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Anotace

Tato bakalarska prace poskytuje velmi struény piehled o soucasném poznani Slunce a jeho
pozorovani pomoci sond SOHO a SDO. Teoreticka ¢ast této prace popisuje Slunce a sondy,
které v soucasnosti zkoumaji jeho dynamiku. V praktické ¢asti je na nékolika piikladech

predvedeno, jak lze zpracovavat data poskytovana ptistroji na palubach téchto dvou sond.
Annotation

The presented bachelor thesis provides a very brief overview of the current knowledge about
the Sun and its observations by the SOHO and SDO space missions. The theoretical part of
this work describes the Sun and successful space probe missions which currently explore the
Sun and its dynamics. In the practical part of this thesis we demonstrated on several
examples how to process the data obtained by the devices on board of these two space

probes.
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1 Uvod

Slunce je nejvétsim a nejhmotnéjSim télesem ve sluneéni soustaveé. Svoji gravitacni

silou zde udrzuje nejen planety, ale i dalsi télesa slune¢ni soustavy (KIPPENHAHN, 1999).

V dobach davno minulych se ke Slunci modlily celé civilizace. Snad u vsech starych
kultur nalezneme néjakou povést o Slunci, nebo slune¢nim bohu. A zaroven se nékteré
z téchto civilizaci pokousely o vyzkum a pozorovani Slunce, n¢kdy s pfekvapivé piesnymi

vysledky (KIPPENHAHN, 1999).

I pro dnesni generaci je velmi dilezité pozorovat Slunce a snazit se predpovidat jeho
aktivitu. Slunce je totiz skrze slune¢ni bouie schopné vytadit z provozu elektrické rozvodné
nebo telekomunikaéni sité. Je tedy nutné tyto chranit tim, Ze je vCas vypneme, nebo
ptfepneme do chranéného rezimu. To je nutné udélat napiiklad 1 s druzicemi na obéZné draze

Zemé.

VétSina zdroji energie (kromé jaderné) je slunecniho ptivodu. Energie, kterou
ziskdvame spalovanim uhli, dfeva, nebo jinych fosilnich paliv, se v nich ukladala
pied miliony let, stejné jako se v nich uklada dnes. I kolobéh vody a vétrna energie jsou
dasledky slune¢niho plisobeni na Zemi. Tim, Ze slune¢ni zéfeni nerovnomérné zahtiva
atmosféru, dochazi k cirkulaci vzduchu. To muze dale vést k vyparu atd. (KIPPENHAHN,
1999).

Diky tomu, Zze Slunce je nasi nejblizsi hvézdou, jeho pozorovani a pochopeni hraje
hlavni roli ve vyzkumu hvézd. Je to obrovska vesmirna laboratof, nékdy oznacovana jako

Rosetska deska astronomie (ANTIA ET AL., 2003).

Kromé pozorovani Slunce v bilém svétle je dalsi z moznosti zkoumani Slunce pouziti
spektrografu. Toto zafizeni vyuZzivd toho, ze pii prichodu bilého svétla skrze sklenény
hranol se toto svétlo rozlozi na elektromagnetické spektrum. Pomoci snimk v urcité vinové
délce miuzeme zjistit mnoho informaci o fyzikalnim jevu, ktery byl takto na Slunci

zaznamenan (SEVERNY, 2004).

Jednou ze stale nezodpovézenych otazek slunecni fyziky je proces ohfevu kordny.
Jeji systematické pozorovani zacalo od roku 1842. Tato pozorovani (az do objevu

koronografu) mohla byt uskute¢néna pouze pfi Gplném sluneénim zatméni (ASCHWANDEN,



2005). Diky koronografim LASCO na palubé sondy SOHO o této vrstvé ziskavame mnoho
informaci.

Cilem této prace je vytvoreni n€kolika prikladi prace s programem JHelioviewer.
Tento program je voln¢ Sifitelny, jde tedy o ulehCeni pfi zacatcich prace s timto programem
jak pro laickou vetejnost, tak pro odborniky. Dal$im cilem je vytvofeni zakladu
pro navazujici magisterskou praci, kde budou s vysledky z JHeliovieweru porovnana data
a vysledky z pozemskych pozorovani pomoci spektrografi na Astronomickém ustavu AV

CR, V.V.i. v Ondiejove.



2 Slunce

2.1 Uvod

Slunce je nasi nejbliz§i hvézdou. Je vzdalené asi 30 000 ly od stiedu Galaxie, ktery
obih4 rychlosti 2,5%x10° m-s™. Slunce obghne stied galaxie za jeden galakticky rok, coZ je

ptiblizné 250 milionti pozemskych let (HAIDUK & STOHL, 1987).

Vzdalenost Slunce od Zemé se méni vzhledem k eliptické draze ob¢hu. Nejkratsi je
tato vzdalenost v bodé zvaném perihelium, kdy se rovna 1,471x10" m, a nejdel3i je naopak
v bod¢ nazyvaném afelium, ve kterém je Zemé od Slunce vzdalena 1,521x10™ m (STIX,

2002). Z téchto udajt 1ze pomoci vzorce

Ry —Rp

=4 7 2.1
Ry + Rp’ (2.1)

e

kde Ra je vzdalenost v afeliu a Rp znaci vzdalenost v periheliu, vypoditat excentricitu drahy
Zem¢, bezrozmérnou veli¢inu udavajici zaobleni drahy, ktera je velmi mala (e = 0,0167), a
tudiz se obézna draha Zemé jen velmi malo odliSuje od kruznice. Hmotnost Slunce se da

lehce ziskat z Newtonova zakona po Upraveé na
2m\*
() #° (2.2)

kde G = (6,67384 + 0,00080)x10" m*kg™s? je gravitaéni konstanta a hmotnost Ms je
(1,9889 + 0,0003)x10* kg (STIx, 2002), a tvoii tedy 99,8 % hmotnosti slune¢ni soustavy. Pi
znalosti vzdalenosti a thlového priméru Slunce, ktery je v bod¢ stiedni vzdalenosti Zemé od
Slunce 31°59,2°° (HAIDUK & STOHL, 1987), Ize vypoéitat pomoci goniometrickych funkei i
skute¢ny primér Slunce, ktery je (6,960 = 0,001)x10% m (STix, 2002). Ze znalosti hmotnosti

a poloméru lze uréit primérnou hustotu, jejiz hodnota je 1,408x10% kg-m™ (STiX, 2002).

Diky sonddm obihajicim kolem Zemé byla urcena slune¢ni konstanta (tok slune¢ni
energie, ktery byl méfen ve stiedni vzdalenosti Zemé — Slunce, prochdzejici jednim metrem
¢tvereénim plochy, ktera je kolméa na smér Sifeni paprskil, za jednu sekundu), jejiz hodnota
je (1367 + 3) W.m™ (STix, 2002) a miZzeme ji urdit téZ pomoci uréeni zafivého toku ve
vzdalenosti 1 AU od Slunce, pomoci vztahu, vychazejiciho ze Stefan-Boltzmannova

vyzatovaciho zédkona



. USST4

== (2.3)

kde o je Stefan-Boltzmanova konstanta, Ss je povrch Slunce, T efektivni teplota Slunce a a je

vzdalenost 1 AU.

