.41, dva
dvojcockové objektivy bez antireflexnich vrstev a jedno okénko z floatu propusti po
vSech neZddoucich odrazech celkem 0.96'° = 0.66, celkem je tedy propustnost sytému,
pokud bude zcela cisty, 0.4 x 0.66 = 0.27. Spinavd horni zrcadla zpravidla sniZuji
propustnost obvykle pod hodnotu 0.2. Podil ploch objektivu a obrazu ma pldtné je
(12.5/100)2 = 0.016, osvétlend pldtna je tedy jen tFi tisiciny hustoty svételného toku
primého slunecniho zdrend.)

Uz zpocatku jste si asi vsimli nékolika tmavsich skvrn na svétlém kruhu
na platné: ovSem, jde o proslulé sluneéni skvrny. Ale zde jsou vlastné kruhy
dva: ten vétsi, to je prosté kruhovy kus oblohy, ktery zrovna nase promitaci
soustava sleduje. Pravé tam je nyni Slunce a promita se na platno jako onen
mensi a mnohem svétlejsi kruh.

( Lezou-li pres Slunce mraky:

Dnes neni tplné jasno a kromé Slunce vidime nyni na platné téz mraky. Di-
vame se na né trochu neobvyklym zptisobem proti svétlu a mame je navic
hodné zvétsené. V pozorovani Slunce nam sice prekazeji, ale i ony samy jsou
na pohled zajimavé. Snad se po chvili dockdme lepsiho pohledu na podrob-
nosti sluneéni tvare.)

Vsimli jste asi i toho, ze obraz Slunce na platné je jaksi neklidny. Cést
onoho neklidu ma na svédomi nase zafizeni, které se stard o to, aby Slunce
z platna neuteklo. Zrcadlo se za Sluncem otaci podobné jako vtefinova
rucicka na hodinkach, tedy trhané, asi ¢tyrikrat za sekundu. Slunce tedy po
platné vzdy zlomek sekundy popoléza, nacez je pootocenim zrcadla vraceno
zpét. Nékterym lidem je tohle neustalé skubani nepfijemné — ale ma také
svou vyhodu. Je pak totiz zfejmé, které tmavé skvrny jsou skuteéné na Slunci
a které jsou jen Spinavymi misty na platné. Podivate-li se naptiklad na tuto
skvrnu, uvidite, jak sebou stéle cuké. ... Tato skvrnka naopak je Gplné v klidu
— ta tedy na rozdil od pfedchozi neni na Slunci, ale je to jen kaz na nasem
platné.



Nyni motorek, ktery dosud otacel zrcadlem, vypneme. Na platno se tedy
bude promitat stale stejny kousek oblohy, z kterého bude Slunce zvolna pu-
tovat pryc.

(Odejdeme vypnout pohon zrcadla a vrdtime se.)

Pravidelné cukani promitaného obrazu Slunce ted ustalo — motorek pohonu
zrcadla nevraci obraz Slunce jiz zpatky a my tak na vlastni o¢i vidime, jak se
Slunce hybe po nebi. V piirodé tento pohyb nevnimame — jednak se na
siré obloze nemame ¢eho pohledem zachytit a jednak je to pohyb dost pomaly.
Na platné ale mame dany kousek oblohy vymezen a také dost zvétsen, a tak
je to podobné, jako kdybychom se divali na minutovou rucicku hodinek pod
mikroskopem: vidime plynuly, i kdyZ pomaly pohyb. (ZaZit néco podobného
venku se dé snad jen pfi zdpadu Slunce — kdyz se do néj jiz zakusuji vrcholky
vzdéalenych stromil ¢i domd, kazdych deset sekund si mtizeme povSimnout
zmény jeho polohy. Abychom vSak meéli pocit plynulého pohybu, k tomu je
asi potieba alespon nékolikandsobného zvétseni.)

Ani ted vSak neni obraz Slunce tplné klidny. Stale se mirné chvéje, jed-
notlivé skvrny vidime stfidavé ostieji a méné ostie, okraj Slunce se mirné
vini.

(Toto licent je velmi zdvislé na momentdlnim stavu. Byvaji chvile, kdy je obraz
dosti ostry a kontrastni, ale jakoby pod vodou, ale i chvile, kdy je sice skoro klidny, ale
rozmazany — to je ve skutecnosti jeho neklid prilis ,rychly“ ¢i prilis ,,drobnozrnny
tedy takovy, Ze obraz je stdle vytvdren riznymi castmi apertury v rizniych mistech.
Jsou ale i chvile, kdy je obraz natolik ostry a klidny, Ze i z prunich rad zistdvd neklid
stézi postrehnutelny. Viny na okraji, je-li Slunce nevysoko na nebi, lezou obuvykle
jednim smérem, tj. v ovzdusi zdola nahoru. To vse se hodi zminit a pripadné trochu
vysvétlit.)

Tento neklid neni jiz zptsoben nasi aparaturou, ale neni to ani déj na
samotném Slunci. Je zavinén neklidem ovzdusi, pies které sluneéni svétlo
prochazi. Neklid vzduchu se pfi takovém zvétseni projevuje vzdycky a nej-
veétsi uziteéna zvétseni jsou v astronomii omezena pravé jim. Dnes je neklid
obrazu Slunce, zptsobeny promichavanim teplejsiho a chladnéjsiho vzduchu
hned nad nasi budovou a Kravi horou, a pfipadné i ve vyskach rfady kilome-

trd, ... (zvlasté, pomérné, pozoruhodné,. .. , takze mame ponékud, docela,. . .
Stésti, smilu,. .. , coz odpovida ocekavani pro takovéto pocasi... ).

Slunce zatim jiz téméf zmizelo za okraj zorného pole naseho heliostatu —
i kdyz vlastné momentalné o heliostat nejde, protoze Slunce nedrzi na miste,
ale leze pry¢. Netrvalo to nijak dlouho — Slunce na obloze popojde o takovy
kus, jak je velky jeho kotoucek, asi za dvé minuty. Nu, a uz se schovalo.
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Vsimnéme si nyni toho, zZe je vlastné dobfe vidét, kde je schované: ¢im blize
ke Slunci, tim je obloha svétlejsi.

Nyni znovu zapneme pohon heliostatu a pootoc¢ime hlavni zrcadlo k za-
padu za Sluncem. Kudy vedla po obloze cesta na zapad, to jsme pravé vidéli
— tudy, kudy Sel po platné obraz Slunce. Je skoda, Ze to je proti skutecnosti,
jakou bychom vidéli venku na obloze, pootoceno a jesté zrcadlové prevraceno
— tim platime za to, Ze se na Slunce muzeme divat takto pohodlné.

4 Co vidime na Slunci

Vénujme se nyni podrobnéji tomu, co vSechno vidime na samotném Slunci.
Nejsou to jen ony tmavé skvrny, i kdyz ty jsou jisté nejnapadnéjsi. Je také
patrny urcity rozdil mezi stfedem slunec¢niho kruhu a jeho okraji: smérem
k okrajum je jas Slunce mensi, napadné je to zvlasté tésné u okraje.
A konecné, kromé tmavych skvrn jsou v nékterych mistech vidét i plosky
svétlejsi, i kdyz ty jsou uz velmi nendpadné; zfetelnéji jsou vidét jen na okra-
jich. (... dle okolnosti, fakule nékdy, neni-li obraz dost kontrastni a jsou-li hubené,
nejsou témér patrné). Jaka je podstata vSech téchto rozdild v jasu rtznych
mist obrazu Slunce? Abychom tomu dobfe porozuméli, musime si nejprve
zodpovédét otdzku jinou: proé Slunce vilbec sviti? Pro¢ mé jeho povrch
tak oslnujici jas, Ze se na néj venku zpravidla ani nemuzeme zadivat?

