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Jaka je teplota protuberanci? Prvni nezavislé méreni s pomoci observatore ALMA
Barta M.%, Heinzel P.1? a Berlicki A.?!

YUstronomicky vistav AV CR, Ondiejov, Ceskd republika,
2Wroclaw University, Center of Excellence - Solar and Stellar Activity, Pol’sko

Teplota Castecné ionizovaného plazmatu ve slune¢nich protuberancich dosud patii k ne zcela
spolehlivé uréenym parametrim — dosavadni studie riznych autorti uvadéji rozptyl 6000 K — 10000 K.
Pfitom jeji hodnota hraje vyznamnou roli v celkové fyzice protuberance, zejména v kardinélni otazce,
zda chladnéjsi protuberan¢ni hmota jen stéka do prohlubni magnetického pole vytvotfenych vnéjSim
systémem elektrickych proudt nebo i sama k formovani téchto prohlubni svou tizi ptispiva. Tradicné
je teplota protuberanci uréovana spektroskopicky z ¢ar ve viditelné a UV/EUV oblasti. Slozitost
formovani ¢ary tzv. non-LTE pfenosem zafeni a zavislost vysledku na dalSich parametrech modelu
pak vede k vyse uvedené nejednoznacnosti v uréeni teploty.

Nastup sluneénich pozorovani s observatoii ALMA v roce 2017 umoznil i zcela nezavislé méteni
teplot plazmatu zalozené na zjisténi jasové teploty zafeni emitovaného protuberanci v milimetrové
oblasti. Heinzel a kol. (2015) vyvinuli metodu vypoctu jasové teploty mm emise v zavislosti na
kinetické teploté plazmatu a optické tloust’ce protuberance v daném misté uréené z celkové radiace v
¢afe Ho v konkrétnim obrazovém elementu. Ze simultdnnich zobrazeni protuberance v ¢arfe Ha a na
mm vinach (ALMA) tak v principu lze inverzi urcit i kinetickou teplotu plazmatu. Tato novd metoda
byla viibec poprvé pouzita na protuberanci pozorovanou 18. dubna 2018 simultanné observatoii
ALMA a pfistrojem MSDP observatoie ve Wroclawi. Vysledkem je teplotni mapa protuberance s
rozlisenim ~1%. Vysledky byly nedavno publikovany v ¢asopise The Astrophysical Journal (Heinzel a
kol., 2022; https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022ApJ...927L...29H/abstract) a tento piispévek si klade
za cil jejich strucné shrnuti s dirazem zejména na netrivialni zpracovani komplexnich dat z mm
observatoie ALMA.

Vyskové rozloZenie fyzikalnych vlastnosti nad slne¢nou $kvrnou
Benko M., Goméry P.}, Kuckein C.2, Balthasar H.%, Gonzalez Manrique S.J.2
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Analyzovali sme vlastnosti fotosférického a chromosférického magnetického pol'a stabilnej
slnecnej Skvrny v aktivnej oblasti AR 12553 dna 20. jina 2016 pomocou modernych vypoctovych
technik. Spektropolarimetrické pozorovania boli ziskané pomocou infracerveného spektrografu
GREGOR (GRIS) na 1,5 metra Teleskop GREGOR a spektropolarimeter na palube satelitu Hinode.
Nasim cielom bolo preskimat” magnetické a dynamické vlastnosti z fotosféry do chromosféry nad
slne¢nou Skvrnou.

Hlboké ucenie a jeho vyuZitie pre segmentaciu javov v slne¢nej koréne
Butka P.}, Mackovjak $.2, Maslej KreSiiikova V.

YFakulta elektrotechniky a informatiky, Technickd univerzita, Kosice
2Ustav experimentdlnej fyziky SAV, Kosice

Struktury v slneénej koréne st hlavnymi motormi procesov vesmirneho pocasia, ktoré moézu
priamo alebo nepriamo ovplyvnit Zem. Vdaka najnov§im vesmirnym solarnym observatoridm s
moznost'ou nepretrzitého ziskavania snimok s vysokym rozliSenim je mozné Struktiry v slne¢nej
koréne monitorovat’ v priebehu rokov s ¢asovym rozliSenim niekolkych minut. Pre efektivne
spracovanie takychto snimok sa pouZziva stdle viac automatickych metdd na baze réznych metod
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strojového ucenia (Machine Learning). Z pohl'adu spracovania obrazovych dat hraju dnes vyznamnu
rolu metody strojového ucenia na baze hlbokych neurénovych sieti, zname aj ako oblast’ hlbokého
ucenia (Deep Learning). V ramci nasSej prace sme vyvinuli metédu automatickej segmentacie Struktur
slne¢nej kordny pozorovanej v EUV spektre, ktord je zalozena na pristupe hlbokého ucenia s vyuzitim
konvoluénych neurénovych sieti. Dostupné subory vstupnych tdajov boli preskiimané spolu s
vlastnym stiborom dat na zaklade manualnej anotacie cielovych Struktar. Na§ model SCSS-Net (Solar
Corona Structures Segmentation Network) poskytuje aktudlne segmenticiu pre koronalne diery a
aktivne oblasti. Uké4zalo sa, Ze metddy na baze hlbokého ucenia st schopné vyuzit' r6zne anoticie a
prekonat” svojim mechanizmom aj problémy s rdznou kvalitou anotacii. Vytvoreny model je
Strukturalne univerzalny a proces ucenia modelu predstavuje univerzalny postup na identifikdciu
Struktir v slnecnej kordne, ktory moéze byt v buducnosti aplikovany pre doplnenie o segmentaciu
dalsich javov. Vystupy modelu umoziuju ziskat’ nové daje o aktualnom stave korény a mézu byt
nasledne pouzité pre dalSie stidie samotnej slnecnej aktivity, ako aj suvislosti medzi slne¢nou
aktivitou a jej vplyvom na Zem.