Ze znalosti Stefan-Bolzmannova zakona

L = 4mwR?*cT* (2.4)

kde o je Stefan-Boltzmanova konstanta, R znaci polomér Slunce a T efektivni teplotu, lze
urdit zafivy vykon Slunce L = (3,844 + 0,010)x10%® W (STiX, 2002). Vzhledem k t&mto
parametrim fadime Slunce do spektralni ttidy G2. Zdanlivd hvézdnad velikost Slunce se
rovna -26,74". Zdanliva hvézdna velikost je astronomick4 bolometrick4d veli¢ina, ktera
udava jasnost objektu na obloze v logaritmické Skale. Pokud E; a E; jsou osvétleni
jednotkoveé plochy kolmé na smér zareni dvou hvézd, pak pro magnitudy téchto dvou hvézd

plati Pogsonova rovnice (HAJDUK & STOHL, 1987)

E
m, —m; =—25 logE—j (2.5)

Zdanliva hvézdna velikost je ale ovlivnéna vzdalenosti objektu a pozorovatele. Proto
byla zavedena absolutni hvézdna velikost, kterd je definovana jako hvézdna velikost, kterou

by mél objekt ve vzdalenosti 10 pc. Slunce mé absolutni magnitudu +4,74™ (STix, 2002).

a) [HH{H> H+e +v
b) |(H+H— He+»

¢) ;Het+;He—;Be+y

d) Be+e oiLi+v d) |Be+ H-!B+y
¢) iLi+}H—-!Be ¢) iBoiBe+e  +v
f) i{Be—>iHe+iHe f) $Be— He+iHe

Obr. 1: Proton-protonovy cyklus (ASTRONOMIA, 2013).
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Modernimi odhady bylo chemické slozeni Slunce uréeno tak, ze 71 % slune¢ni
hmoty zaujima vodik, 27 % helium a dalsi dvé procenta tézsi prvky, jako je naptiklad zelezo

(NASA, 20138).

V nitru Slunce probiha mnoho cykli, pti kterych se vytvari energie a vznikaji nové
prvky. Mezi tyto reakce patii i proton-protonovy cyklus (Obr. 1). To, jaka chemicka reakce

se odehraje, velmi zavisi na okolnich podminkach, obzvlasté na teploté (Tab. 1).

Tab. 1: Zavislost jadernych reakci na Slunci na teploté¢ (NASA, 2013B).

Teplota ~2.10°K ~5.10° K ~10.10° K
Spalovani He Spalovani C Myriadni reakce
3%He —> 12C+y 20+ 20 24|\/|g+y 20N —> *He + 150

4He+120 > 160+y 12C+12C > 23Na+1H 20Ne+4He S 24Mg+y
‘He +1%0 —>PNe+y “C+PC—>%Ne+'He 22Ne—>%0+*Mg+y
4He+20Ne _s 24Mg+y 24Mg+4He_> 288i+y

*Ca+‘He —> ®Ti+y

Slunce se neotaci jako tuhé téleso, ale rtiznou rychlosti v zavislosti na vzdalenosti od
svého rovniku. Jeho rotaci oznacujeme jako diferencialni. Rota¢ni doba na rovniku je 24,7
zemského dne, v blizkosti poli az 34 dni. Stfedni doba rotace, kterd odpovida 17°

heliografické $itky, je 25,38 zemského dne (HAIDUK & STOHL, 1987).

Jeden z nejnapadnéjSich projevit slune¢ni ¢Cinnosti jsou slune¢ni skvrny. Ty
periodicky méni svoji pocCetnost 1 umisténi na sluneCnim disku. Pfi dlouhodobém
zaznamenavani byl odhalen tzv. motylkovy diagram, pomoci kterého bylo zjiSténo, Ze

sluneéni cyklus trva jedenact pozemskych let (HAJDUK & STOHL, 1987).

Diferencialni rotace zpusobuje mnoho jevi. Mezi jeji disledky patii i to, ze mista,
ktera jsou spojena magnetickymi siloCarami a nelezi ve stejné heliografické délce, se
pohybuji riiznou rychlosti. Magnetické siloCary, které je spojuji, se zakrucuji a kumuluji
energii, ktera se po urcit¢ dob& uvolni ve form¢ elektronti, které mohou byt vysokou

rychlosti vrZzeny na slune¢ni povrch za vzniku sluneéni erupce (SCHOU ET AL., 1998).



2.2 Nrstvy

Slunce 1ze podle vlastnosti v ur€itych vzdalenostech od stiedu rozdélit do n€kolika
vrstev. Nékteré z téchto vrstev je mozné studovat pomoci monochromatickych filtra,

spektroskopll, magnetogramu a jinych (SEVERNY, 2004).

The structure of the Sun

. Core

. Radiative zone

. Convective zone
. Photosphere

. Chromosphere

. Corona

. Sunspot

. Granules

. Prominence

Obr. 2: Struktura Slunce nekteré fyzikalni jevy odehravajici se na jeho povrchu. 1. jadro, 2. vrstva
zafivé rovnovahy, 3. konvektivni zona, 4. fotosféra, 5. chromosféra, 6. kordna, 7. slune¢ni skvrna, 8.

granulace, 9. protuberance (HOLOSCIENCE.COM, 2010).

2.2.1 Jadro

V jadru je ulozeno asi 50 % celkové slune¢ni hmotnosti, ale zaujima pouze 1,5 %
jeho objemu. Ma tedy extrémné velkou hustotu. Odhadovana teplota v jadru Slunce je 15
miliond Kelvint, coz je teplota, pfi které atomy ztraci sviij elektronovy obal. Proto je jadro
sloZeno z protond, neutroni a volnych elektront (NASA, 20138). Tlak je zde asi 2x10’ GPa
a hustota 10° kg-m™. V jadfe se premé&iuje vodik na helium a vytvati se zde 99 % sluneéni

energie (HAIDUK & STOHL, 1987).



2.2.2 Vrstva zafivé rovnovahy

Vrstva, ve které je nejprve absorbovano zafeni, které se vytvoii v jadre, aby pak bylo
zase vyzafeno a tim byla pfenesena energie. Vrstva zafivé rovnovahy je stejné jako

konvektivni zona povazovana za soudast jadra (HAIDUK & STOHL, 1987).
2.2.3 Tachoklina

Vrstva, ktera leZi mezi vrstvou zafivé rovnovahy a konvektivni zonou. Byla objevena
diky tomu, ze v téchto vrstvach se chovaji jinak akustické viny. To bylo vysvétleno tim, ze
hlubsi ¢ast se chova jako rotujici pevné téleso, zatimco Cast dale od jadra se projevuje jako

kapalina (SPIEGEL & ZAHN, 1992).
2.2.4 Konvektivni zéna

Tato vrstva lez{ asi 150x10° m pod slune¢nim povrchem. Teplota zde dosahuje asi
10° K. Pii této teploté uz jsou protony schopny udrzet si elektronovy obal, a tudiz zde
existuji atomy v neporusené¢ form&. Atomy plynl absorbuji zafeni a ponechavaji si jeho
energii. Energie se zde tedy nesiii ani zafenim, ani pohlcenim a znovuvyzafenim atomy, ale
konvekci. Ta funguje na principu stoupajicich teplych proudii. Plazma, které je v nizsich
vrstvach konvektivni zony zahtato, se stdva méné hustym, a proto stoupd. Po dosaZeni
povrchu vyzaii svou energii, chladne a klesa do niz8ich vrstev. Na povrchu je poté mozné

pozorovat jev zvany supergranulace (NASA, 2013B).