Odpovéd na to je docela prosta — Slunce je velice horké. Vice horké,
nez cokoliv, co potkdvame bézné na Zemi; proto také sviti vydatnéji nez
cokoliv jiného, s ¢im se setkavame.

Abychom si vztah mezi teplotou a svicenim lépe uvédomili, vzpomeiime
si na rizné véci zde na Zemi, které byvaji také tak horké, Ze sviti. Pomys-
lite si tfeba: ohen. Ano, hofici plyn je dostatecné horky, takze vzdy sviti —
ale zpravidla je témér pruhledny, coz jeho jas dosti omezuje. Mnohem vydat-
néji sviti plamen pfi stejné teploté tehdy, jsou-li ném drobné pevné castice,
horici saze, jako napf. v plameni svicky. Pfidaji li se saze do plamenu sva-
fecky, ktery je mnohem teplejsi (tedy ptida-li se acetylénu ale kysliku ne,
takze acetylén hori nedokonale a plamen ¢adi), sviti takovy plamen mnohem
intenzivnéji, mad mnohem vétsi jas. Nevelky jas naopak maji uhliky v ohni
— ten lze vSak zvétsit, kdyz na né zafoukame, takze uhlik zacne horet rych-
leji a jeho teplota vzroste. Nu, a hoii-li vydatné v kamnech, miize trochu
svitit i ¢ast jejich plotny, i kdyz obvykle s jasem tak malym, Ze je to vidét
jen v temné mistnosti. Nejintenzivnéjsi svételné zdroje jsou zahiivany pri-
chodem elektrického proudu: naptiklad vldkno zarovky. Wolframové vldkno
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umisténé ve vakuu, aby nemohlo shofet, mtze mit teplotu az tfi tisice stupn.
Je nepfijemné se na takové rozzhavené vldkno v zarovce divat — jeho jas je
tak vysoky, az z toho boli o¢i. Ale to jen, kdyZ na$ zrak neni piizpusoben
silnému svétlu. Kdyz rozsvitime zarovku venku na slunci, uz nadm jeji vlakno
tak oslnivé pfipadat nebude. Oproti Slunci je totiz dvakrat chladnéjsi a jeho
jas je tak dokonce tricetkrat nizsi; jas je totiz na zménu teploty velice citlivy.

To, co na nas sviti ze Slunce, je plyn horky témér Sest tisic stupnd. Je ale
tak horky v8ude? Co jsou ona tmava mista, nazyvana slune¢nimi skvrnami?
Spravné asi tusite, Ze to jsou prosté mista chladnéjsi. Jak chladna jsou, se
da zjistit podle toho, jak mnoho sviti. Na prvni pohled bychom moznéa rekli,
Ze nesviti viibec. Srovname-li je ale se stinem ukazovatka, tedy mistem, které
jako by opravdu vitbec nesvitilo, je vidét, ze skvrny zdaleka cerné nejsou.
Ve skutecnosti jsou o dost svétlejsi nez svétla obloha kolem Slunce. Méfeni
ukazuje, ze oproti svému okoli maji nejtmavsi ¢asti skvrn jas témeér Ctyrikrat
mensi — to uz staci na to, abychom je vnimali jako velmi temna mista. Z toho
1ze spocitat, ze jejich teplota je necelé tri ¢tvrtiny teploty okolni fotosféry, ¢ili
necelé ¢tyti tisice stupni. Nejchladnéjsi plyn na Slunci je tedy asi o tisic Sest
set stupnt chladnéjsi nez vétsina viditelné atmosféry Slunce.

Teploty uwvdadime Celsiovy. Jist€ muzeme misto stupen tikat kelvin. To by pak ale
(moznd chybné) asociovalo, Ze by mohlo jit o absolutni teplotu. Efektivni absolutni
teplota Slunce je tak 5778 K (efektivni Celsiova teplota Slunce tedy skoro presné
5500 K) jas umber je 0.27 jasu okoli a jelikoZ je jas takto horké latky dimérny éturté
mocniné teploty, vyndsobenim efektivni teploty bézné fotosféry cturtou odmocninou
z 0.27 dostdvame efektivni teplotu umbry 4165 K. Celsiova teplota umber je pak
3.9 kK.

Jak to, ze na Slunci jsou takova chladnéjsi mista, je ovSem otéazka jina. Nez
na ni odpovime, zamyslime se jesté nad promitanym obrazem jako celkem.
Rekli jsme si, Ze zdrojem sluneéniho svétla je horky plyn — pii teploté Sesti
tisic stupnt to ani nic jiného nez plyn byt nemuze. Ale plyn prece byva
pruhledny; jak to, Ze tedy Slunce nevypada mlhavé, pro¢ ma i jeho nedokonaly
obraz na platné docela ostry okraj?

Plyn, ktery na Slunci vidime, je totiz pruhledny jen do ur¢ité miry,
o dost méné nez ¢ista zemska atmosféra. Dohlédneme v ném jen asi do dalky
jednoho sta kilometra. A to je ve srovnani s rozméry Slunce velice malo,
vzdyt Slunce ma prumér vétsi neZz jeden milién kilometri. Zde na
platné je oproti skutecnosti zmenseno vice nez miliardkrat. To co na Slunci
pozorujeme, je tedy vlastné jen tenoucka slupka, vrstvicka ne tlustsi, nez je
ovzdusi Zemé. V méritku jedna ku miliardé odpovidéa stovce kilometrt jen
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desetina milimetru. Neni divu, Ze je zde viditelny okraj Slunce ostry. Tenké
viditelné slupce slune¢ni atmosféry se fika fotosféra, podle toho, Ze pravé
z ni k nam prichazeji fotony slunecniho svétla.

Nyni jiz muzeme vysvétlit, pro¢ je obraz Slunce uprostied nejsvétlejsi
a k okrajim zfetelné tmavne. Kdyz se totiz divame doprostied, hledime ja-
koby rovnou dolti, do hloubky asi jednoho sta kilometri. Kdyz se divame na
okraj, dohlédneme fotosférou rovnéz tak daleko, dokonce jesté trochu dale, ale
jsou to stale jen ty nejsvrchnéjsi vrstvy fotosféry — divame se podél okraje
sluneéni koule a nikoliv do hloubky. A proc¢ je obraz Slunce tedy upro-
stfed, kde vidime hloubéji, svétlejsi? Prece proto, Ze v hloubce je teplota
plynu vyssi! Na vlastni o¢i zde vlastné vidime, jak teplota smérem do hloubky
slune¢ni atmosféry vzrista.

Kdyz se nad tim zamyslime, pfijdeme na to, ze se takova véc d4 docela
ocekévat. Polozme si otazku: pro¢ Slunce sviti pordd a bez ustani, takze se
na to mazeme bez obav spolehnout? Vzpomenme si na priklad zarovky —
jejl vldkno je horké jen dotud, dokud jim prochézi elektricky proud. Jakmile
proud vypneme, vlakno rychle piestane svitit — vystydne, svicenim se viziku
ochladi. Fotosféra vsak ziistava horkd, prestoze z ni energie ve formé svétla
stale unika pry¢. Vice nez piiklad zarovky tomu odpovida rozpalena plotna
kamen — je rozzhavena natolik, ze sviti, jen dokud jsou kamna uvnitt zhava
jesté mnohem vice. Podobné fotosféra nevystydne, protoze je vyhfivana ze-
spodu. Energie proudi z mnohem teplejsiho nitra Slunce do chladnéjsi foto-
sféry a odtud potom ve formé svétla do okolniho vesmiru.