50 rokov slne¢nych seminarov
Dorotovic 1., Slovenska ustredna hvezdaren, Hurbanovo

Prispevok dopliia analyzu prvych 20-tich celostatnych slne¢nych seminarov, ktorti vo svojom
referate urobil na 15. CSS Dr. J. Sykora (Sykora, 2000) a na 20. CSS Dr. M. Lorenc (Lorenc, 2010).
Povodné tabulky a grafy zroku 2010 su doplnené hodnotami poslednych 5-tich celosStatnych
slne¢nych seminarov uskuto¢nenych v rokoch 2012 — 2020.

O rotacii korony a slnecnej aktivite
Dorotovi¢ 1., Rybansky M., Slovenska ustredna hvezdaren, Hurbanovo

Prispevok sa zaobera dvomi otazkami, ktoré suvisia s rotaciou korony:

1) Rotuje korona diferencialne ako fotosféra, alebo ako pevné teleso?
2) Meni sa rychlost’ rotacie pri zmendch urovne slnecnej aktivity?

Vychadzame z prace Dorotovi¢ a Rybansky (2019), kde sa ukazalo, Ze korona rotuje diferencialne,
¢o potvrdzuje aj mnozstvo inych autorov. Ukazalo sa d’alej, Ze rychlost’ rotacie suvisi s koronalnym
indexom aktivity s koeficientom korelacie r = 0,752 a s amplitidou okolo 0,024 °/defi. Plati to vSak
iba pre data z SDO, t.j. od roku 2011. Pre overenie sme sa pokusili pouZzit’ starSie okrajové merania
zelenej korény, ktoré su katalogizované v SUH Hurbanovo s oznaéenim MHR. Vysledok nie je
presvedcivy, ale pri tomto postupe dostavame vysledky, ktoré naznacuju rotaciu koroény ako pevného
telesa.

Pokles teploty poc¢as tiplného zatmenia Slnka v USA (21. august 2017)
Dorotovi¢ 1.1, Mitre Z.2, Péntek K.®

Slovenska tistrednd hvezddrerii Hurbanovo
2University of Pécs, Faculty of Sciences, Institute of Geography and Earth Sciences — Pécs, Hungary
3E6tvés Lorand University, Savaria Department of Mathematics —Szombathely, Hungary

Udaje o teplote a intenzite svetla boli namerané pocas tplného zatmenia Slnka v USA 21. augusta
2017. Hlavnym cielom $tadie je analyza poklesu teploty v dosledku tuplného zatmenia Slnka. Disk
Slnka aproximuje geometricky model. Pokles teploty sa urcuje v porovnani s tdajmi o priemernej
teplote bez zatmenia Slnka. Trend znizovania bol dosiahnuty pomocou polynomialnej funkcie. Z tejto
funkcie sa urci najvacési pokles teploty o 5,8 °C. K najvacsiemu poklesu teploty doslo s fazovym
posunom priblizne 6 minut oproti najvicSej faze zatmenia Slnka. Proces znizovania teploty vykazuje
podobnost’ s predchadzajicimi Stadiami. Vzhl'adom na preruSovani oblacnost pocas zatmenia
nemozno vykonat zlepSenie geometrického modelu disku Slnka na zédklade pouzitia nameranych
udajov o urovni osvetlenia.



Vplyv fotoionizacie a hladinovo rozliSenej ionizacie na ioniza¢ni rovnovahu uhlika pre
kappa-distribucie.

Dziféakova E.1, Dufresne R., Del Zanna G.2
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Ioniza¢na rovnovaha v koronalnych podmienkach s nizkymi hustotami elektronov sa typicky pocita
ako problémnezavislyna hustote. Predpoklada sa, ze dominuje ionizécia a rekombinécia zo zdkladnych
hladin pretoze populacie excitovanych hladin st ovela mensie. AvSak toto neplati pre metastabilné
hladiny. Pre vypocet vplyvu hustoty na ioniza¢nu rovnovéhu pre kappa-distribicie boli pouzité
hladinovo rozliSené ionizacné a rekombinacné rychlosti a hustotne zavislé populacie hladin. Ukézalo
sa, ze vplyv hustoty na ioniza¢nu rovnovahu je mensi pre viac ne-maxwellovské distribucie s nizs§im
kappa. Je to doésledok narastu rychlosti ionizacie pre nizSie kappa. Fotoionizacia sa s kappa chova
podobne. Rast rychlosti ionizacie pre silne ne-maxwellovské distribucie vedie k potlaceniu vplyvu
fotoionizacie.

Satelitné monitorovanie Zeme
Feranec J., Geograficky ustav SAV, Bratislava

Nasa planéta Celi viacerym globalnym hrozbam, na ktorych sledovaniesa sustred’uje Coraz viac
badatel'skych aktivit. V centre pozornosti si najmi globalne zmeny klimy, zvySovanie vyskytu
prirodnych, ale aj ¢lovekom podmienenych katastrof, rast populacie, jej masové migracie a pod.
Dolezitou sucastou identifikacie, analyzy a hodnotenia spomenutych globalnych hrozieb je
systematické sledovanie v Zeme, ktoré je zabezpeCované prostrednictvom monitorovania.

Monitorovanie je planovany, systematicky akontinuadlny proces zberu reprezentativnych
charakteristik ordznych objektoch Zeme, scielom prispiet’ kich pravidelnému vyhodnocovaniu.
Zaznamenavané su fyzikalne, chemické, biologické, ekologické, environmentalne charakteristiky
umoziujice lepsie identifikovat, pochopit, ako aj prognézovat zmeny alebo trendy vyvoja
prislusnych charakteristik v réznych priestorovych acasovych mierkach. Prave satelitné technoldgie
snimkovania vytvorili zakladnu platformu na monitorovanie zemského povrchu nielen na globalnej
urovni, ale uz aj na urovni jednotlivych §tatov.

Cielom referatu je poskytnut’ prehlad satelitov vyuZivanych pri monitorovani atiez vyvoj
programov monitorovania Zeme s dorazom na poznanie stavu a vyvoja krajinnej pokryvky na
celosvetovej Ci celoeuropskej az narodnej Grovni.