Fotoniim z jadra Slunce muze trvat i n¢kolik milioni let, nez dosahne konvektivni

z6ny. Prichod touto vrstvou uz vSak poté trva jen piiblizné tiéi mésice (NASA, 2013B).
2.2.5 Fotosféra

Nejvyssi vrstva Slunce, kterd je nejcastéji oznaCovana za jeho povrch. Je asi 300 km
hluboka a jeji spodni ¢ast ma teplotu zhruba 9000 K, zatimco jeji svrchni ¢ast ma teplotu
okolo 4300 K. Z fotosféry vychazi vétsina svétla, které Slunce vyzaiuje. Ve fotosféfe
prevlada vedeni tepla konvekei, coz na sluneénim povrchu zpisobuje jev zvany granulace,
coz je zrnitd struktura zapfi€inéna stoupajicimi a klesajicimi konvekénimi proudy. Teplé

proudy, stoupajici rychlosti 5x10° m's™ az 10x10° m's™, na povrchu vyzafi svou energii,



ochladi se a klesaji na dno konvektivni zony. Doba trvani granul je asi Sest az osm minut, pii

velikosti 1x10% m az 2x10° m (HAIDUK & STOHL, 1987).

Na povrchu Slunce jsou rovnéz v okoli silnych magnetickych poli patrné sluneéni
skvrny, mista s nizsi teplotou, nez mé okoli. Spektrum fotosféry je spojité s Frauhoferovymi
absorpcnimi ¢arami. Pokud by Slunce bylo aproximovano absolutné cernym télesem, teplota
fotosféry by odpovidala 5700 K. Fotosféra je slozena hlavné z vodiku, ktery zaujima 90 %
objemu. Dale se zde vyskytuje helium, kyslik, uhlik, dusik, hof¢ik, kiemik a Zelezo (HAIDUK
& STOHL, 1987).

Obr. 3: Tvorba granulace (NATIONAL GEOGRAPHIC CESKO, 2012).

2.2.6 Chromosféra

Vrstva slunecni atmosféry, kterd se naléza nad fotosférou. Ma ptibliznou hloubku
12x10% a2 16x10° m. Chromosféra ma velmi nizkou hustotu &stic, a to jen asi 102! v metru
¢tverecnim. V této vrstveé jsou pozorovany slune¢ni erupce, které se lisi délkou svého trvani i

svou velikosti (HAJIDUK & STOHL, 1987).

Dftive bylo moZné pozorovat chromosféru jen pii zatméni Slunce, dnes se zkouma
spektrohelioskopem, nebo pomoci monochromatickych filtrti, v ¢ardch vodiku nebo vapniku.
V chromosféte se vytvari chromosféricka sit. Tato sit’ je spjatd se supergranulaci, neboli

tvorbou velkych konvektivnich bunék (HAJDUK & STOHL, 1987).
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Obr. 4: Graf prub¢hu teploty na povrchu Slunce v zavislosti na vysce nad fotosférou (SHEUNG, &
OLUSEYI, 2003).

2.2.7 Prechodova oblast

Vrstva mezi chromosférou a fotosférou, ve které dochazi k prudkému zvyseni teploty
o n€kolik fada (Obr. 4). Hloubku této vrstvy je velmi tézké urcit. Odhady se pohybuji mezi
3,0x10* az 2,5x10° m (WIKIPEDIA, 2013).

2.2.7 Kordéna

Jedna se o vn&jsi ¢ast slunecni atmosféry, kterda ma velmi malou hustotu. Vzhledem
ktomu, Ze jeji jasnost je mnohem mensi nez jasnost fotosféry, neni ji mozné pozorovat
pfimo. Pozorovéani je moZzné jen pii zatméni Slunce, nebo S pouZitim koronografu. Tato
vrstva navazuje na chromosféru, jeji vnéj$i okraje vSak nejsou piesné¢ ohrani¢ené a volné
prechézeji do kosmického prostoru. Teplota kordny je velmi vysoka, asi 10° K, coZ z ni déla

vrstvu s druhou nejvyssi teplotou. Systém jejiho ohfevu dosud nebyl piesné objasnén
(NASA, 2013B).



3-NOV-1984 21-JUN-2001

Obr. 5: Snimek sluneéni korony potizeny pii slune¢nim maximu (vlevo) a slune¢nim minimu

(vpravo) (SCILOGS, 2012).
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3 Sondy

3.1 SDO

Sonda SDO byla vypusténa 11. tnora 2010 v 16 hodin 23 minut SEC
(Stfedoevropsky cCas) na palubé lodi Atlas V z mysu Canaveral. Celkova hmotnost pfi
vypusténi byla 3000 kg, ztoho 300 kg vazily piistroje, 1300 kg lod” Atlas V a 1400 kg
palivo. Celkova délka SDO je 4,5 m a celkova Sitka je 4,44 m. Solarni panely, slouzici
k napajeni pfistroji, maji rozpéti 6,25 m. To z SDO ¢ini nejvétsi sondu, ktera kdy byla

umisténa na ob&éznou drahu. Kazdy den sonda SDO poskytuje 1,4 TB dat (NASA, 2013c).

Jednim z hlavnich ukolii sondy SDO je poskytnout data pro program LWS (Living
With a Star). Tento program byl vytvofen kvili lep§imu porozuméni chovani Slunce a

dopadiim slunecni aktivity na Zemi. DalSim z cila, pro ktery byla sonda SDO navrzena, je

v v

Sonda SDO sestava ze tii nastroji: Atmosferic Imaging Assembly (dale jen AIA),
EUV Variablity Experiment (dale jen EVE) a Helioseismic and Magnetic Imager (dale jen
HMI). Tyto piistroje zkoumaji magnetické pole Slunce, a jakym zpisobem a v jakych
formach (slune¢ni vitr, energetické Castice, ...) se ze Slunce uvolfiuje energie (NASA,

2013c).

AlA

e
> “ o
. o 4 ;
A e P
SOLAR ARRAYS

HIGH-GAIN ANTENNAS

Obr. 6: Sonda SDO s vyznacenymi pfistroji, anténou a solarnimi panely (NASA, 2013c).
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3.1.1 AIA

Jde 0 zafizeni, které bylo navrzeno pro téméf nepietrzité sledovani slune¢niho disku
v deseti vinovych délkach (Tab. 2) s rozlisenim ptiblizn¢ 1 thlové sekundy a snimanim dat
s ¢asovym odstupem 10 s a méné. Tento pfistroj vytvari snimky, které zahrnuji nejméné 1,3

slune¢nich priméra (LOCKHEED MARTIN CORPORATION, 2004).

Tab. 2: VInové délky, v nichz AIA snima, a jejich zakladni vlastnosti (LOCKHEED MARTIN
CORPORATION, 2004).

Vinova délka [A] Spektrilni ¢ira Pozorovana oblast

94 Fe XVIII oblasti erupci

131 Fe VIII, XX, XXIIl oblasti erupci

171 Fe IX kordna, vrchni ptechodova oblast
193 Fe XlII, XXIV korona vysokoteplotni plazma
211 Fe XIV aktivni oblasti korony

304 He 11 chromosféra, pfechodova oblast
335 Fe XVI aktivni oblasti korony

1600 C IV+cont. prechodova oblast, vrchni fotosféra
1700 continuum oblasti nizké teploty, fotosféra
4500 continuum fotosféra

AIA poskytuje data, ktera jsou dulezita pro kvantitativni analyzu vznikajicich
koronalnich magnetickych poli. Dale se tato data mohou vyuzivat pii zkoumani plazmatu,
které je svdzdno s magnetickymi siloCarami pii udéalostech odehravajicich se v koroné pii
erupcich. Data z SDO jsou nenahraditelnd ztoho divodu, Ze slunecni povrch jesté
v né¢kterych vinovych délkach, ve kterych SDO snimd, nebyl pozorovan. Zaroven SDO
poskytuje mnohem v¢étsi rozliSeni snimku, nez piedchozi sondy (Obr. 7) a mezi jednotlivymi
snimky neuplyne tolik ¢asu jako u jinych sond. To ale zaroven vyzaduje mnoho prace na

vyhodnocovani dat (LOCKHEED MARTIN CORPORATION, 2004).