V oblasti pod fotosférou, kam nedohlédneme, je slune¢ni plyn postupné
stale méné prihledny. Energie se proto Spatné dostava vzhiiru ve formeé zareni
a rozhodujici je tam jiny proces: horky plyn proudi z hloubi atmosféry vzhiru
az na spodni hranici fotosféry a chladnéjsi naopak klesa doli. Takovému pre-
nosu tepla proudénim se fika konvekce. Neni to zadna slunec¢ni specialita:
znamy priklad konvekce je promichavani vody v hrnci, zahfivaném na spo-
raku — zvlasté kdyz pfichazi k varu, je promichavéani vody v hrnci napadné.
Konvekce probihé v letnim obdobi i v pfizemni vrstvé zemské atmosféry. Je-li
vzduch vlhky, vznikaji pak na vrcholech vzestupnych proudt pékné kupovité
mraky, které, dosdhne-li jejich vrsek vysky pres Sest kilometrii, jsou pak zdro-
jem prehané€k a bourek.

Ve sluneéni atmosfére jsou mista, kde je ohfivani vyssich vrstev proudénim
mimo jiné svou vysokou teplotou, kterd ji ¢ini elektricky dokonale vodivou
— pro takovy plyn, obsahujici v hojné mife nabité ¢astice, pouzivame nazev

8



plazma. Pfitomnost nabitych atomd a volnych elektront pak zpusobuje, Ze
se plazma mize pohybovat jen podél sméru magnetického pole. Na rozdil
od Zemé je magnetické pole na Slunci neuspofadané a v malych oblastech
je mnohem silnéjsi; zvlasté silné je pravé ve slunecnich skvrnach. Sluneéni
skvrny jsou takovd mista ve sluneéni fotosfére, jejichz vyhfivani je ztizeno
silngm magnetickym polem. Magnetické pole tvori v nepozorovatelnych ob-
lastech pod skvrnou pfekazku, skrz kterou se proud horkého plynu z hloubky
nemuze dobfe dostat. Skvrna, jako je napiiklad tato, je velka asi (...) tisic
kilometrt a asi jesté hloubéji sahaji jeji magnetické koreny. To, co my vidime,
je vlastné jen tenoucka stokilometrova fotosféra na povrchu takové vystydlé
oblasti s narusenou konvekci.

Pro pfedstavu o méfitcich: Zemé ma primeér asi stokrat mensi nez Slunce
— kdybychom ji tedy pozorovali ze stejné vzdalenosti, jako hledime na Slunce,
odpovidal by tomu zde na promitacim platné pouhy jeden centimetr. Tato
skvrna je tedy (jen) (o néco mensi, o dost vétsi) nez Zemé (a rozsah celé této
skupiny skvrn pak pfevysuje pramér Zemé ...nasobné).

Zajimavé je i srovnani fotosféry Slunce s atmosférou Zemé. Jsou to asi
stejné tlusté vrstvy, fddové jde o jedno sto kilometri. Zemska atmosféra je
ale v mistech, kde nejsou mraky, docela prihledné, kdezto slunecni fotosféra
je prihlednd mnohem méné. Pritom je spodni ¢ast nasi atmosféry mnoho-
tisickrat hustsi nez fotosféra Slunce! Tak p&kné priihledné je nase ovzdusi,
alesponl jeho vyssi nezaprasené vrstvy, jen diky tomu, Ze jde o chladny plyn.
Horky plyn na Slunci, pfestoze nesmirné ridky, pohlcuje svétlo mnohem u¢in-
néji. Jesté vyssi teplota pod fotosférou vede k tomu, Ze dohlednost tam klesa
podobné jako v mlze a pravé proto se energie z hloubky do fotosféry musi
dostavat proudénim.

(V horkém plynu fotosféry klesd hustota s vyskou asi dvacetkrdt pomaleji nez
v zemské atmosfére — celd fotosféra tak odpovidd dvacetkrdt tenci troposfére. Hustoty
fotosféry dosahuje nase atmosféra az ve vyssich vyskdch, neZ se rozsvécuji meteory.)

Zbyvajl nam nyni ony neprilis napadné svétlejsi skvrnky zvané fakule.
Zkusenost nam napovi, Ze jsou to zfejmé mista teplejsi. Pro¢ jsou teplejsi,
neni lehké pochopit. VSimnéme si ale, ze fakule jsou dobfe patrné vlastné jen
na okraji obrazu Slunce, to ziejmeé proto, Ze jsou to jen tenké teplejsi vrstvy na
hornim okraji fotosféry. Jejich ohfev na teploty asi o tfi sta stupni vyssi, nez
jsou v okoli, je zpuisoben proudénim v neviditelnych oblastech pod fotosférou
— ne v8ak p¥imo, ale prostfednictvim vlnéni, sificiho se vzhtiru. Odkud se ono
vlnéni bere? Opét jej maji zifejmé na svédomi oblasti se silnym magnetickym
polem hloubéji v atmosféie Slunce. Obdobou by mohly byt pefeje na fece. Za
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velkymi kameny je proud mnohem slabsi nez jinde — to je obdoba slunec¢nich
skvrn, do kterych pfitéka mélo plynu z hloubky. Kameny v pefejich ale také
zpusobuji rozvlnéni hladiny, casto tak velké, Ze uz zdalky se pefeje prozrazuji
hlukem. Podobné viny snad vznikaji i na magnetickych prekazkach ve Slunci.
Rozdil proti vlnéni, které slysime jako zvuk, je ale ten, ze kromé tlaku plynu
se v ném méni i magnetické a elektrické pole. Kdyz takové vlny projdou do
Fid8ich a priuhlednych vrstev atmosféry, stanou se z nich razové viny, ohtivajici
fakule a také svrchni ¢asti atmosféry, lezici nad fotosférou (ty uz nevidime,
jelikoz jsou prtihledné). S razovou vlnou se Casto potkdvame i na Zemi —
to je ta rana, kterd zaclouma okny, prelétne-li nad nami nadzvukové letadlo.
Slabsi razovou vinu slysime pfi vystielu ¢i prasknuti bicem.

Moznéa nejnazornéjsi obdobou zahfivani hornich vrstev slune¢ni atmosféry
je motska plaz. V dostate¢né hluboké vodé k ni putuji viny takika beze ztrat,
ale jak zacne byt dno plaze moc mélké, viny se za¢nou zvySovat a zaostiovat,
az nakonec prepadnou a s hukotem a v bilé tfisti rychle zanikaji. Fakule
jsou sice bilé z jiného divodu (ne proto, ze vic rozptyluji slune¢ni svétlo,
ale protoze jsou teplejsi), ale na morskou t¥isf si pfi pohledu na né muzeme
opravnéné vzpomenout.