Budicnost’ spektropolarimetra Geofyzikalneho a astronomického observatoria
Univerzity v Coimbre

Gafeira R., Observatorio Astronomico, GAUC, FCTUC, Coimbra, Portugal

Podrobné studium slneénej activity (SA) a variability na dlhodobych ¢asovych radoch udajov je
zakladnym prvkom v pochopeni dynamiky a vyvoja Slnka. Okrem toho, SA ovplyviiuje niekol'ko
aspektov nasho zivota, ako je klima, komunikécia, energetika, letectvo a mnoh¢ d’alSie oblasti, pricom
udrziavaju a zarovenl ohrozuji cely nas technologicky zaloZeny spdsob Zivota. Preto je prvoradé
zabezpecCenie kontinuity neprerusenych a samokonzistentnych sérii idajov pozorovani Slnka a ich
studium. Suvisiace fyzikalne procesy a Struktiury na Slnku sa rozprestierajii v $irokom rozsahu hodnét
tykajucich sa ich zivotnosti, intenzity a priestorovych rozmerov. V idealnom pripade potrebujeme na
podrobné stadium vsetkych tychto réznych Struktir zariadenia, ktoré nam umoznia pozorovat’ cely
slne¢ny disk a spektrum s velmi vysokym spektralnym, priestorovym a c¢asovym rozliSenim.
Bohuzial’, kvoli technickym obmedzeniam to nie je mozné a pozorovatelia slnecného Ziarenia musia
riesit’ jasné kompromisy. Dokonca aj dnes prvky ako priestorové rozliSenie verzus zorné pole (FoV),
spektralne pokrytie verzus Casové rozliSenie a pozorovanie spektralnych ciar v lokalnej alebo
nelokalnej termodynamickej rovnovahe (v zavislosti od vedeckého ciel'a) patria medzi prekazky, ktoré
musia vedci mat’ na yreteli ako obmedzenia ich prace. Najmodernejsie slne¢né d’alekohl’ady, ako je
americky 4-metrovy d’alekohl'ad DKIST, nemecky dalekohlad GREGOR alebo eurdpsky Solar



Orbiter, plus zariadenia novej generacie, ako je misia SUNRISE III na balone alebo buduci europsky
slneCny dalekohlad, budi pozorovat Slnko s bezprecedentnym priestorovym a spektralnym
rozlisenim. Aj ked budi vyuzivat' najmodernejSie technologie, nepokryvajii vSetky mozné rezimy
pozorovania. Niektoré kl'ucové aspekty, ako su malé FoV, v niektorych pripadoch obmedzeny pocet
spektralnych ciar alebo kratka Zivotnost’ pristrojov patria medzi tie, ktoré moézu pokryt’ niektoré iné
pristroje. Spektroheliograf OGAUC je jednym z najodolnejSich slne¢nych pristrojov, ktoré stale
funguju. Po dvojitej modernizacii, prvej pre nova optiku a druhej pre digitalny zaznam obrazu,
vykonava denné pozorovania od roku 1927. Tento pristroj sa pouziva na Stadium $truktar viditeI'nych
v slneénej atmosfére z intenzitnych snimok Vv $pecifickych vinovych dizkach, pric¢om sa ignoruje
vaésina viditeI'ného spektralneho rozsahu. Jednym z hlavnych dévodov je nedostatok nastrojov na
extrakciu dal$ich informécii z typu pozorovani, ktoré je potrebné analyzovat v rezime nelokalne;
termodynamickej rovnovahy (NLTE). S novou generaciou spektropolarimetrickych inverznych kodov
vsak mdzeme invertovat’ spektralne Ciary NLTE, aby sme ziskali informacie o teplote, rychlosti a
vektore magnetického pola. Takdto analyza je uz moznd s niekolkymi vySSie uvedenymi
d’alekohl'admi, ale nepokryvaju vSetky mozné rezimy pozorovania. V tomto projekte navrhujeme
vyuzit’ prevadzkovu infrastruktiru spektroheliografu OGAUC a aktualizovat’ ju, zlepsit’ jej spektralne
rozliSenie, pridat dalSie spektrdlne oblasti zaujmu, zvysit priestorové vzorkovanie a pridat
polarimetricka citlivost. Vdaka svojej flexibilite, dlhodobému priebehu a suboru pozorovanych
spektralnych ciar a polarimetrickej citlivosti bude konkurencieschopnym najmodernejSim pristrojom
konkurujucim ostatnym slne¢nym synoptickym (celodiskovym) pozemskym spektroheliografom vo
svojej kategorii. V kombindcii s novymi inverznymi kédmi NLTE a technikami neurénovych sieti
nam tento upgrade umozni sondovat’ v chromosférickych a fotosférickych vyskach slne¢nu teplotu,
rychlost’ a magnetické pole.

Observatorium na Lomnickom S§tite — aktualne informacie

Gomory P. a kolektiv pracovnikov observatéria na Lomnickom Stite, Astronomicky ustav, SAV,
Tatranska Lomnica, Slovenska republika

V ramci predndsky budu sprostredkované aktualne informacieo koronalnej stanici na Lomnickom
Stite s dorazom na vyvoj a vylepsenia postfokusovych pristrojov, si¢asné observacné moznosti a plany
do buducnosti.

