ZAKLADY ASTRONOMIE 1
Praktikum 5.
DIRKOVA KOMORA

1 Uvod

1.1 Obecné informace

Pozorovani Slunce nepochybné patii k nejstarsim pozorovanim, jaka kdy ¢lovék provadél. Samoziejmé
zpocatku sledoval jen slunec¢ni kotou¢ — jeho polohu, pohyby. V&imal si ¢asu a mista, kde
Slunce vychézi a zapadd o rovnodennostech, slunovratech. Teprve mnohem pozdéji si obcas
mohl pov§imnout, Ze na tom zlatavém sluneé¢nim kotouci je nékdy mozné vidét tmavsi skvrny.
Slunce uz nebylo tak bozsky ¢isté a neposkvrnéné. S objevem dalekohledu bylo mozné sledovat
tyto skvrny na sluneé¢nim povrchu ¢astéji. Jenze ptimé pozorovani Slunce koncilo zpravidla katas-
trofalnim poskozenim zraku a mnohdy slepotou. Dnes existuji specialni dalekohledy nebo alespon
specidlni filtry, které vam umozni pozorovat Slunce piimo a piitom bezpecné. Ale bezpecné lze
pozorovat Slunce i bez specidlni vybavy, sta¢i pouzit projekci nebo sledovat kotoucek Slunce po-
moci dirkové komory (camera obscura !). Prvni vyobrazeni dirkové komory (a hned vyuzité pti
sledovani Slunce) publikoval v roce 1545 astronom Gemma Frisius, ktery s jeji pomoci pozoroval
zatmeéni Slunce v predchozim roce (viz obr. 1).
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Obr. 1: Gemma Frisius: De Radio Astronomica et Geometrica (1545).

V tomto praktiku si sami dirkovou komoru zhotovite a vyuzijete ji pfi méfeni thlového
pruméru Slunce. Pokud budete pracovat peclivé, budete jisté udiveni presnosti vysledku.

Jak jsme se uz zminili, lze na Slunci pozorovat slunecni skvrny. Tmavsi skvrny jsou jen
chladnéjsi mista ve spodni vrstvé sluneéni atmosféry, tzv. fotosféie. Dlouhodobym sledovanim
jejich vyskytu a Getnosti muzeme hodnotit aktivitu Slunce. Svycarsky astronom Rudolf Wolf

17fejmé nejstardi dochovany popis pozorovani pomoci camery obscury pochézi z 5. stoleti pi. n. 1. od &inského
filosofa Muo Ti. Na zipad od Ciny nalezneme fadu ucencti, ktefi se zabyvali pifimocarym &Sffenfm svétla a
minimalné znali princip fungovani dirkové komory. Prvni podrobny popis camery obscury ale publikoval az kolem
r. 1485 Leonardo da Vinci, ktery ji vyuzival ke studiu perspektivy.




Obr. 2: Tento obréazek je ukdzkou dirkové komory. Soustava pfirozenych dirkovych komor vznika
otvory mezi listy v koruné stromu. Snimek potidil E. Israel v ¢ase ¢astecného zatméni Slunce v
roce 1994.

(1816-1893) navrhl vyuzivat proto tzv. relativni ¢islo sluneénich skvrn R
R=k(10G+F), (1)

kde k je koeficient podle pouzitého ptistroje, jeho parametri a umisténi, G je pocet skupin
skvrn a F' je pocet skvrn. V dobé minimalni aktivity neni na Slunci vidét zadna skvrna po
dlouhé tydny a ¢islo R je tedy nulové. Naopak v dobé maxima slune¢ni ¢innosti jsou rovnikové
oblasti na skvrny velmi bohaté, R pfesahuje i hodnotu 300.

V ramci praktika provedete s vyuzitim malého dalekohledu, triedru pozorovani Slunce pro-
jekei(!) a zakreslite piipadné slune¢ni skvrny.

2 Pracovni postup

1. Sestaveni dirkové komory

Vyroba dirkové komory je snadnd. Staci do tuzstho papiru (kartonu) propichnout mensi
dirku. Tak vytvotite ,,objektiv* komory, kterou pak namifite na Slunce. V urcité vzdélenosti od
otvoru uvidite na bilém stinitku maly jasny slune¢ni kotoucek. Jeho okraj nebude tplné ostry.
V kazdém piipadé musite karton s otvorem umistit kolmo na smér sluneénich paprsku.



2. Uréeni thlového priaméru Slunce

Zmeéite vzddalenost stinitka od otvoru r a prumér sluneéniho kotoucku d, pficemz jako
"okraj”berte stfed prechodové zény jak je patrné z obrazku 3. Méfeni opakujte pro ruzné
vzdalenosti otvoru od stinitka r. Naméfené hodnoty veli¢in d a r (méfenych samoziejmé ve
stejnych jednotkéch, napt. milimetrech) vepiste do tabulky 1. Uhlovy prumér Slunce 7y vypoctete
podle vztahu

v =d/r. (2)
Vysledné hodnoty v radidnech zapiste do tabulky. Spoc¢téte prumérnou hodnotu a chybu a prepoctéte
na uhlovou miru).
Poznédmka: Experiment 1ze vyleps$it odstinénim parazitniho svétla. Vétsi piesnosti dosdhneme
pti vzdalenostech otvoru od stinitka vétsich nez 1 metr.
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Obr. 3: Sestaveni dirkové komory.