(Je-li dobry obraz, byvd zblizka vidét i granulace — v tom pripadé ji zminime:)
Poslednim rysem, ktery mtzeme zde na platné, alespon zblizka, postieh-
nout, je nestejnorodost fotosféry i mimo oblasti slune¢nich skvrn a fakuli.
Zadivate-li se pozorné, zjistite, Ze jak zrcadlo heliostatu stale vraci Slunce
zpé€t na stejné misto platna, je kmitavy pohyb obrazu patrny v kterémkoliv
misté, i kdyz tam zadné napadné detaily nejsou. Cela fotosféra je totiz drobné
zrnité, tésné vedle sebe jsou svétlejsi mistecka oddélenad tmavsimi kanalky, ja-
koby bylo tmavé platno fidce posypano svétlym piskem. Tomuto jevu se fikéa
granulace. Svétlejsi body ve fotosféfe, zvané granule, jsou vrcholky nevel-
kych vzestupnych proudt teplejsiho plynu, kdeZzto v tmavsich mistech mezi
nimi klesd naopak plazma dold. (Granule jsou asi o t¥icet procent svétlejsi nez
tenci oblasti mezi nimi, coz odpovida rozdilu teplot asi ¢tyfi sta stupnt.) Gra-
nulace je struktura, ktera se stdle méni — granule vznikaji a zanikaji béhem
minut az hodin. Jesté opét pro predstavu o méfitku: svétlé granule jsou na
platné velké nejvyse jeden milimetr, coz odpovidé jednomu tisici kilometri.

Malem bych zapomnél — sluneéni skvrny se ¢asto vyskytuji ve skupinach,
s jednou ¢i dvéma skvrnami vyrazné vétsimi a fadou skvrnek mensich. V jejich
okoli pak byvaji mnohdy fakulova pole. Ta se ale mohou nékdy vyskytovat
i samostatné.
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5 Jak se Slunce méni

O mnoho vice o tomto obrazu Slunce fici nemizeme. Ledaze bychom se zminili
o tom, jak by se asi zménil, kdybychom jej mohli sledovat delsi dobu, feknéme
jeden tyden.

Nejnapadnéjsi zménou by bylo, Ze by se béhem této doby skvrny posunuly.
Za tyden touto dobou bude napft. tato skvrna zde a tato zde. (Tato dokonce
zapadne za okraj Slunce.) Jaké je vysvétleni tohoto putovani skvrn? Spravné
tusite, Ze pric¢inou je rotace Slunce. Stejnymi skvrnami se k ndm Slunce otoc¢i
vzdy zhruba za jeden mésic a z jednoho okraje obrazu na druhy piejde tedy
skvrna za necelych ¢trndct dni. (Slunce ale neni pevné téleso a neotaci se celé
se stejnou periodou. Na slune¢nim rovniku, tedy zhruba na této ¢are, mtizeme
velkou skvrnu uvidét na stejném misté asi za dvacet sedm dni, za polovinou
slunecniho kotouce ¢ini perioda na tficet dni a v polarnich oblastech, kde se
skvrny nevyskytuji, je perioda otaceni vici Zemi ke ¢tyficeti dntim.)

Druh&, béhem nékolika dni méné napadnd, ale v delsim obdobi nejvyraz-
néjsi stranka zmeén vzhledu slunecni fotostéry je vyvoj jednotlivych de-
tailh, predevsim skupin skvrn. Malé skvrny mohou vzniknout a opét zanik-
nout béhem jednoho dne. Velké rostou fadu dni; pfitom se zpravidla objevi
pobliz druh& skvrna, nejcastéji kousek za prvni. Jak prvni a druhé skvrna
rostou, objevuje se kolem nich postupné fada skvrn mensich. Vysledna roz-
sahla skupina skvrn muze vydrzet i déle nez jeden mésic. Nakonec zase skvrn
postupné ubude, ale hlavni skvrna mize vydrzet i n€jaky tyden potom. Ve
stejném objemu plazmatu se pak pristi mésic mize objevit skupina nova
a cyklus se mtize opakovat. Jak uz jsme se zminili, v rozsahlych skupinach
skvrn a kolem nich byvaji ¢asto patrné i svétlejsi fakule. To lze koneckonct
ocekavat: kdyz nékde sviti fotosféra méné, v sousedni oblasti zase mize byt
teplejsi a svitit vice. Energie, kterou proudici plyn nemohl pfinést do oblasti
skvrny, se mnohem rychlejsimi vlnami dostala do jejiho okoli a ohiala vyse
lezici tidké oblasti.

(Vigklad o vijvoji je potreba provdzet alespori ukazovdnim na sérii sytych kreseb,
umistengch na odkryté puli tabule. Neni-li zrovna obdobi bez vétsich skvrn, méla by to
byt série jdouct aZ do soucasnosti. Jinak lze uzit diapozitiv s takovou sadou, pripadné
sérii diapozitivi.

Skvrny se na Slunci nemohou vyskytnout vSude, ale jen v oblastech ,slun-
cepisnych “ sitek do 40° od rovniku, to jest asi v tomto pasu (ukdZeme). Neni
jich kazdym rokem stejné mnoho. Obdobi, kdy je jich nejvice, se opakuji ob-
vykle po deseti az tfinacti letech, — zjednodusené se mluvi o jedenactiletém
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cyklu. Kdyz za¢ind novy cyklus, ,,jeho skvrny“ se objevi nejprve ve vyssich
sitkach, asi 30° na obé strany od slune¢niho rovniku. Vytvaii potom péasy ¢i
fetézy podél prislusnych rovnobézek, tedy zhruba zde a zde. Béhem dalsich
let se skvrny objevuji postupné i v sitkéch nizsich, takze naptiklad nyni je
vidime (...). Kdyz cyklus kon¢i, skvrny se objevuji jiz jen v blizkosti rov-
niku. Objevi-li se tehdy néjaka skvrna daleko od rovniku, patii asi jiz k cyklu
novému. D4 se to i pfimo zjistit podle méfeni magnetického pole — to ma
u skvrn nového cyklu opa¢ny smér — ale to uz je véc, kterou vam zde nijak
ukézat nemiizeme.
(I tento vyklad by bylo vhodné doprovodit adekvdtnimi obrdzky.)

6 Slunecni spektrum

Pokud predtim bylo kvuli kresbdm vytaZen€ pldtno, spustime je.

Nyni si promitneme Slunce jinak. Vlozime svétlu do cesty sklenény hra-
nolek, ktery obraz Slunce odkloni na levé platno. Bilé svétlo se pfitom rozlozi
na ruzné barvy.

Podivejte se dozadu, kudy svétlo prochéazi pfes cocku v rohu salu. Jeho
cestu vidime je diky prachovym casteckam ve vzduchu. Nejnapadnéjsi je
misto, kde je proud svétla nejhustsi, takové tenké hrdlo, kudy svételny svazek
prochazi. Nejtenci misto hrdla je vlastné obraz objektivu, desetkrat mensi,
neZ objektiv sdim. Do tohoto obrazu objektivu (fikd se mu také vystupni
pupila) ted oto¢im krabicku, v niz je sklenény hranolek a zrcatko.

Odejdeme to do kabiny provést, pritom musime hranolkem pohybovat pomalu,
aby se merozkmital.

Slunce je ted na levém platné roztazené — v cervené barvé je vic vpravo,
v modré vlevo. Barvy nejsou ale oddélené tplné, modry a Cerveny obraz se
zCasti prekryva, tam tedy zistava obraz bily. Kde chybi modra slozka, obje-
vuje se zluta barva, kde chybi cervena slozka svétla, vidime krasnou tyrkyso-
vou barvu.