Jsou hvézdné erupce podobné tém slunec¢nim?
Heinzel P.12

YAstronomicky tistav AV CR, Ondiejov, Ceskd republika,
“Wroclaw University, Center of Excellence - Solar and Stellar Activity, Polsko

V ptehledu ukazeme rizné podobnosti, ale i rozdily, mezi slune¢nimi a hvézdnymi erupcemi.
V posledni dobé byla ziskana cela fada novych vysledki jak z pozemnich, tak i kosmickych teleskopti
(Kepler, TESS), jejichz analyza je zalozena na synergiich mezi Sluncem a chladnymi hvézdami. Nové

O vztazich mezi vyskytem bleski, slune¢nim vétrem, slune¢ni aktivitou, a kosmickym
zafenim

Chum J., Saxonbergova D., Ustav fyziky atmosféry AV CR, Praha; Ceskd republika

Langer R., Strharsky 1., Ustav experimentdlnej fyziky SAV, Kosice

Diendorfer G., OVE Service GmbH, Dept. ALDIS (Austrian Lightning Detection & Information
System) Vienna,Austria

Je prezentovan experimentalni vyzkum vztahli mezi atmosférickou elektfinou ve stfedni Evropée,
slune¢nim vétrem a kosmickym zatenim méfenym na vrcholu Lomnického $titu, 2634 m. Je ukazano,
ze variabilita bleskové aktivity mize byt v uréitych obdobich (konkrétné pfiblizné v letech 2015 az
2019) castecné synchronni se slunecni rotaci a s kosmickym zafenim. Pro delsi ¢asové intervaly je
vSak obecné asynchronni. Vztah proménnych, které maji lokalni spektralni maxima na podobnych
frekvencich je proto nutno sledovat pies delsi ¢asova obdobi, aby byly vylouceny zavéry zalozené na



nahodné synchronizaci. Na druhou stranu je ukazano, ze vyhlazena variabilita bleskové aktivity ve
sttedni Evropé¢ je ve studovaném obdobi 2004-2020 v protifazi se slunecni aktivitou (korelacni
koeficient cca 0.9) a ve fazi s méfenym kosmickym zafenim. Jsou diskutovany mozné mechanismy
vedouci k castecné zavislosti vyskytu bleskdi na slune¢ni aktivité. Dalsi experimentalni a teoretické
studie jsou vSak nutné vzhledem ke slozitosti vazeb mezi slunecni aktivitou a klimatem.

Kink oscilace vlaken v protuberanci vyvolané virovym proudénim
Jelinek P.!, Belov S.%, Karlicky M.?

YJihoceska univerzita, Prirodovédeckad fakulta, Katedra fyziky, Branisovska 1760, 370 05 Ceské
Budéjovice, Ceska republika 5
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Pomoci numerického kédu Lare3d, kterym feSimesoustavu trojrozmérnych (3-D) idealnich casove
zavislych magnetohydrodynamickych (MHD) rovnic za pfitomnosti gravitace, studujeme turbulentni a
oscilacni procesy vldkna protuberance. Tato studie se zamétuje pfedev§im na buzeni vinovych kmiti
generovanych jevem znamym jako vortex shedding — virové proudéni. Tento jev je velmi dobie
prostudovan v hydrodynamice (HD), ale méné pochopen v magnetickém prostfedi, zejména v
podminkéch slunecni atmosféry. Periodicita viru zavisi na Strouhalové Cisle, experimentilné i
teoreticky popsaném v podminkach HD. Provedli jsme parametrickou studii, abychom prezentovali,
jak vytvareni viri a excitovanych kink oscilaci zavisi na pocate¢ni rychlosti proudéni. Poprvé pomoci
3D numerickych simulaci ukazujeme, Ze viry mohou vybudit kink oscilace protuberance nebo
podobnych magnetickych struktur. Bylo zjisténo, Ze perioda oscilaci je podobna teoreticky
predpovézené a viry mohou hrat moznou roli jako zdroj tohoto typu oscilaci ve slunecni atmosfére.
Déle také studujeme zavislost Strouhalova Cisla na magnetickém poli v podminkach slunec¢ni
atmosféry.

Stabilita slune¢nich skvrn s ohledem na vlastnosti magnetického pole
Juréak J., Astronomicky vistav AV CR, Ondrejov, Ceska republika

Slunec¢ni skvrny jsou nejdéle znamym projevem slunecni aktivity. Uz od roku 1908 je znamo, Ze
jejich vznik je zplsoben silnym magnetickym polem. V pfednaSce budou shrnuty nase soucasné
poznatky o vlastnostech magnetického pole v jemnych strukturach slune¢nich skvrn a o tom, jak
vlastnosti magnetického pole ovliviiuji stabilitu téchto utvard na slune¢nim povrchu. Pozornost bude
vénovana zejména vlastnostem magnetického pole, které urcuji ostré intenzitni rozhrani mezi umbrou
a penumbrou slune¢nich skvrn, a které urcuji viditelny okraj slunecnich skvrn, tedy rozhrani mezi
penumbrou a klidnym Slunce.

Razy prvnich dvou hlavnich komponent magnetického pole na Slunci - totoidalniho a
poloidalniho - a jejich podobnost s polem koncentrace CO2 na Zemi

Kalenda P., CoalExp, Prazmo, CR

Prvni dvé hlavni komponenty pozadového magnetického pole na Slunci (Zharkova et al. 2012,
Shepherd et al. 2014) maji nosné periody 20,141 let a 22,25 let a z fyzikalniho hlediska je mizeme
povazovat za projevy zmén poloidalniho a toroiddlniho magnetického pole, ktera jsou fizena
gravitacnimi a slapovymi silami planet (Kalenda 2020).

Perioda 20,141 let je periodou vzajemnych konjunkci a opozic nejvétsich slapovych planet, tedy
Me-V-E-J, které svym slapovym ptisobenim vyvolavaji na Slunci slapové vyduté (nebo alespon pohyb
plasmatu, k nim sméfujici). V dobach, kdy jsou Va E v konjunkci, je magneticky dip6l Slunce
»kladny*“ a v dob¢ opozic V a E je ,,zaporny*. Slapové vlivy planet tedy urcuji polaritu magnetického
pole na Slunci a charakter poloidalniho pole.