Obr. 7: Porovnani snimkti ze sond SOHO, Stereo a SDO (NASA, 2013c).
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AJIA je nasledovnici zafizeni EIT, které je umisténo na palubé sondy SOHO

(LOCKHEED MARTIN CORPORATION, 2004).

Obr. 8: Snimky Slunce v riiznych vinovych délkach potizené ptistrojem AIA.
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Obr. 9: Snimky Slunce v riznych vinovych délkach potizené pristrojem AIA.

3.1.2 HMI

HMI je nastroj, ktery byl navrzen pro zkoumdni oscilaci a magnetick¢ho pole
na povrchu Slunce. Zachycuje cely slune¢ni kotou¢ ve vinové délce 617,3 nm s rozliSenim
1 thlové vtefiny v absorpéni cafe Fe I. Dfivejs$i pozorovani tohoto typu byla provadéna
pomoci ptistroje MDI na palubé sondy SOHO. Data z tohoto pfistroje jsou také dostupna
na internetu, mame tedy moznost srovnani v del§im ¢asovém tseku (STANFORD UNIVERSITY,
2010).

Hlavnim cilem pfi pozorovani Slunce pomoci HMI je porozumét procestim, které

jsou spjaty s tvorbou slunecnich skvrn (mista sniz$i teplotou, nez ma jejich okoli) a
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aktivnich oblasti. Dale piistroj zkouma konvektivni zénu a tvorbu slune¢nich magnetickych

poli (STANFORD UNIVERSITY, 2010).

Tento pfistroj sestava z refrakéniho teleskopu, polarizatoru, stabiliza¢niho systému,
filtru, ktery je tvofen zkou laditelnou Stérbinou a dvéma CCD kamerami. Kazda z téchto

kamer snima jeden obrazek za ¢tyfi sekundy (STANFORD UNIVERSITY, 2010).

Obr. 10: Udalost ze 7. 6. 2011 na snimcich z HMI. Vlevo je snimek ze zafizeni Continuum a vpravo

je snimek ze zafizeni Magnetogram.
3.2 SOHO

Solar and Heliospheric Observatory (Obr. 11), dale jen SOHO, je sonda, ktera byla
vypusténa 2. prosince 1995 na palubé rakety Atlas I1-AS z mysu Canaveral. Sonda SOHO je
umisténa v prvnim Lagrangeové bodé ve vzdalenosti asi 1,5x10° m od Zemg, coZ ji zajistuje
setrvani na spojnici mezi Zemi a Sluncem, diky vyslednici gravitatniho plsobeni téchto

dvou téles (NASA, 2013A).

Jeji rozméry jsou piiblizné (vyska x §ifka x hloubka) 4,3 x 2,7 x 3,7 m a hmotnost
pfi vypusténi 1850 kg, z toho byla 610 kg uzite¢na hmotnost. SOHO je sestavena ze dvou
hlavnich ¢asti, a to modulu, ktery nese dvanact védeckych ptistroji a druhého modulu, ktery
zajiStuje napiiklad dodavani energie, kontrolu teploty nebo komunikaci S pozemskym

fizenim letu (NASA, 2013A).

Tato sonda byla postavena Evropskou kosmickou agenturou (ESA). Z dvanacti
ptistroji (Tab. 3), které nese na palubé, bylo devét navrzeno a je spravovano evropskymi

védci a ti1 byly navrzeny a jsou spravovany americkymi védci. Podrobnéji budou popséany
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jen tfi z téchto pfistroji, ponévadz program JHelioviewer poskytuje data pravé jen z EIT,
LASCO a MDI. K transportu dat na Zemi je pouzivan Deep Space Network (DSN), coz je
mezinarodni sit’ antén, které umozituji pfijimat signal, vysilany sondou. Rizeni celé mise je

umisténo v Goddardové centru vesmirnych letd v Marylandu, USA (NASA, 2013A).

Obr. 11: Schematické znazornéni sondy SOHO se zakreslenymi umisténimi piistroji (EOPORTAL,
2008).

Tab. 3: Seznam zafizeni na palubé sondy SOHO (NASA, 2013A).

Zkratka  Cely nazev

CDS Coronal Diagnostic Spectrometer

CELIAS  Charge, Element, and Isotope Analysis System

COSTEP  Comprehensive Suprathermal and Energetic Particle Analyzer

EIT Extreme ultraviolet Imaging Telescope
ERNE Energetic and Relativistic Nuclei and Electron experiment
GOLF Global Oscillations at Low Frequencies

LASCO Large Angle and Spectrometric Coronograph

MDI/SOI  Michelson Doppler Imager/Solar Oscillations Investigation
SUMER  Solar Ultraviolet Measurements of Emitted Radiation
SWAN Solar Wind Anisotropies

UVCS UltraViolet Coronograph Spectrometer

VIRGO Variability of Solar Irradiance and Gravity Oscillations
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3.21EIT

The Extreme-ultraviolet Imaging Telescope je pfedchiidcem ptistroje AIA na palubé

sondy SDO (DELABOUDINIERE ET AL., 1995).

EIT poskytuje snimky slune¢ni koréony a prechodové oblasti az do vzdélenosti
1,5 slune¢nich polomérti nad slune¢nim diskem. EIT snima slunecni disk ¢tyimi riznymi
teleskopy, ze kterych kazdy pofizuje data v rizné vinové délce (Tab. 4). EIT ma prostorové

rozliseni 5 thlovych vtefin (DELABOUDINIERE ET AL., 1995).

Obr. 12: Priklad snimki z piistroje EIT. Piislusné vlnové délky viz hodnota na obrazku.

Cilem EIT je pomoci pochopit vznik a dynamiku rtznych udélosti ve slune¢ni
koréné. Toho je dosaZeno tim, Ze tyto udéalosti mohou byt sledovany s rozliSenim, které

nikdy pted tim nebylo dosazeno. Zarovenn ma EIT kratké ¢asy mezi jednotlivymi snimky,
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coz umoznuje studovat tyto udalosti mnohem podrobné&ji nez diive (DELABOUDINIERE ET AL.,
1995).

Tab. 4: Vinové délky, v nichz EIT snima a jejich zakladni vlastnosti (DELABOUDINIERE ET AL.,
1995).

Vinova délka [A]  Spektrilni ¢ara  Teplota[K]  Pozorovani oblast

171 FeIX-X 1,3.10° Chromosféra, koronalni diry
195 Fe XII 1,6.10° Korodna, ptechodova oblast
284 Fe XV 2,0.10° Koréna
304 He Il 8,0.10* Aktivni oblasti

3.2.2 LASCO

Prvni koronograf byl vynalezen vroce 1930 B. Eliotem. Tento pfistroj nam
umoziuje zkoumat slune¢ni koréonu i mimo uplného slune¢niho zatméni. Koronograf je
V podstaté teleskop, v jehoZ ohniskové roving€ je umisténa clona, kteréd zastifiuje svétlo, které
piichazi ze slune¢ni korony. Soucasti koronografu jsou 1 dalSi pfistroje, které odstranuji
rozptylené svétlo. VylepSenim koronografu bylo umisténi clony pied objektiv, coz zastinuje
vstupni otvor pfed pfimym slunecnim svitem. Zaroven toto vylepSeni snizuje mnoZstvi

rozptyleného svétla uvniti koronografu (U. S. NAvY, 2013).