Je to jakysi spektralni obraz Slunce. O sloZeni sluneéniho svétla ale moc
nerika, pro jeho studium potfebujeme rizné slozky dokonale oddélit. Z obrazu
Slunce si proto vybereme jen tenoucky prouzek, a to tak, ze svétlu do cesty
umistime stinitko s tenouckou skvirou, aneb stérbinou. Svétlo pak nechdme
znovu prochazet pres sklenény hranol.

Odejdeme do kabiny odklopit hranolek a zasunout stérbinu. Vycistime pTitom
stérbinu od prachu. Dle okolnosti uZijeme $irsi ¢i uzsi édst stérbiny.

12



Nyni vidime slunec¢ni svétlo opravdu dobfe rozlozené. Sklenény hranol,
postaveny bilému svétlu do cesty, lame rtizné jeho slozky rizné mnoho. Modré
svétlo se lame vice a zelené a Cervené svétlo postupné méné. Tenoucky prouzek
obrazu Slunce, ktery jste na chvili na platné zahlédli, se roztahl do tohoto
sirokého barevného pasu, zvaného spektrum. Osvétleni platna je ovsem jiz
velmi slabé. Teprve jak postupné pfivykdme tmeé, zacindme vidét ve spektru
néjaké podrobnosti.

(Pokud jsou ve spektru vodorovné artefakty, ukazujeme :

Tyto vodorovné ¢ary do spektra vlastné nepatii. Jsou zptisobeny chybami
Stérbiny, totiz Casticemi prachu. V misté prachového zrna se svétlo odklani
od pfimého sméru a neprojde pak pres nas hranol. Podobné je to se svét-
lem, které se zahne na hranach $térbiny, diky nému stale jesté vidime svisly
bily prouzek na pravém platné. Ten prouzek ¢i ¢aru jsme predtim na chvi-
licku vidéli mnohem jasnéjsi, dokud jsem nedal svétlu do cesty onen sklenény
hranol.

Tato nejsvétlejsi mista prouzku, ktery zbyl, odpovidaji prachovym casti-
cim na Stérbiné. Svétlo, které zde prebyva, pak ve stejné vysce ve spektru
chybi.)

(Pokud jde §térbina pres skvrnu — to se od artefaktu poznd dle vétsiho neklidu
a promeénnosti vodorovné ¢ary :
Tento vodorovny prouzek je ale néco jiného. Neodpovida zrnku prachu, ale
skutecné slabsimu mistu na Slunci. Je to vlastné spektrum slunec¢ni skvrny.
Skvrna se promita zrovna na Stérbinu spektrografu a misto tmavé skvrnky
vidime, po prtichodu svétla hranolem, na platné tmavsi pasek jdouci pres
vSechny barvy spektra.)

(Pokud je tieba se rozkoukdvat jesté ddl :
Rozklad bilého svétla, i kdyz ne tak podrobny jako zde, vidame kolem sebe
docela bézné. Pravé on zplsobuje barevné zablesky od brousenych Sperkii.
Krasnymi barvami se tipyti i kapicky rosy v travé ¢i vodni kapicky v pavuciné.
Na nebi pak vidame rozklad svétla vodnimi kapickami v duze, ¢i v ledovych
krystalcich. Jinym zptisobem svétlo rozkladaji tenké vrstvicky, napt. mydlové
bubliny, nebo skvrny starého oleje na mokré silnici.)

Nas ve spektru zajimaji predevsim svislé temnéjsi ¢ary, které jsou na
arovnich jednotlivych barev, tedy feceno odbornéji, na trovni jednotlivych
vlnovych délek nebo frekvenci elektromagnetického zareni. Kdyby §lo o zvuk,
mohli bychom mluvit také o ténech — kazda takova ¢ara by odpovidala
jinému ¢istému ténu. Kdo o spektrech jiz néco slysel, asi tusi, ze jedné o tak-
zvané spektralni ¢ary. Jsou to skuteéné ony — kazdou z nich zptisobuje
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pfitomnost jistého prvku, obsazeného ve slunec¢ni fotosfére. Jak vlastné tyto
¢ary vznikaji?

Tmavé ¢ary jsou obrazy oné stérbiny, kterou jsme umistili svétlu do cesty.
Misto jedné bilé ¢ary ted vidime fadu jejich splyvajicich obraz na platné
levém. Takovato tmava ¢ara nam rika, zZe svétla s touto vinovou délkou k nam
posila Slunce méné, nez svétla s vlnovou délkou jen malinko odlisnou, tedy
jen nepatrné odlisné barvy. My pak ve splyvajici radé stejné svétlych obrazt
puvodné bilé ¢ary vidime jeden slabsi. Tomu pak fikdme spektralni ¢ara.

Jak je mozné, Ze svétla této vinové délky je méné? Kdyz jsme se zamys-
leli nad tmavymi skvrnami, dosli jsme k tomu, Ze jde o chladnéjsi oblasti
ve fotosfére. Podobné je tomu i se spektralnimi ¢arami: jejich svétlo pochézi
z chladnéjsiho plynu. Svétlo dané vinové délky je pohlcovano a zase vyzafo-
vano atomy daného prvku, pritomného ve fotosfére; vysledkem je, ze je foto-
sféra v této vlnové délce, tedy ve svétle dané spektralni ¢ary, malo prihledné.
Ve svétle této barvy proto nedohlédneme tak hluboko — svétlo spektralni
¢ary k nam prichazi jen z nejvyssich vrstev fotosféry a ty jsou nejchladné;jsi.
Proto je svétla dané barvy méné nez svétla jen nepatrné jiné barvy, pro které
Tmavé spektralni ¢ary jsou vlastné svédectvim stejného jevu, jako to, Ze na
okraji je Slunce méné svétlé nez uprostied. Oboji je zpusobeno tim, Ze teplota
ve viditelné slunecni atmosféfe smérem doli stoupa.

Tato nejsilnéjsi ¢ara je zptisobena prvkem, jehoz atomu je ve Slunci daleko
nejvice, totiz vodikem. Oznacuje se obvykle jako HB. H je znacka vodiku
a Tecké pismeno beta naznacuje, ze jde o druhou ¢aru z jakési posloupnosti
car. Skutecné, nékde zde, na samém Cerveném okraji spektra je prvni ¢ara této
posloupnosti, ha alfa — ta zde ale bohuzel jiz neni valné vidét, protoze na tak
velice Cervené svétlo je nas zrak jen maélo citlivy. Slunce sice takového zafeni
vydéava hodné a zaii i do téchto mist vpravo od viditelného spektra, ale tam uz
nevidime nic, jde o tzv. zareni infracervené. Naopak v daleké modré oblasti
spektra je na této trovni ¢ara Hvy. Na toto svétlo jsme sice o néco citlivéjsi,
ale sklenény hranol je rozklada tak silné, Ze platno je v modré a fialové oblasti
osvétleno velice malo.

Tento svisly pasek, druha nejvyraznéjsi podrobnost ve spektru, odpovida
nékolika ¢aram blizko sebe — svétlo této barvy pohlcuji horké pary hoféiku.
Pak vidime jesté mnoho car slabsich, vétsinou jsou ale na samé hranici vidi-
telnosti. Za zminku stoji alespon tato ¢ara v oranzové barvé — tu zpusobuji
pary sodiku. Sodikové pary, i kdyZ pod mnohem vy$sim tlakem, ndm sviti-
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vaji podobnym svétlem v noci na cestu: jsou jimi naplnény ony silné svitici
oranzové vybojky.