Perioda 22,25 let je zakladni periodou, se kterou se stfidaji J a S v konjunkci a opozici vaci
barycentru celé Slunecni soustavy a Slunci. Silovymi momenty planet S nejvétSim gravitacnim
pusobenim na Slunce tak dochazi k prenosu rota¢nich momentd vSech téles mezi sebou (orbitalni na
spinové a zpét) a tyto silové momenty tak pievazné urCuji amplitudu toroidalnihopozad’ového



magnetického pole Slunce, které je timérna diferencialni spinové rotaci Slunce. Razova perioda mezi
obéma zékladnimi nosnymi frekvencemi je cca 208 let.

Slune¢ni skvrny na povrchu v priubéhu cyklu méni svou heliografickou Sitku (Butterfly diagram)
obdobnym zptisobem, jako je tomu v piipadé¢ koncentrace CO, na Zemi a kazdy slune¢ni cyklus (i
cyklus CO,) zacina ve vyssich Sitkach a konéi u rovniku. Na Zemi je to zpisobeno biologickym
cyklem v zavislosti na osvitu kontinentd, na Slunci se muze pravdépodobné (analogicky) jednat o
»dopravu paliva“ pro jaderné reakce.

Newyorska Zeleznicna buarka z roku 1921 zaznamenanda na magnetogramoch
observatoria v Starej Dale

Koé¢i E.}, Valach F.2

Slovenska tistrednd hvezdareri Hurbanovo
2Geomagnetické observatérium Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied, v. V. i.,
Komarnanska 108, 947 01 Hurbanovo

Tato geomagnetickd burka zroku 1921 nazyvana aj ,,Newyorskd Zzelezni¢na burka™ bola
zaznamenana aj na magnetogramoch na observatoriu v Starej Dale. Aviak magnetogramy
nezaznamenali horizontalnu intenzitu a deklinacia aj vertikalna intenzita sa na Casti zdznamov dostali
mimo rozsah. NavySe, povodné magnetogramy nemali popisané osi a mierky. Podarilo sa nam
Ciastotne zrekonStruovat zdznam porovnanim so ziznamami z observatéria v Starej Dale z obdobi
pred a po Studovanej udalosti, a tiez s idajmi z inych observatorii. Zachovany zaznam sice nepokryva
celu burku, ale aj tak vykazuje extrémne vel'ké variacie pola: v deklinécii az takmer o 1° za menej ako
1 hodinu (kym sa dostal z meracieho rozsahu), vo vertikalnej zlozke narast az o viac ako 80 nT za
menej ako 3 hodiny (po navrate spat’ do meracieho rozsahu).

Testovanie sdipravy zaznamového zariadenia LB-480 napojeného na starsi
magnetometer Bobrovho typu PSM-8711

Ko¢i E.}, Valach F.2, Vaczyova M.?

YSlovenska vistrednd hvezddren Hurbanovo
2Geomagnetické observatorium Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied, v. v. 1.,
Komarnanska 108, 947 01 Hurbanovo

Predstavujeme vysledky testovania zostavy zdznamového zariadenia LB-480 napojeného na starsi
magnetometer Bobrovho typu PSM-8711 v podmienkach pokojného aj poruseného geomagnetického
pora. Dolezitym medzivysledkom Studie s citlivosti snimacov variometra. Testovanie v podmienkach
pokojného aj poruseného geomagnetického pola ukazalo uspokojiva presnost’ nasej stpravy
pristrojov. Poukézali sme aj na slabinu zostavy, ktorou je obmedzeny meraci rozsah.

Pozorovania slnefnej fotosféry s vysokym priestorovym rozliSenim — moderna éra
s vel’kymi d’alekohPadmi 2005 - 2022

Kucéera A., Astronomicky ustav, SAV, Tatranska Lomnica, Slovenska republika

Zaciatkom tohto storocia boli vytycené vyznamné kroky k zlepSeniu pozorovani slne¢nej fotosféry
s velkym priestorovym rozliSenim, ¢o sa tyka fotometrie, spektroskopie, Casového rozliSenia,
spektralneho rozliSenia aredukcie dat, ako aj interpreticie pozorovani a teoretickych modelov.
Prehl'adova prednaska sumarizuje nase moderné chapanie slnecnej fotosféry a aktivnych javov
Vv nej,ziskanych vd’aka tymto zlepSeniam.



(Ne)stabilita vztahli mezi ionosférickym parametrem foF2 a indexy slune¢ni aktivity
Lastovi¢ka J., Ustav fyziky atmosféry AV CR, Praha; Ceskd republika jla@ufa.cas.cz

Lastovicka (2019, GRL, https://doi.org/10.1029/2019GL085033) nalezl, Ze linearni zavislost foF2
ze ti1 evropskych stanic Juliusruh, Prithonice a Rim na slune¢nim indexu F10.7 je v obdobi 1996-2014
vyrazng strméj$i nez v obdobi 1976-1995. Zde ovéfujeme, je-li tomu tak, na souboru Sesti
sttednésitkovych stanic ze Ctyf kontinentll a dvou stanic z nizkych Sifek spolu se souborem Sesti
indext slunec¢ni aktivity F10.7, F30, Mg II, He II, relativni ¢islo slunecnich skvin R a tok slune¢niho
Lyman-a zafeni La. Ve stiednich $itkach je vyrazny rozdil mezi obdobimi pro sluneéni indexy F10.7 a
R, zatimco pro indexy Mg Il a He II je rozdil maly a pro F30 neni vibec zadny. Rovnéz se ukazuje, Ze
vztahy mezi slune¢nimi indexy se mezi obdobimi 1976-1995 a 1996-2014 zjevné lisi. Proto lze
ptedpokladat, Ze zmény vztahi mezi foF2 a indexy slunecni aktivity jsou slune¢niho ptivodu; bud’
probihaji néjaké zmény ve struktuie slunecni aktivity, nebo je problém s kvalitou a spolehlivosti
nekterych indexi slunecni aktivity.