Koronografy byly umistovany na vesmirné druzice uz od roku 1963. Tato zafizeni

byla instalovana napiiklad na palubach sond OSO-7 nebo Skylab (U. S. NAvyY, 2013).

Na palubé sondy SDO se nachazeji tii koronografy, a to LASCO C1, LASCO C2 a
LASCO C3. Koronograf LASCO C1 je zastinén pomoci clony umisténé uvniti pfistroje.
Diky tomu jsou ziskany obrazky s nejvétSim rozliSenim, kterého je ptistroj schopny. Bohuzel

data z koronografu LASCO C1 nejsou pfistupna pies JHelioviewer (U. S. NAvY, 2013).

Koronografy LASCO C2 a LASCO C3, jejichz data jsou dostupna skrze
JHelioviewer, maji oba clonu umisténou externé. Tento ptistup ke konstrukei skyta ovsem
jistd omezeni. Oba tyto teleskopy jsou schopny poskytnout snimky ze vzdalenosti 1,5
slune¢nich poloméri. Zaroven kviili externi cloné na ¢o¢ky koronografu dopadd minimum

svétla, coz snizuje prostorové rozliseni (U. S. NAvY, 2013).

Problémy, které vznikaji externim umisténim clony, byly vyfeSeny tak, ze LASCO

C1 snima koréonu ve vzdalenostech 1,1 az 3 poloméry Slunce, LASCO C2 poskytuje data ze
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vzdalenosti 2 az 6 polomérta Slunce a LASCO C3 pak snima korénu ve vzdalenostech od 10
do 32 slunec¢nich polomérti. Piekryv teleskopi LASCO C1 a LASCO C2 je dilezity
vzhledem ke kalibraci (U. S. NAvY, 2013).

Obr. 13: Ukazky snimku z piistroja LASCO C2 a LASCO C3.

3.2.3MDI

Tento ptistroj méfi slunecni oscilace ve slune¢ni koroné. Tim ziskavd mnoho
informaci o spodnich vrstvach Slunce, jako napiiklad o konvektivni zon¢ nebo jadru. Tato

data nam umozni 1épe porozumét slune¢nimu cyklu a celkovému vyvoji Slunce (SCHERRER

ETAL., 1995).

Obr. 14: Ukazka snimkt z MDI.
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Ptistroj sestdva ze dvou nastavitelnych Michelson-Dopplerovych interferometra,
nékolika zuzujicich se $térbin a CCD kamery. MDI snima kazdou minutu 20 snimki v péti
vinovych délkach v blizkosti absorp¢ni ¢ary Ni I a poskytuje informace o rychlostech na

povrchu Slunce (STANFORD UNIVERSITY, 2000).
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4 JHelioviewer

JHelioviewer je vizualiza¢ni program, ktery byl vyvinut na zaklad¢ standardu JPEG
2000 a ktery je velmi vhodny pro analyzu a zobrazovani obrazkl s vysokym rozlisenim.
JPEG 2000 Interactive Protocol umoziuje napiiklad komprimovat data, coZ sniZzuje objem
prenaSenych dat, ale spolu s dalSimi vlastnostmi tohoto protokolu to nesnizuje pfinos

koncovému uzivateli (ESA, 2011).

Poté, co SDO zacala poskytovat terabyty dat denné, se JHelioviewer stal

nenahraditelnym nastrojem pro sluneéni fyziky po celém svété (ESA, 2011).

JHelioviewer je voln¢ Sifitelny program. Instalacni balicek je mozné stahnout
z webové stranky http://www.jhelioviewer.org/. Dal$i moznosti, jak si prohlédnout data ze
sond SDO a SOHO bez nutnosti instalace, ale s velmi omezenymi moznostmi, je navstivit
stranku http://delphi.nascom.nasa.gov/, kde ale naptiklad upln¢ chybi moZnost oznadit Si
HEK events, coz je zkratka pro The Heliophysics Events Knowledgebase. Tento systém byl
vyvinut proto, aby slune¢ni fyzici mohli jednoduse lokalizovat udalosti odehravajici se na
Slunci (LOCKHEED MARTIN CORPORATION, 2013). Na strance http://delphi.nascom.nasa.gov

je naopak moznost vidét i data ze sond Stereo-A, Stereo-B, Proba2 a Yohkoh.

JHelioviewer umoznuje nekteré piikazy zadavat pomoci dvojklikti mysi, rolovanim

koleckem mysi nebo klavesovymi zkratkami (Tab. 5).

Tab. 5: Klavesové zkratky. Popis piikaza viz Pfiloha A (JHELIOVIEWER, 2010).

Klavesova Akce

zkratka

Alt +c Center the image

Alt +1t Toggle fullscreen display
Alt +, Zoom in

Alt + . Zoom out

Alt + k Zoom to fit

Alt +1 Zoom to native resolution
Alt +p Play/pause movie

Alt +b Step to previous frame
Alt + n Step to next frame

F1 Display help

Ctrl+ O Open

Ctrl+S Save screenshot

Ctrl + Shift +S Save screenshot as
Ctrl+Q Quit
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http://www.jhelioviewer.org/
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Obr. 15: Hlavni okno programu JHelioviewer. Popis jednotlivych ¢asti viz Ptiloha A.

Dvojklikem na levé tlacitko mySi pfi umisténi kurzoru na hlavni obrazovce, nebo
rolovanim ,,nahoru® se obraz ptiblizi. Naopak dvojklikem pravym tla¢itkem na hlavni okno,

O ¢e

nebo rolovanim ,,doli* se obraz oddali (JHELIOVIEWER, 2010).

4.1 Instalace

Instalace programu JHelioviewer je velmi jednoducha, JHelioviewer ma ale nékteré
minimalni systémové naroky. Mezi né patii nainstalovand Java minimalné ve verzi S5,
velikost RAM minimalné 1 GB, dostupny port 8090, architektura i386 nebo PowerPC G5 a
OpenGL 1.4 (ESA, 2011).

Na webové strance http:// www.jhelioviewer.org/download.html si uZivatel vybere
instala¢ni balicek, ktery bude instalovat na svoje zatizeni. K dispozici jsou instala¢ni balicky

pro Windows, Linux a Mac OS.
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4.1.1 Windows

Pro operacni systém Windows si uzivatel stdhne instalacni soubor JHelioviewer.exe o
velikosti 3,3 MB. Instalace se provede dvojitym kliknutim na tento soubor a nasledovanim

instrukci na obrazovce (ESA, 2011).

4.1.2 Linux

Pti instalovani na operacni systém Linux si uzivatel nejprve stahne instalacni soubor
ve formatu JAR. Poté napiSe do piikazového ftadku piikaz -Xmx1000m -jar

JHelioviewer. jar ve slozce, do které ulozil JAR soubor (ESA, 2011).

4.1.3 Mac OS

Software se nainstaluje pietazenim ikony JHeliovieweru do slozky Applications

(ESA, 2011).

4.2 Tvorba videa — sluneéni tornado 25. 9. 2011

Pfi tvorbé videa je nejprve nutné zobrazit si snimky mezi Casy, kdy se uzivatelem
vybrana udalost odehravala. Kliknutim na ikonu Add layer se zobrazi tabulka, ve které se
vyplni datum a ¢as zacatku ve formatu RRRR/MM/DD a HH:MM:SS. Poté uzivatel zvoli
konec udalosti ve stejném formatu. Nasledné uzivatel zada kadenci snimkia. Kadenci je
mozné nastavit od jedné sekundy, az po nékolik dni. Je vSak velmi pravdépodobné, ze pti
velmi kratké kadenci snimkii a dlouhé dob¢ trvani udélosti bude program nucen kadenci
zvySit (maximalni pocet snimkd je totiz 1001). Dalsim krokem je vybér sondy, na které se
nachazi pftistroj, ze kterého chceme snimky zobrazit (SDO nebo SOHO). Nasledné si
uzivatel zvoli piistroj a dalsi jeho parametry. Kliknutim na Add layer se za¢nou stahovat
uzivatelem vyzadand data. U nasledujicich kapitol je postup nahrani dat stejny, budou tam

proto vZzdy uvedena jen data, ktera byla pouZita na vytvofeni vrstvy.