Je zajimavé, ze ve spektru postradame barvu zlutou. Ona tam piitomna
je, jenze jen jako velice uzoucky prouzek mezi zelenou a oranzovou. Obvykla
zluté, kterou vidame, neni ¢istou spektralni barvou, ale smeési svétla cerveného
a zeleného — proto jsme ji vidéli pekné predtim, kdyz jsme si pies hranol
promitli celé Slunce.

Studium spekter, zachycenych ovsem na fotografickou emulzi ¢i polovo-
dicovym detektorem, je diilezitym a snad hlavnim nastrojem astronomie. Ze
spekter lze poznat nejen, jaké prvky obsahuje plyn, ktery svétlo vyzaruje
¢i pohlcuje, ale téz jakou ma teplotu, tlak a také jakou rychlosti se od nas
dany plyn vzdaluje ¢i k nam pfiblizuje. Jak sami vidite, k pofizeni podrob-
ného spektra je potfeba mit dostatek svétla — to je jednim z dtivodt stavby
ohromné velkych dalekohledt. Jejich tikolem nebyva, aby hodné zvétsovaly,
ale aby shromazdovaly dostatek svétla pro studium spekter.

(Je-li Slunce neptilis vysoko nebo je-li vzduch dost vlhky, je asi vidét i spektrdlni
pdsy vodni pdry, ten nejndpadnéjsi v nejsvétlejsi cdsti spektra zacind pravée u sodikové
cary a rozplyva se smérem do zelené€ barvy. Pokud jej vidime, promluvime o ném:
Kromé jednotlivych tenkych car vidime ve spektru jesté jednu zvldstnost, totiz tmavsi
pds, ktery md v téchto mistech ostrou hranu a od ni doleva se postupné zeslabugje. Ten
nevznikd v atmosfére Slunce, ale aZ v ovzdusi nad nami. Takové svétlo totiZ pohlcuje
vodni pdra. Jeste vyraznéjsi bude pds pozdéji, az bude Slunce na nebi niz a cesta jeho
svétla v ovzdusi se prodlouzi. Ve spektru zapadajictho Slunce je takovych pdsi vidét
vic, hlavné v dervené casti spektra, kterou zde mdme uZ prilis slabou.)

(Pokud neni divdki mnoho, nabidneme jim pohled na spektrum zblizka a také
pohled opacny, od pldtna do hranolu. Uvidi tak velice jasné a krdsné barvy (kazdgm
okem jiné) a mohou ulovit i onu Zlutou. Déti pritom mohou stdt na katedre, drzi-li
je nékdo za ruku.)

(AZ uz se nikdo pres hranol do §térbiny nedivd:)

Kdyz uz jste zde vepfedu, muzete si prohlédnout zblizka i samotné Slunce.
Odklopim hranol zase pry¢ a odstranim i Stérbinu. Zblizka uvidite na pra-
vém platné vice podrobnosti nez zdalky. Ze salu pak muzete vyjit pres kraj
promitaci kabiny a pfitom se podivat, kudy se do salu dostava svétlo Slunce
— prichéazi Sachtou ze stifechy, odrazi se na dvou rovinnych zrcadlech a ob-
jektivem ve sténé kabiny se promitd na platno. V programu pak budeme
pokracovat na stfese nad nami.
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7 Pod Sirym nebem

Nyni se vyddme na strechu této budovy.

Otevieme dvefe pozorovatelny a zablokujeme je proti zavirdni. Stvecha by méla
byt jiz zcela oteviend, nebo by ji méla odpovédnd osoba prdvé dootevirat — to je
dokonce vyhodné, protoZe pohled na pohybujici se strechu je zajimavy.

Prosim tudy pies pozorovatelnu a po dalsich schodech az nahoru na stte-
chu.

Nejprve si prohlédneme horni pohyblivou ¢ast naseho heliostatu, kterym
jsme si promitali Slunce do salu. Toto nejvétsi rovinné zrcadlo je pohanéno
motorkem takovym tempem, jakym Slunce bézi po obloze. Sluneé¢ni svétlo se
pak stéle odrazi ve sméru zemské osy na druhé zrcadlo a odtud pies objektiv
s ohniskovou délkou osmi metrd vytvari prvni obraz dole v promitaci kabiné.
Dalsim objektivem mezi kabinou a salem se pak zvétseny obraz promitd az
na platno.

(Je-li dost casu, lze pFidat tyto pozndmky:

Hlavni zrcadlo heliostatu je oto¢né nejen kolem této sikmé osy, rovnobézné
s osou Zemé, ale i kolem osy na ni kolmé — kolem ni se naklani podle ro¢ni
doby. Zatimco nyni je naklonéno na tuto stranu, ( napiiklad: na podzim je
tfeba s nim pooto¢it sem a pfed Vanocemi je v opaéné poloze, nez nyni). Asi
vas udivuje, ze hlavni zrcadlo neni ¢isté. Problém je v tom, Ze astronomicka
zrcadla jsou trochu jind nez obycejnd — leskla plocha pokrytd vrstvickou
hliniku je na vnéjsim povrchu sklenéné desky. A jezto je hlinik na rozdil od
skla mékky, nelze jej prosté utiit — tim by se poskrabal a bylo by to horsi
nez predtim.)

Nékdy jsou na Slunci natolik velké skvrny, ze byvaji patrné i pfi pohledu
rovnou na nezvétsené Slunce, samoziejmé pfes vhodny tmavy filtr. Dnes tam
takové rozsahlé skupiny skvrn (skuteéné jsou, a to... / ale nejsou). J& zde
mam sadu takovych filtri, takZe si to mizete vSichni vyzkousSet.

Mizeme popsat, jak jsou jednotlivé filtry vyrobeny a jok se uZivaji, pokud maji
ruzné pruhledné casti. Pak prechdzime doli do pozorovatelny.

Nyni budeme Slunce pozorovat dalekohledem. Je to ¢ockovy dalekohled,
na jehoz pfednim ¢i hornim konci je objektiv o primeéru patnacti centimetri
— to znamend, ze zachyti o polovinu vice svétla nez nas heliostat. Podle
stinu, ktery dalekohled vrha, jej nyni namifim na Slunce, az se jeho obraz
objevi na této projekéni plose. Obraz je mensi nez ten v sile a asi stokrat
svétlejsi. Presto je nutné, chceme-li mit pohled na Slunce dokonaly, odstinit
svétlo z okoli. Tak lze potom poridit podobnou kresbu, jaké jste vidéli dole.
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Podle poctu divdki je vhodné projekcéni systém vice ¢i mené prikryt cernou ldt-
kou, aby si mohli vsichni obraz detailné prohlédnout. K tomu patii i vhodny kraticky
vyklad.

Podobné jako zrcadlo heliostatu se i dalekohled zvolna pohybuje za Slun-
cem. Je to diky motorku, ktery zvolna otac¢i dalekohledem kolem této sikmé
osy. Kdyz nyni motorek vypnu, zdhy bude ziejmé, jak se obraz Slunce po-
souva po projekéni plose. Neni to pro vas uz nic nového, zde je ale pfi¢ina
tohoto jevu vidét nazornéji nez dole v sale. Jestlize se dalekohled nehybe,
Slunce pred nim na obloze zvolna ubihd a spolu s nim i hvézdy, které jsou
na obloze kolem néj a které ovsem nevidime. Zemé je jakoby velky pomaly
koloto¢ a chceme-li se z néj divat stale na stejnou hvézdu ¢i v tomto pripadé
na Slunce, musime zvolna otacet hlavou ¢i dalekohledem — tempo potieb-
ného otaceni je jedna otocka za den. Osa potfebného otaceni je rovnobézna
s osou Zemé — tedy zhruba tohoto sméru (realizovat pomoci ukazovdtka) —
a ukazuje praveé nad sever — ten je tedy timto smérem.