Stadia zapojenia Slovenska do ESA programu kozmickej bezpeénosti - kPucové body a
cestovna mapa

Mackovjak S., Ustav experimentdlnej fyziky SAV, Kosice

Stadia zapojenia Slovenska do ESA programu kozmickej bezpecnosti (S2P) je aktualna aktivita
podporovana Europskou vesmirnou agenturou (ESA). Jej cielom je identifikovat moznosti
slovenskych instittcii pre S2P témy (t.j. kozmické pocasie, kozmicky odpad, blizko zemské objekty a
planetarna ochrana), namapovat’ ich na potreby vyskumu a priemyslu v ramci ESA a pripravit
cestovnu mapu pre buduci rast experizi v S2P oblasti na Slovensku. Tento projekt (SK-S2P) je vedeny
spolo¢nostou Astros Solutions s uzkou spolupracou partnerov: Ustav experimentélnej fyziky, SAV;
Astronomicky ustav, SAV; Fakulta Matematiky, fyziky a informatiky UK. Poc¢as prezentacie budi
predstavené kI'icové body a pripravovana cestovna mapa Studie. Priestor bude aj na Siroku diskusiu v
ramci domény kozmického pocasia.

Na ceste k vysvetleniu variacii airglowu technikami strojového u¢enia

Mackovjak 8., Amrich S., Ustav experimentdlnej fyziky SAV, Kosice
Butka P., Maslej Kresiiakova V., Varga M., Kundrat A., *Fakulta elektrotechniky a informatiky,
Technicka univerzita, KoSice

Horné atmosféra Zeme predstavuje rozhranie medzi procesmi v blizkom vesmire a na Zemi. Je to
vel'mi dynamické prostredie, ktoré je neustdle ovplyviiované slneCnym ziarenim a kozmickym
pocasim, zhora, ako aj atmosferickym pocasim a elektrickymi vybojmi, zdola. Popisat’ procesy v
tomto rozhrani je preto pomerne narocnd uloha, ktord si vyzaduje zvazenie Sirokej Skaly javov.
Jednym z pristupov ako popisat’ tieto procesy je vyuzitie datovo riadeného pristupu, ktory zahria
najmodernejsie techniky strojového ucenia. A tak je mozné modelovat’ napr. airglow ziarenie, ktoré je
dolezitou charakteristikou systému termosféra - ionosféra (Mackovjak et al., 2021a). V nasej praci sme
si uvedomili, Ze datovo riadeny pristup by mohol byt’ presnejsi, ak by sme do neho pridali dopliujtice
informacie, ktoré nie si bezne dostupné. Kvoli tomu sme vyvinuli SCSS-Net, jeden z najpresnejsich
modelov na segmentaciu Struktir v slne¢nej kordne, ktory je zaloZzeny na hlbokych neurénovych
sietach (Mackovjak et al., 2021b). Tento model ndm umoznuje automaticka charakterizaciu slnecnej
aktivity zo satelitnych snimok s vysokym priestorovym a ¢asovym rozliSenim. Pristup hlbokého
ucenia sme tiez vyuzili v automatickej detekcii tweekov a atmosferikov (Maslej-Kresnakova et al.,
2021) a tiez na autonémnu detekciu TLE javov (Amrich et al., 2021). Tleto vyboje ndm moézZu
poskytovat’ doplitujuce udaje o stave spodnej ionosféry. Pocas prezentacie budu prezentované hlavné
vysledky uvedenych $tudii spolu s nadvdzujicim planovanym vyskumom.
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Zatméni Slunce béhem 2. tisicileti
Markova E., Slunecni sekce CAS

V letech 1001 — 2000 probéhla fada slunecnich zatméni — uplnych, ¢astecnych, prstencovych i
hybridnich. V préci jsou zdiiraznény zajimavosti spojené s nékterymi zatménimi vcetné piehledu
nejdel$ich a nejkratSich uplnych zatméni v kazdém stoleti.

Mimoftadna pozornost je vénovana vyskytu uplnych zatméni na nasem uzemi a v jeho blizkosti a
pozorovanim Uplnych zatméni uskute¢nénych ceskymi a ceskoslovenskymi vypravami do cca 70. let
20. stoleti. VyzdviZena jsou i pozorovani zatméni, ktera ptispéla k vyznamnym objevim jako napf.
potvrzeni Einsteinovy obecné teorie relativity nebo objeveni prvku helia.

SInec¢né svetlo a prechody Venuse pred slneénym diskom — aktualizacia 250-ro¢ného
merania slne¢nej paralaxy Maximilidnom Hellom

Mitre Z.}, Péntek K.?

YWniversity of Pécs, Faculty of Sciences, Institute of Geography and Earth Sciences — Pécs, Hungary
2Eétvos Lordand University, Savaria Department of Mathematics —Szombathely, Hungary

Maximilian Hell uverejnil svoj vlastny tdaj slne¢nej paralaxy 8,70” pred 250 rokmi, v roku 1772.
Motivécia tejto Studie je zalozena na Hellovom vypocte a §tidiu nedavnych prechodov Venuse pied
slne¢nym diskom. Hellov vypocet bol zopakovany s pouzitim presnych zemepisnych stradnic
pozorovania miesta, ktoré pouZzival.

Ako priklad uvddzame aj meranie hrubky chromosféry pomocou dalekohladu H-alfa pocas
prechodu Venuse v roku 2012. Na vypocet slneCnej paralaxy sa zvy¢ajne povazuje Delisleova metoda
za menej presnu ako Halleyova. Na zaklade nasho skimania vychadza, ze ¢im blizsie je draha tranzitu
k stredu slne¢ného disku, tym presnejsia je Delisleova metdda oproti Halleyovej. Hell pouzil obe
metddy na vhodné kombindcie pozorovani, ako kontrolnt tiez pouzil vlastni metodu, ktora postupne
aproximuje hodnotu slne¢nej paralaxy. Na zaklade prepoétov podl'a Hellovych tdajov bola lepsia
hodnota slne¢nej paralaxy 8,75”. Merania slneénej paralaxy pomocou prechodov Venuse uz dosiahli
svoje limity v 19. storoéi. Stadium nedavnych prechodov Venuse (2004, 2012) nemdze napriek
modernej pozorovacej technike zlepsit' presnost’ vypoéitanych hodndt slne¢nej paralaxy. Z merania
hrabky chromosféry v Observatoriu Rado Kovesligethyho (Mad’arsko) vyplyva hodnota 2590 km, ¢o
je v rozmedzi publikovanych hodnét hribky chromosféry.