Dale si uzivatel miize pomoci néstroje Zoom box pfibliZit udalost, o kterou se na
slune¢nim disku zajima. Kvili rotaci Slunce by se vSak vybrand oblast mohla pii velkém

ptibliZeni ztratit z hlavniho okna. K tomu, aby se toto nestalo, slouzi tla¢itko Track.
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07:41:24 08:48:37 10:13:12

10:55:48 12:28:48 12:58:48

Obr. 16: Sekvence snimku slune¢niho tornada ze dne 25. 9. 2011 ze zafizeni AIA ve vlnové délce

171 A,

Dalsim krokem je rozkliknuti zalozky File a vybrani moZznosti Export Movie.
Uzivateli se zobrazi okno s moznostmi pro export videa. Zde si uzivatel zvoli Zoom, ktery
zde muze ménit. Déle si mize nastavit pomér stran a jejich vysku a Sifku. Dal$im volitelnym
parametrem je pocet snimku za sekundu. Nasledné si autor vybere, zda chce nejprve
stahnout vSechny snimky v pIné kvalité pfed vytvotfenim videa. To je velmi dilezité, protoze
jinak miZe byt kvalita videa velmi nizkd. Je zde 1 moZnost sledovani néjakého mista

odstranénim diferencialni rotace pomoci piikazu Track.

Video je k dispozici na http://ulozto.cz/xMvdd4Pv/slunecni-tornado-25-9-2011-mp4.
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4.3 Tvorba snimku — erupce 7. 6. 2011

Slune¢ni erupce je mozné pozorovat v riznych vinovych délkach. Vétsina erupcei je
mén¢ energeticka, je tedy mozné je pozorovat pouze naptiklad v ¢afe Ha o vinové délce
A =656,28 nm. V nasledujicim piikladu je ukazano, jak udé€lat snimky v riznych vinovych
délkach.

Nejprve je nutné stahnout data pro urcity ¢asovy usek, a to ze sondy SDO (poptipade
SOHO, ta ma ale mensi ¢asové rozliseni a horsi kvalitu snimki) pro rizné vinové délky. To
se provede postupnym piidavanim vrstev (Add Layer). Poté se ndstrojem Zoom box
ptiblizi udalost, o kterou se uZivatel zajima. Nasledné kliknutim na ikonku vlevo od nazvu
vrstvy se tato vrstva zakryje. Po zakryti vSech si vybere uzivatel vrstvu, jiz snimek chce
vytvofit, a znovu klikne na ikonku této vrstvy pro jeji odkryti. Dale na hlavnim panelu
rozevie oteviraci nabidku File a vybere polozku Save sceernshot as... Nyni si
uzivatel zvoli misto, kam, chce snimek ulozit a jeho nazev. Tuto proceduru mize uzivatel
zopakovat pro rtizné vrstvy. Je mozné otevirat jednu vrstvu po druhé, ale poté se musi

pokazdé ptiblizovat nastrojem Zoom box a tézko se docili stejného umisténi Zoom boxu.

Samoziejmé se daji udélat snimky jedné udélosti v jedné vinové délce v rtiznych
casovych krocich. K tomu staci stdhnout jednu vrstvu a pomoci tlacitek Next step
(poptipadé Previous step) si postupné volit snimky, které maji byt exportovany do
formatu JPEG.

Dalsi moznosti pti zpracovani snimku je jejich prekryvani (viz dale).

V tomto piikladu jsou ukdzany i snimky z ptistroje HMI (z pfistroji Continuum a
Magnetogram) a LASCO. Postup pii jejich vytvafeni je stejny, jako u snimku z piistroje

AIA, jen se pii zadavani vrstvy misto pfistroje AIA zvoli ptistroj HMI, respektive sonda

SOHO a pristroj LASCO.

Po rozkliknuti panelu HEK Events si muze uzivatel zvolit, které udalosti odehravajici
se na slunecnim disku si chee prohlédnout podrobnéji a ziskat k nim dalsi data. Bohuzel tato

sluzba, ktera poskytuje soubory ve formatu .fits je jiZ dlouho nedostupna.

Pti zpracovani snimkil je mozné vyuzit méfeni z jinych zdroji, napiiklad ze satelitu
GOES, dostupna na http://www.swpc.noaa.gov/. Tato data nam ukazuji tok protond a
elektront (Obr. 17).
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Obr. 17: Graf znazoriujici tok protond (nahote) a elektroni (dole) mezi dny 6. 6. a 9. 6. 2011. Data
kombinovana ze sondy GOES a pozemnich méfeni (NOAA, 2013).

Tato udalost by méla byt dale zkoumana v navazujici magisterské praci s vyuzitim

dat z pozemského méfeni.

06:08:24 > 06:24:00 , 06:30:38

06:36:14 _ 06:49:49 07:02:00

Obr. 18: Sekvence snimku slune¢ni erupce.
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Obr. 19: Snimky slune¢ni erupce ze dne 7. 6. 2011 ziskané pomoci programu JHelioviewer. Hodnoty

na snimcich ukazuji, v jaké vinové délce, poptipade jakym ptistrojem, byl snimek vytvoren.
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Obr. 20: Snimky slune¢ni erupce ze dne 7. 6. 2011 ziskané pomoci programu JHelioviewer. Hodnoty

na snimcich ukazuji, v jaké vinové délce, poptipadé jakym ptistrojem, byl snimek vytvoien.
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Obr. 21: Data namétena sondou GOES mezi dny 6. 6. a 9. 6. 2011 potizena s kadenci péti minut,
kterd zobrazuji slunecni rentgenovy tok na metr ¢tverecni. Na pravé svislé ose je zndzornéna stupnice

sily slune¢nich erupci (NOAA, 2013).
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4.4 Skladani snimku — kometa 16. 2. 2003 a kometa 11. 5. 2011

JHelioviewer umoziuje i1 skladdani snimkl. Nejprve je nutné zvolit si vrstvy, které
chceme slozit (stahovani vrstev viz vyse). Tyto vrstvy se nam zobrazi v panelu Layers.
Pomoci tladitek ,nahoru™ a ,dolu™ je mozné tyto vrstvy pfesouvat. Pfitom plati, Ze
vrstva, kterd je vyse, je 1 opticky nad vrstvami, které jsou pod ni. Dal$i moznosti je nastaveni
prihlednosti vrstvy, coz zaruc¢i, ze bude vidét i vrstva, ktera lezi pod ni. Toto se nastavi

pomoci nastroje Opacity.

V prvnim ptikladu jsou vrstvy z ptistroji LASCO C3 a EIT 304. Tento piiklad je
mozné nalézt v JHeliovieweru jako vzorovou ukazku. Ve druhém ptikladu je snimek sloZzen

z vrstev pofizenych piistroji LASCO C2 a AlA 304.