Béhem predélavani na helioskop:

Nyni se budeme divat dalekohledem rovnou na Slunce, a ne na jeho obraz na
papife ¢i na platné. Abychom to mohli provést, musime ovSem ubrat valnou
vétsinu svétla. K tomu slouzi zafizeni, které ted pfipeviiuji: Svétlo se v ném
dvakrat odrazi uvniti sklenéného hranolu, ale vzdy se jej odrazi jen jedna
dvacetina, kdeZto Sestadevadesat procent svétla vyjde z hranolu ven: nejdiiv
tudy a pak tudy. Smérem k tomuto okularu se tak dostanou jen asi dvé tisi-
ciny svétla, které proslo objektivem dalekohledu. Ty jsou jesté dale zeslabeny
tmavym filtrem, teprve maly zbytek svétla projde okularem.

Neni-li na pobliz stredu Slunce Zddnd hodné velkd skvrna, je nezbytné posunout
nejlépe viditelné podrobnosti presnée doprostred zorného pole Je totiZ potreba, aby
kaZdy na proni pohled skutecné vidél néjaky predmét a ne jen rovnomérné svétlou
plochu. Pokud neni Zadna skupina skvrn vidét opravdu na pruni pohled, tedy vlastne
ve vétsiné pripadi, nezbyvd nezZ doprostied zorného pole umistit okraj Slunce. Vybe-
reme samoziejmeé takovée jeho misto, ke kterému jsou nejndpadnéjsi skvrny ¢i fakule
nejblize. Pak krdtce povime, co po priloZeni oka k okuldru clovék uvidi. Na vyvésku
pripevnime cerstvou kopii kresby stejné orientovanou, jako Slunce pri pohledu dale-
kohledem.

PriloZzime-li své oko tésné k okularu, takze se jej lehounce dotykame, uvi-
dime svétlou plochu, ve které po chvili rozezname sedesatkrat zvétsené Slunce.
Takové pozorovani chce ale trochu cviku, napoprvé se to nemusi iplné darit.
( Pokud nejsou vidét Zidné mohutné skvrny: ProtoZe i nejvétsi skvrna je pomérné
nendpadnd, umistil(a) jsem do stfedu zorného pole okraj Slunce. Ten spoleh-
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livé uvidite, pokud se budete odtud divat do tohoto svétlého kolecka pted
okulérem (¥ik4 se mu vystupni pupila dalekohledu) a zvolna se k nému blizit,
az se dotknete okuldru. Smérem ... (napf.: doleva nahoru od tohoto okraje)
pak po chvilce moznéa zahlédnete . ... Prosim, mtzete se postupné divat.

Problém s pozorovanim maji ti, kteri nosi bryle — kdyz si je ponechaji
na nose, nemohou pfiblizit oko dostateéné blizko k okularu a vidi tak nejvyse
maly kousek Slunce. Kdyz si bryle sundaji, uvidi vétsi kus Slunce, ale neostfe.
Doporucuji proto, abyste vy, kdo mate bryle, pockali, ja pak dalekohled za-
ostiim pro vas zrak.

(...) Kolik mate prosim dioptrii? (...) Tak, ted by vdm to mohlo vyhovo-
vat, prosim. Ptiblizil jsem o kousek okular k objektivu (ev. vzdalil jsem jej,
to u divdki dalekozrakych), takze ted je jeho optickd mohutnost takova, jako
mohutnost vasich bryli — i dalekohled ma nyni minus (plus) (...) D.

(Je-li divdki hodné, pokracujeme béhem toho, jako se divaji do dalekohledu,
jinak aZ potom.)

Zminili jsme se jiz o tom, ze Slunce je dvakrat teplejsi nez vlakno rozsvi-
cené zarovky. Nyni mate moznost se o tom presvédcit, kdyz se postavite tak,
aby vam tato zarovka zakryla Slunce a podivate se opét pfes tmavy filtr.

Posledni atrakci, kterou vam mizeme nabidnout, je jesté jeden pohled na
spektrum Slunce. Timto spektroskopem uvidime bilé sluneéni svétlo rovnéz
rozlozené na jednotlivé barvy. Rozklad svétla zde ale neprobiha lomem svétla
zévislym na vinové délce. Uvniti spektroskopu je kousek optického disku,
znamého CD, které odrazi vétsinu svétla jako zrcadlo, ale malou ¢ast odrazi
do jinych smért. Jde o jev, kterému se fika difrakce ¢i ohyb svétla. Prislusné
smeéry zaviseji na vlnové délce svétla. Predmét, ktery spektroskopem pozoru-
jeme je opét Stérbina, totiz tato Skvira v pfedni sténé spektroskopu. Skrz ni
pak vidime prouzek samotného Slunce. Divat se miizeme bud takto zdalky,
tehdy je spektrum velice svétlé, nebo takto zblizka, kdy vidime spektrum
slabsi a podrobnéjsi.

(Pro porovndni vystavime barevny obrdzek slunecniho spektra

Nas pritom zajimé nejen cely duhovy péas, ktery vidime misto tenké bilé
¢ary, ale predevsim ony tenké tmavsi ¢ary v ném, tedy to, ze ve vybranych
barvéch je ona vstupni stérbina osvétlena méné. Jde o tytéz spektrilni cary,
0 nichz jsme jiz mluvili dole v sale. Popravdé feceno, uvidét je mizete i bez
specidlniho spektroskopu, prosté jen pohledem na kompaktni disk nebo jeho
vytez. To ale chce trochu trpélivosti (predvedeme).

Tim je nase pozorovani Slunce u konce. Bylo to jen prvni seznameni s tim,
co lze jednoduchymi prostredky uvidét. Existuji ale i vyzkumné a vzdélavaci
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programy, které se opiraji o soustavné kazdodenni sledovani Slunce a na kte-
rych se podili fada astronomti amatértt v Cesku a Slovensku. K nim patii
i program sledovani Slunce bez dalekohledu, jednak s pomoci tmavych fil-
tra, a prilezitostné i bez nich. Kdyz Slunce zapada ¢i vychazi, byva totiz tak
slabé, Ze je mozné na ném uvidét tmavsi skvrnky i bez jakychkoliv pomucek.
(Ukéazky vysledki tohoto programu si mtizete prohlédnout na vyvésce ...).
Nyni mé prosim nésledujte dolt, rozlou¢ime se venku u slunec¢nich hodin.

Jesté upozornéni na jiné programy u nas na hvézdarné: kazdy jasny vecer
od . ..do soboty se u nés koné vefejné pozorovani hvézdného nebe, ted v . .. je
to v ...hodin. Kdyz je pocasi nepfiznivé, probiha porad v malém planetariu.
Lze prijit i specidlné do velkého planetaria — vecerni program je v ném
dvakrat tydné, ve stfedu a v ...v ...hodin.

VVVVVV

hodinéch. S ostatnimi se lou¢im a pfeji pekny zbytek odpoledne.