Kozmické Ziarenie a geomagnetické burky v spojitosti so slne¢nou aktivitou
Parnahaj 1., Zemplinske Kulturne Centrum a Hvezddren Michalovce

V praci sa Studuji vzajomné vztahy medzi tzv. Forbushovymi poklesmi (FD) pozorovanymi
v kozmickom Ziareni (KZ) a geomagnetickymi burkami v spojitosti s vyskytom roznych
medziplanetarnych plazmovych §truktir.Pri $tadiach sa sleduje pritomnost’ medziplanetarnych Struktar
ako napriklad vyrony koronalnej hmoty (CME), medziplanetarne razové viny, magnetické oblaky
(MC). Za tymto ucelom bol vytvoreny komplexny kataldog zaloZzeny na kombinacii tidajov o vyskyte
FD poklesov, geomagnetickych burok a spominanych medziplanetarnych $truktur, doplnenych o tdaje
z NASA OMNIWEB. Data FD poklesov su prevzaté z vysokohorského neutrénového monitora (NM)
na Lomnickom §tite. Praca potvrdzuje a rozsiruje vysledky predchadzajicich stadii zalozenych na
datach zroznych eurdpskych NM. Geomagnetické burky charakterizované Dst indexom nie st vo
vSetkych pripadoch sprevadzané FD poklesmi a naopak. Napriek tomu ma amplitida FD poklesov
tendenciu korelovat’ s minimalnou hodnotou Dst indexu. SilnejSie FD poklesy su sprevadzané
silnej§imi geomagnetickymi burkami a naopak.Statistickymi $tidiami sa zistilo, ze FD poklesy
sprevadzané spominanymi medziplanetarnymi Strukturami vykazuji lepSie charakteristiky ako tie,
ktoré nie sutymito Struktrami sprevadzané. Amplitida FD pripadov zavisiod rychlosti pohybu
medziplanetarnych Struktar a velkosti magnetického pol'a vnutri CME oblaku. Ddlezité parametre,
ktoré kontrolujii hibku FD poklesu, s uhlovy rozmer CME a pritomnost’ razovej viny. Uzke CME
a absencia razovej vlny vyrazne znizuji amplitidu FD poklesu. Spomalenie CME sa zda byt’ lepSim



producentom silnejSich FD poklesov ako zrychlenie CME. MC pravdepodobne neprodukuju silné FD
poklesy.

Historia pozorovania chromosféry a korény Slnka v Hurbanove
Pastorek L., Slovenskd ustredna hvezdaren, Hurbanovo

V roku 2021 oslavila hvezdaren v Hurbanove 150 ro¢né jubileum svojho zalozenia. Prva cast
prispevku je venovana tomuto jubileu a zaoberd sa histériou pozorovania slnecnej chromosféry
a korony od roku 1936 po stcCasnost. V druhej Casti su ukazané prvé vysledky pozorovani
chromosféry a korény novym slnecnym d’alekohladom Lunt 80, resp Lunt 100.

Magnetosféricky model magnetického pol’a aplikovany na silné magnetické burky
Revallo M., Valach F.2, Hejda P.2

YWstav vied o Zemi Slovenskej akadémie vied v. v. i., Dubravska cesta 9, 845 28 Bratislava
2Geomagnetické observatérium Ustavu vied o Zemi Slovenskej akadémie vied, v. v. i.,
Komarnanska 108, 947 01 Hurbanovo

3Geoﬁzzikdlm' ustav Akademie véd Ceské republiky, v. v. i., Bocni 1I/1401, 141 00 Praha 4,
Ceskda republika

Model magnetosférického magnetického pola sa ukdzal ako uzito¢ny pri $tadiu réznych
magnetosférickych pridovych systémov a stvisiacich magnetickych poli. Takyto model mozno pouzit’
najmé na kvantitativne vyjadrenie poruch geomagnetického pol'a ako odozva na premenlivy vstup
slnecného vetra. Toto je dblezitd aplikicia na predpoved’ kozmického pocasia. V nasom prispevku
diskutujeme o tlohe $pecifickych magnetosférickych pridovych systémov v dynamike magnetosféry.
Posudzujeme ich mozny prispevok k rozvoju silnych magnetickych burok.

Observatérium Lomnicky Stit: CMOS detektory pre slne¢né pozorovania
Rybak J., Astronomicky ustav, SAV, Tatranska Lomnica, Slovenska republika

Zakladné informacie o detektoroch typu CMOS, pouzivané pre slnecné pozorovania na
Observatoriu Lomnicky Stit, budd prezentované v porovnani so znamymi klasickymi CCD
detektormi. Metddy a postupy pre fotometricka kalibraciu takychto CMOS detektorov budu popisané
a dokumentované.

Horizontalni pohyby v penumbfe slune¢ni skvrny
Sobotka M., Astronomicky ustav AV CR, Ondrejov, Ceskd republika