Obr. 22: Pielet komety Neat V blizkosti Slunce (nahote). Tyto snimky byly vytvoteny slozenim
vrstev z pristroji LASCO C3 a EIT 304. Naraz komety do Slunce (dole). Snimky byly vytvoreny
slozenim vrstev z ptistrojit LASCO C2 a AlA 304.
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V tomto ptikladu je vidét, ze ptistroj LASCO nékdy snima i udalosti, které se
netykaji jen pfimo Slunce. Na prvnich dvou snimcich je zachycena kometa Neat. Na dalSich
dvou snimcich se zd4, Ze jind kometa zpusobila vyron slune¢ni hmoty. Védci ale zjistili, ze
k nému doslo jesté pfed tim, nez kometa byla schopna slune¢ni povrch jakkoli ovlivnit
(NASA, 2011).

4.5 Prechod Venuse pres slunecni disk — 5. — 6. 6. 2012

Dalsi zajimavou uddlosti, kterou bylo mozné pozorovat pomoci sondy SDO, byl
piechod VenuSe pies slunecni disk. Tato udalost byla dilezita z hlediska kalibrovani

ptistrojii na palubé této sondy.

Pro ziskani snimkt uZzivatel stiskne ikonu Add Layer a bude pokracovat jako

v ptikladu 4.2, stahne si vSak vrstvu z ptistroje AIA 4500.

Na tfetim snimku jsou zndzornény slune¢ni skvrny pomoci HEK Events. Po

rozkliknuti vybrané slune¢ni skvrny se zobrazi tabulka s dalSimi parametry. BohuzZel data

dostupna diive pomoci JSOC nejsou nyni dlouhodobé dostupna.

Obr. 23: Ptechod VenuSe pies sluneéni disk zaznamenany piistrojem AIA 4500. Na poslednim

snimku jsou pomoci ndstroje HEK Events zobrazeny ikony oznacujici slune¢ni skvrny.
4.6 Prace s barvami — slune€ni skvrna 4. 11. 2011

Slune¢ni skvrna na levém snimku byla vytvofena pfiddnim vrstvy ze sondy SDO,

pristroje AIA a vinové délky 4500 A, tedy ve viditelné ¢asti spektra.
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Snimek nalevo byl vytvofen pifiddnim vrstvy ze sondy SDO, pfistroje HMI
Continuum. Dale byl tento snimek zpracovan pomoci panelu Adjustment, na kterém byla

misto Color Gray vybrdna Red Temperature.

5’;

Obr. 24: Vlevo: snimek slune¢ni skvrny potizeny pfistrojem AIA 4500, vpravo: snimek stejné

sluneéni skvrny pofizeny pomoci ptistroje HMI Continuum po barevné tprave.

Na grafu z druzice GOES je patrny narist aktivity v dobé, kdy se slune¢ni skvrna

objevila na slune¢nim disku.

4.7 Erupce 12. 7. 2012

Tato erupce se silou X1.4 (Obr. 26), byla jednou z nejsilnéjSich erupci souc¢asného
sluneéniho cyklu. Jako jeji disledek bylo 14. a 15. ¢ervence mozné pozorovat polarni zéafe 1

Vv niz§ich zemépisnych Sitkach, nez je obvyklé (NASA, 2012B).

Snimky na Obr. 25 ukazuji, Ze tato udalost se odehrala v aktivni oblasti slunec¢niho

disku, kde se vyskytovalo uskupeni slune¢nich skvrn.
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Obr. 25: Vlevo: snimek sluneéni erupce vytvoreny slozenim vrstev z piistroji AIA 304 a AlA 4500
S ptidanymi ikonami slune¢nich skvrn (pomoci HEK Events), uprostfed: snimek slunecni erupce
vytvofeny sloZenim vrstev z piistroji AIA 304 a AIA 4500, vpravo: snimek slunecni erupce potizeny

ptistrojem HMI Continuum.
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Obr. 26: Data naméfena sondou GOES mezi dny 11. 7. a 14. 7. 2012 potizena s kadenci péti minut,
kterd zobrazuji slunecni rentgenovy tok na metr ¢tverecni. Na pravé svislé ose je znazornéna stupnice

sily slune¢nich erupci (NOAA, 2013).
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4.8 Erupce 6. -7. 3. 2012

Tato erupce byla jednou z nejsilnéjSich zaznamenanych v tomto sluneénim cyklu
(silngj8i uz byla jen erupce z 9. 8. 2011). Byla zatazena do kategorie X5.4 (NASA, 20124).
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Obr. 27: Data namétena sondou GOES mezi dny 5. 3. a 8. 3. 2012 poftizena s kadenci péti minut,
kterd zobrazuji slunecni rentgenovy tok na metr ¢tverecni. Na pravé svislé ose je zndzornéna stupnice

sily slune¢nich erupci (NOAA, 2013).

Obr. 28: Sekvence snimkd sluneéni erupce potizené piistrojem AIA 171.
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5 Zaveér

Cilem této prace bylo vytvoftit piiklady pouziti programu JHeliovevwer pro laickou i
odbornou vetejnost. Hlavni ale bylo seznamit se S moznostmi tohoto programu pro dalsi
vyuziti v navazujici magisterské praci, ve které by se méla zpracovat data ziskana pii erupci
ze dne 7. 6. 2011 pozemskym pozorovanim na Astronomickém ustavu AV CR, V.V.i.

v Ondfejove.

Pii tvorbé piikladi a zpracovani dat pomoci JHeliovieweru byly nalezeny i jiné
zdroje dat, které se daji vyuzit ke zkoumani Slunce. To bude dale pfinosné pro dalsi praci pii

studiu Slunce.

Bohuzel se nepodatilo ziskat a zpracovat jind data ze sondy SDO dostupna pies
sluzbu JSOC. Nebylo tedy mozné zjistit ani ukazat, jak s témito daty (poskytovanymi
ve formatu .fits) pracovat. Pokud tato data budou zpiistupnéna, postup jak s nimi pracovat

bude popsan vV magisterské praci.
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Priloha A

1.) Panel nabidky

V této oblasti se uzivateli nabizi n¢kolik zalozek s dal§imi funkcemi. Nékteré z téchto
funkci jsou zahrnuty pro snadngj$i ptistup i1 v dalSich oblastech, jako naptiklad
ptiblizeni, ¢i oddéleni.

Po rozkliknuti zalozky File si mize uzivatel vybrat z nabidky umoziujici pracovat
se souborem.

Open... - umoznuje oteviit diive uloZené¢ soubory. Po kliknuti je uzivateli
zobrazena tabulka sloZzky JHelioviever, kterd je vytvofena pii instalaci. Zde si
uzivatel maze v dalSich podslozkach vybrat ze soubort .jpg, .jpeg, .png, .fts, .fits,
Jp2, .jpx.

Open Remote Image.. - moznost oteviit snimek z internetového zdroje

Load Example — zde si mize uzivatel zobrazit nékteré vyznamné udalosti,
které se odehraly na Slunci a jsou zde pouzity jako ptiklad, co vSe je schopen
JHelioviewer poskytnout.

Load State..- Load State je prikaz, kterym Ize vyvolat uzivatelem
ulozeny stav (ukladani stavu viz dale). Nahrava se ze slozky States, pokud uzivatel
neukladal stavy jinam.

Save Current State.. - ulozeni stavu. Uklada se automaticky do
podslozky States, pokud uzivatel nezvoli jinak.

Save Screenshot — ulozeni obrdzku, ktery je v dané chvili na hlavni
obrazovce. Automaticky se uklada do podslozky Exports ve formatu .png.

Save Screenshot As.. - ulozeni obrazku, ktery je v dané chvili na
hlavni obrazovce. Uzivatel si mize vybrat mezi formatem .jpg a .png a zvolit, kam se
obrazek ulozi a pod jakym nazvem.

Export Movie.. - staZzeni videa momentaln€ zobrazené vrstvy.