8 Vyklad u hodin

To, ze zde mame takovéto sluneéni hodiny, je vlastné ndhoda. Vdécime za ni
napadu, upotfebit vhodné zakladni kamen stavby nasi nové budovy. Mozn4,
Ze vas zardzi, Ze slune¢ni hodiny jdou néjak Spatné — vzdyt je uz (...), a ho-
diny ukazuji teprve (...). To je ale v poradku. Hodiny totiz ukazuji takzvany
pravy mistni slunecni cas. Tento cas se lisi od casu, jejz médme na hodin-
kach. V zimnim obdobi jdou naSe slune¢ni hodiny proti obcanskému casu
v primeéru o vice nez pét minut napied; to proto, Ze jsme asi pildruhého
stupné vychodné od patnactého poledniku, ktery urcuje tzv. stfedoevropsky
pasmovy Cas, ktery tehdy uzivame. V letnim obdobi ale uzivame vlastné ¢as
vychodoevropsky, neboli stifedoevropsky letni cas a ten je o hodinu vétsi, nez
¢as stfedoevropsky: odpovida tomu, jak by v pruméru Sly sluneéni hodiny
na ,tficatém poledniku“. Nase hodiny jdou tedy oproti letnimu ¢asu v pri-
méru o vice nez padesit minut pozadu. Rikdm stile v priméru: on totiz
pravy slunecni cas, ktery ukazuji takové hodiny, neplyne zcela rovnomérné.
Béhem rtznych obdobi roku je proti rovnomérné plynoucimu mistnimu ¢asu
az o ¢tvrt hodiny napfed ¢i pozadu. Kdyby na slunec¢nich hodinach byla slo-
ale bez astronomickych znalosti ¢i ndvodu k pouziti by to stejné malokdo
dokéazal.

Jednu dalsi soustavu ¢ar ale vyuzit mize kazdy. Jsou to tyto ¢ary, jdouci
napric pres ¢ary ,,Casové“. Udavaji, kam saha konec stinu v extrémnich piipa-
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dech, kdy jsou dny nejkratsi ¢i naopak nejdelsi a kam sahé pri rovnodennosti.
Souviseji samoziejmé s tim, kudy chodi Slunce po nebi — tedy napriklad, jak
vysoko byva v poledne. V téchto dnech je kazdy den o néco (...). napt.:
»kratsi nez predchozi a stin na horni plose kazdy den delsi“. Ddle napf.: Nej-
vyse byvalo koncem c¢ervna, kdyz byl stin tohoto rohu nejkratsi. Koncem zafi
bude konec stinu putovat po této primce a koncem prosince az nékde tady —
na horni plochu to uz nejde vyznacit, je to jen na ploSe jizni. Slunce tehdy
bude v poledne byvat jen nékde takhle nizko nad jihem a zapadat bude uz
prakticky na jihozapadé.

Maélem bych zapomnél: podle napevno umisténych slunecnich hodin je
vzdy jasné, kde je sever a jih. Hrany ¢i obvykleji tycky, které svym stinem
ukazuji ¢as, jsou totiz rovnobézné s rotac¢ni osou Zemé. Kdybyste se podél
této hrany podivali v noci, uvidéli byste v jejim prodlouzeni hvézdu Polarku.
To znamena, Ze sever je timto smérem a jih smérem opacnym.

To je k hodinam asi vSechno. Dékuji vam za pozornost a té€sim se za sebe
i za své kolegy nashledanou pristeé.

9 Dodatek o vlivu skvrn na nas

Nezridka se asi stane, Ze se nékdo zeptd na vliv skvrn na nds osud. Zde vstupujeme
na tenky led, protoZe pFitom nejde jiz piilis o astronomii. Odpovéd odloZime radéji
aZ na uplny konec.

Kupodivu, astronomové povazuji vétsinou souvislosti mezi dénim na Slunci
a na zemském povrchu za slabé a nepfilis vyznamné, nékdy i za docela po-
chybné. Vliv zmén na Slunci na zivou pfirodu a lidské zdravi bylo mozné
prokazat jen v nékterych pripadech a jen rozborem velkych mnozstvi iidaja.
Vlastni proménlivost pozemského zivota a pozemské vlivy na néj, jako napti-
klad pocasi, jsou totiz mnohem vyraznéjsi.

Nejde pritom vibec o slunecni skvrny, ty samotné nemaji vliv zadny. Udé-
losti ve slunecni atmosfére se v okoli Zemé projevuji diky nesmirné ridkému
plazmatu, které ze Slunce stile unika. Jde vlastné o proud nabitych castic
zvany slunecni vitr, ktery obtéka zemské magnetické pole a jen v okoli mag-
netickych polt pronika az do vyse az sto kilometri nad zemskym povrchem.
Dojde-li v néjakém misté slunecni fotosféry k prudkému ohfevu plazmatu,
k takzvané erupci, proud ¢astic ze Slunce se na kratkou dobu zesili a zrychli
— Ize pak nékdy i u nés pozorovat polarni zafi.

Erupce vznikaji pouze nad mohutnymi skupinami skvrn, a proto, kdyz je
skvrn hodné, byva i erupci vice. Velmi vzacné lze erupci uvidét i na vlastni
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o¢i — kdyz je erupce zvlasté mohutna, objevi se na chvili ve fotosfére pod ni
oslnivy bily bod.

Skutecné nesporny, pochopitelny a vyrazny vliv maji procesy na Slunci
jen na nejvyssi vrstvy zemské atmosféry. Kromé toho zpusobuji hustsi oblaka
v proudu slune¢niho vétru drobné kolisani intenzity magnetického pole Zemeé.
To se projevuje jen v rozsahlych elektrickych sitich na severu Spojenych statt
a v Kanadé, kde mtze parkrat za desetileti indukovat tak velké elektrické
proudy, Ze se sit poskodi.

Skutecnost, Ze je u nas o déni na Slunci tak velky zdjem, je asi svétova
zvlastnost, dand snad i snahou nékterych astronomii zkoumajicich Slunce
ukazat, ze astronomie je véda uzitecna. Tak tomu ale valné neni a neni divod
se o to snazit. Astronomie je na tom podobné jako uméni. UZiteéné ve smyslu
praktickém neni, ale je to krasna, a proto velice potifebnd, ne-li nezbytna cast
kultury. Neni divu, ze v antice méla svou muzu. Je to véda, vici niz snad
nikdo nemuize pocifovat zast — jeji vysledky se nedaji nijak zneuzit.

10 O pomuckach

Napise-li ¢lovék scénaf, uvédomi si, co vSechno ke skuteéné dobrému predstaveni
potfebuje. Mél by to skute¢né vSechno mit, ne prosté fadu véci vypustit, protoze se
mu nechce je chystat. K vyucovéani i ke kvalitni zdbavné podivané jsou prosté mnohé
pomucky nutné. Argument, Ze divaci by mozné nepoznali, Ze pfedstaveni neni dobfe
pripravené, je falesny.

Neékteré pomticky nemize vytvorit kazdy sdm. Napt. upravit hranol zeslabujici
obraz Slunce tak, aby z néj svétlo mohlo dvakrat ven (a ne jen jednou, jako tomu
vétsinu doby u nas byva).

Scénar je jedna véc, zivé inscenace véc druha. Scénaf se béhem nich méa vy-
vet k lepsimu. U téch naSich je kazdy sdm svym rezisérem i hercem, a tak po-
moc ucinkujicich na vyvoji scénaie uvitdm. Pripominky mohou posilat do www-
-mailinglistu astro na pocitaci |amper . ped.muni.cz, mohou si také scénai dostupny
na lastro.sci.muni.cz/pub/hollan/a_papers/scenare (pro tisk je PS verze, pro
editaci BTEX) upravit pro sebe a jako spoluautofi se mnou vystavit.
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