Pozorovani horizontalnich pohybi v penumbie s vysokym rozliSenim dopliuji ptedstavu o
penumbte ziskanou ze spektropolarimetrie. Analyzujeme Casové fady snimkl velké skvrny v oblasti
10634, ziskané na Svédském sluneénim dalekohledu ve spektralnim pasu G a Gerveném kontinuu.
Tyto dve soubézné fady maji délku trvani 6 hodin a 5 minut. Horizontalni pohyby penumbralnich zrn,
struktur v tmavych ¢astech penumbralnich vlaken, vnéjsi hranice penumbry a jasnych bodu v pasu G
jsou méfeny v Casovych fezech zahrnujicich ¢ast umbry, celou Sitku penumbry a ¢ast sousedni
granulace. Prostorové a ¢asové rozliseni je 90 km a 20,1 s. Ve vnitini penumbie se penumbralni zrna
pohybuji smérem k umbie (dovniti) primérnou rychlosti —0.7 km/s. Ve vné&j§i penumbie se orientace
pohybu dovnitf méni na orientaci ven a primérna rychlost postupné roste az k 0.5 km/s. Tato rychlost
je rovnéz typicka pro expanzi hranice penumbry s granulaci, ktera probiha opakované v obdobich
trvajicich kolem jedné hodiny, po nichz nasleduje rychlé smr$téni. VéEtSina jasnych bodl v pasu G se
pohybuje smérem od skvrny rychlosti 0,6 km/s. Ve tmavych ¢astech penumbralnich vlaken jsou
pozorovany vysoké rychlosti pohybu kolem 3,6 km/s. Tyto pohyby pravdépodobné souviseji s
Evershedovym jevem. Zména orientace pohybu penumbralnich zrn ve vnéj$i penumbie muize byt
vysvétlena interakci stoupajiciho plazmatu s rizné€ naklonénym magnetickym polem v jeho okoli.



Geomagnetické pozorovania v polovici 19. storocia a historické observatérium
Klementinum v Prahe

Valach F. !, Hejda P. 2, Revallo M. 3

lGeomagnetické observatérium Ustavu vied o Zemi Slovenskej akademie vied, v. v. i.,
Komarnanska 108, 947 01 Hurbanovo

2Geofyzikdlni ustav Akademie véd Ceské republiky, v. v. i., Bocni 1I/1401, 141 00 Praha 4,
Ceska republika

SUstav vied o Zemi Slovenskej akadémie vied v. v. i., Dubravska cesta 9, 845 28 Bratislava

V roku 1832 vypracoval Carl Friedrich Gauss metédu na meranie geomagnetického pola a na jej
zéklade zaviedol s pouzitim ststavy milimeter-miligram-sekunda fyzikalnu jednotku pre magnetické
pole. Metoda sa dnes nazyva absolitna Gaussova metdda a je odbornej fyzikalnej verejnosti dobre
znama. O piat’ rokov neskor vypracoval Gauss aj inil metodu, ktora umoznila nepretrzité pozorovania
variacii horizontalnej zlozky geomagnetického pol'a (nazyvanej aj horizontalna intenzita); pristroj
pouzivany pri tejto metdode sa nazyval bifilar. Vynalez bifilirneho magnetometra znamenal zaciatok
sustavnych a kompletnych pozorovani geomagnetickych burok. Len dva roky po vynaleze tohto
aparatu, v roku 1839, ho Karl Kreil uviedol do ¢innosti aj na prazskom observatoriu Klementinum.
Hoci i8lo vo svojej dobe o prevratny vynalez, je dnes tento pristroj znamy len tzkej komunite
vyskumnikov, ktori sa zaoberaju histériou vedy. V naSom prispevku pripomenieme odbornej
verejnosti princip fungovania tohto pristroja, poukdZzeme na dolezitost’ Studia historickych zaznamov
geomagnetickych burok a ukadzeme zaznamy niektorych vyznamnych burok z 19. storocia. Pre
zaznamenané historické burky poddme aj fyzikdlne vysvetlenie z pohl'adu dnesnych poznatkov o
pri¢indch geomagnetickej aktivity.

Doppleriv posun rychlosti detekovany ve slune¢ni protuberance
Zapior M., Astronomicky ustav, AV CR, v.v.i., Fricova 298, 251 65, Ondrejov

Analyzovali jsme multispektralni pozorovani klidné protuberance ze Stérbinového spektrografu
umisténého na observatofi Ondiejov. Dopplergramy a integrované mapy intenzity celé protuberance
byly ziskany z pozorovani v 6 spektralnich ¢arach: Ca I H, H-epsilon, H-beta, He I, H-alfa a Ca Il IR.
Kombinaci integrovanych map intenzity s non-LTE modelovanim radia¢niho pfenosu jsme pecliveé
urcili oblasti v opticky tenkém rezimu. Srovnani Dopplerovych map rychlosti a rozptylovych grafa
z riznych Car ukazuje existenci rozdilti v rychlosti iontli a neutralnich atomt nazyvanych rychlostni
drift. Posun je lokalniho charakteru, vyskytuje se vétSinou na hranach protuberanci v oblasti s velkym
gradientem rychlosti, jak 1ze predbéZzn¢ ocekavat na zakladé multifluidnich MHD modeld. Nemohli
jsme prozkoumat ¢asovy vyvoj driftu, protoze nase datova fada se sklada pouze z jediného skenovani.
Nase studie ptinasi dalsi ptispévek k dosti kontroverznimu problému detekce multifluidnich efektti ve
slune¢nich protuberancich.

Stidium radiovych vzplanuti s pomalym pozitivnym driftom pozorovanymi vo
frekvenecnom rozsahu 0.8 - 2 GHz a ich suvislost’ so silne¢nymi erupciami.

Zemanova A., Karlicky M., Kasparova J., Dudik J., Astronomicky ustav, AV CR, v.v.i., Fricova
298, 251 65, Ondrejov

Pozorovania radiovych vzplanuti s pomalym pozitivnym driftom vo frekvencom rozsahu 0.8 az 2
GHz st pomerne zriedkavé, a preto ich povod eSte nevieme dost’ dobre vysvetlit. Tento typ radiovych
vzplanuti pripomina reverzné vzplanutia typu III a pravdepodobne je generovany zvidzkom
urychlenych castic. Vzhl'adom na to, Ze mame k dispozicii len radiové spektra, je velmi tazké
vzplanutia lokalizovat’ na disku, ¢i spojit’ ich s uréitou pozorovanou udalostou. V tomto prispevku
budeme Studovat’ niekol’ko vybranych pripadov radiovych vzplanuti s pomalym pozitivnym driftom a
skumat’ ich vztah k erupciam ¢i inym eventom, ktoré s nimi ¢asovo koreluju.