Quit — ukonceni JHeliovieweru
View

Center Image — Alt +C — vycentruje obraz Slunce na obrazovce.

Toggle Fullscreen — Alt + T — zobrazi obraz Slunce na celou

obrazovku. Zpatky na zobrazeni celého programu se lze vratit kombinaci tla¢itek

Alt+T.
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Zoom in — Alt +, - pfiblizeni obrazu.

Zoom out —Alt + . — oddaleni odrazu.

Zoom to Fit — Alt + K- zobrazi snimek pies celé hlavni okno.

Zoom 1:1 —Alt+ L — zobrazi ve velikosti 1:1.
Movie

Play movie — Alt + P — piehraje sekvenci obrazku, které jsou nahrany.

Step to Previous Frame — Alt + B — zobrazi obrazek, ktery predchazi
soucasné zobrazenému obrazku.

Step to Next Frame — Alt + N - zobrazi obrazek, ktery nasleduje

soucasné zobrazenému obrazku.

Plugins
Manage Plugins.. - spravovani plugini (moznost vypnuti, nebo zapnuti)
Manage Filters.. - spravovani filtrii (moZnost vypnuti, nebo zapnuti)
Manage Overlays.. - spravovani piekryvani vrstev (moznost vypnuti,
nebo zapnuti)
Options
Preferences.. - V tété nabidce si uzivatel mize nastavit nékteré vlastnosti
JHeliovieweru, jako napft.: vzhled, jaky snimek se ma zobrazit po zapnuti atd.
Help
About JHelioviewer.. - zobrazi informace o JHeliovieweru
Open Online Handbook  —  otevie  webovou stranku
wiki.helioviwer.org/wiki/JHelioviewer_Handbook
Show Shortcuts — F1 — zobrazi klavesové zkratky a jejich pouziti
Report a Bug - moznost nahlaseni potizi s JHelioviewerem
Submit a Feature Request —otevie se webova stranka, pies kterou je
mozné podat Zadost, tykajici se JHeliovieweru
Check for Updates — zkontrolovani nejnovéjSich aktualizaci pro
JHelioviewer

Open Website — otevie ofidlni internetovou stranku JHeliovieweru
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2.) Panel nastroja

S€

V této oblasti programu se nachazeji tlacitka, kterd umoziuji uzivateli zakladni praci

snimkem. Prvni Ctyfi tladitka, a to Zoom in, Zoom out, Zoom to Fit a

Zoom 1:1 jsou obsazena i v oblasti panelu nabidky (viz vyse). Dalsi tlacitka jsou:

3)

4)

5.)

Pan — nastroj ,,ru¢icka“. Poskytuje moznost pohybovat snimkem.

Zoom Box — uzivatel si mize pomoci tohoto tlacitka zvolit oblast, kterou chce
Zvetsit.

Track — uzivatel si vybere oblast, ktera bude sledovana, diky schopnosti programu
JHelioviewer potlacit diferencialni rotaci Slunce.

SDO Cut-0Outs — otevie webovou stranku www.lmsal.com, na které lIze dohledat

dalsi data poskytovana sondou SDO.

Overview
Poskytuje uzivateli piehled o celém snimku, i kdyz je naptiklad v hlavnim

okn¢ zvétSeny. Ramecek ohranicuje oblast, které je zobrazena v hlavnim okné.

Movie control

V této casti programu JHelioviewer ma uzivatel moznost spustit si sekvenci
jiz diive nahranych soubort jako video. K tomu slouzi tlac¢itko Play (klavesova
zkratka Alt + P), pro zastaveni videa lze pouzit tlatitko Pause, nebo klavesova
zkratka Alt + P. Dal$i moznosti je pfejit na nasledujici snimek pomoci tlacitka Step
to Next Frame, popiipadé prejit na predchozi snimek, pomoci tlacitka Step
to Previous Frame. Po rozkliknuti moznosti More Options si uzivatel
muze zvolit, kolik snimkii se pfehraje za minutu a jestli se video bude ptehravat ve

smycce, nebo zda se zastavi na Casove poslednim nahraném snimku.

Layers

V oblasti, kterd je nazvdna Layers, uzivatel pracuje s vrstvami, které si
stahne. Vrstva je snimek nebo soubor snimki stejné vinové délky. Tyto vrstvy lze
dale upravovat pomoci panelu Adjustments (viz dale). Pomoci tlacitka ,,Sipka
nahoru* lIze oznafenou vrstvu pfesunout vyse, coz znamend, ze bude i vrstvou, ktera
je zobrazovdna nad vSemi pod ni. Tlacitkem ,,1* lze ziskat dalSi informace o této

vrstvé, popiipadé si tuto vrstvu stéhnout kliknutim na tla¢itko Download.
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6.

7)

V této oblasti se nachdzi i tlacitko Add New Layer, kterym lze vkladat
nové vrstvy. Po kliknuti na tuto ikonu se otevie uzivateli nabidka. V této nabidce si
uzivatel vybere datum (pozor, anglicky typ zadani data, tudiz naptiklad 24. prosince
2010 se zadava jako 2010/12/24), a Cas zacatku, poté se zada datum a Cas konce
udalosti. Dalsi moznosti je vybér Casu mezi snimky. Posledni ¢ast této tabulky je
vybér sondy, zafizeni a dalSi parametry, které se u kazdého pfristroje 1isi, napft.:
vlnova délka u zafizeni AIA na palubé sondy SDO. Vybér vrstvy je dokoncen

stisknutim tlacitka Add Layer.

Adjustments

V oblasti Adjusments muze uzivatel dale pracovat se stazenymi obrazky a
videi. V rameCku Selected Layer je zobrazen nazev pravé vybrané vrstvy,
kterou je mozné korigovat. Mezi zdkladni moZnosti nastaveni patii kvalita obrazku
(Quality) a pruhlednost vrstvy (Opacity), ktera je dulezita v piipadé, ze uzivatel
pracuje s vice vrstvami.

Dal§imi moZnostmi jsou nastaveni ostrosti (Sharpen), Gamma, kontrastu
(Contrast), barvy (Color) a kanali (Channels), kterymi je mozné obrazek
rozlozit do RGB barev. V oblasti Adjustments je jesté tlaCitko Invert color

table, které invertuje barvy.

HEK Events

HEK znamena Heliophysics Event Knowledgebase (dale jen HEK). Je to
archiv vSech dualezitych udalosti, které se na Slunci pii pozorovani pomoci SOHO a
SDO, udaly. Podobné archivy byly vytvoieny i pro jiné sondy, ale napiiklad data
ziskand pomoci sondy SDO za jediny den maji stejnou velikost jako data ziskana ze
sondy TRACE, u které byl také podobny archiv vytvoten, za pét let. Bylo tedy nutné
cely tento systém Uplné€ predélat.

Hlavnimi cili HEK je snadné nalezeni dat, ktera uZivatele zajimaji,
poskytnout oteviené féorum pro zaznamendvani a moznost vlozeni poznamek k urcité
udalosti a vyhnout se pietizeni datovych systému (HURLBURT ET AL., 2012).

Mezi HEK udalosti patii Active Region, Coronal Hole, Emerging
Flux, Filament, Flare, Sigmoid a Sunspot. U nékterych téchto udalosti ma

uZivatel moznost vybrat si z vice zdroja.
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8.) Informacni panel
Na tomto panelu je zobrazen Zoom, kvalita obrazku, fps, soutadnice kurzoru,

které jsou v thlovych sekundéach a jejichz pocatkem (bod[0;0])je stied slune¢niho
disku.

9.) Hlavni okno

Zde se zobrazuje vysledek veskeré prace s obrazkem a videem.
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