3. Pozorovani Slunce projekei

Nejbezpeénéjsi pozorovéni Slunce je pozorovéni projekei. NIKDY SE NEDIVEJTE PRIMO
NA SLUNCE DALEKOHLEDEM bez specidlni vybavy!!! Pfi naSem pozorovani staci vyuzit
bézny maly dalekohled jako triedr, galileoskop a pod. Dalekohled namifte na Slunce (ale nedivejte
se do néj!) - staci sledovat stin vrhany dalekohledem. Do jisté vzdalenosti za dalekohled umistéte
tvrdou podlozku s bilym papirem a na néj zakreslete slune¢ni kotou¢ a skvrny. Kresbu provadéjte
nejlépe tuzkou. Pokud budete pozorovani provadét "na kolené”, pozddejte o pomoc spoluzaky,
aby vam dalekohled pfipadné i podlozku pridrzeli a pak se muzete vystiidat. Pfi pouziti triedru,
obecné bindrniho dalekohledu s dvéma okuléry je vhodné jednu ¢ast (objektiv a okuldr) za-
clonit, aby nedoslo k ndhodnému pohledu do dalekohledu mificitho na Slunce. I letmy pohled
muze poSkodit zrak! Nezapomeiite také, ze dalekohled stejné jako lupa umoznuje zaostiit svazek
slune¢niho svétla do jednoho bodu. Pokud bude tento bod zamifen na povrch hoilavé latky,
napi. na papir, koberec a podobné po delsi dobu, muze se tato latka vznitit! Proto je nutné po
kazdém meéteni dalekohled ptikryt nebo odklonit ze sméru na Slunce. Samoziejmé pokud méte
v dosahu néjakou hvézdarnu, pozadejte tamni pracovniky, zda byste si nemohli Slunce u nich
nakreslit. Zpravidla uz na to maji specidlni vybaveni. Vzdy si do pozorovaciho deniku nebo ale-
spon ke kresbé zaznamenejte datum, ¢as a misto pozorovani, pozorovaci podminky a parametry
pouzitého pristroje. Kresbu piilozte k protokolu.

4. Urceni relativniho &isla sluneénich skvrn
V piipadé, ze mate smulu a realizace této lohy pfipadla do obdobi sluneéniho minima a

na Slunci prosté zadné skvrny nejsou, nezoufejte. Pouzijte, ptilozeny obrazek 4 a z néj zjistéte
relativni ¢islo slunecnich skvrn. Ale pozor! Stav Slunce a (ne)vyskyt skvrn se dé kdykoli ovérit



(napiiklad na http://www.spaceweather.com). Obrazky vyuzijte tedy pouze v krajni nouzi
a nejlépe s véedomim vyuéujiciho. At jiz pouZijete skuteéné pozorovani nebo snimky, zvolte kon-
stantu imérnosti k rovnu jedné.

Obr. 4: Slunce 11. ¥{jna 2011.

Pouzité zdroje a dalsi materialy ke studiu

http://wuw.spaceweather.com

http://hvr.cz/slunce/navod/
http://astrosvet.com/index.php?id=oslunci&clanek=bezpecne-pozorovani-slunce
Marsh, J. C. D., 1982, Journal of the British Astronomical Association, vol.92, no.6, p.257-259
Pokorny, Z., Vademecum. Hvézdarna a planetarium M. Kopernika v Brné, 2006



PRAKTICKA CAST

Shrnuti dkoli:

Ukol 1. Vytvoreni dirkové komory.

Ukol 2. Uréen{ tthlového pruméru Slunce.

Zmeéite velikost sluneéniho kotoucku pii ruznych vzdalenostech otvoru od stinitka (kartonu)

a zapiSte do tabulky. Spoc¢téte thlovy prumér Slunce pro kazdou naméfenou dvojici hodnot
a opét zapiste do tabulky.

Tabulka 1: Méfeni tthlového priuméru Slunce.

Poradové ¢islo r d v [rad]
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Spoctéte stiedni hodnotu tihlového pruméru Slunce a jeho chybu a pfeved’te tidaje na stupné.
Diskutujte nepfesnost méfeni, chybu uréeni ihlového priméru Slunce. Nezapomente si poznacit
datum a ¢as méfeni, piipadné i misto a pozorovaci podminky. Vie uved'te niZe.

Uhlovy prumér Slunce je roven _________ radidnu = _______ stupnu.

Ukol 3. Pozorovani Slunce projekci.

Ke splnéni tikolu si zajistéte maly dalekohled — postaci lovecky triedr, binar nebo tieba galileoskop,
piipadné si domluvte pfistup k dalekohledu na hvézdérné. Dbejte zdsad bezpecénosti prace.

Pokud neméte speciélni vybaveni (znackové specidlni filtry, helioskopicky okular apod.) NIKDY




SE NEDIVEJTE DALEKOHLEDEM PRIMO NA SLUNCE!!! A to ani tim nejmensim! Poskozen{
nebo ztrata zraku, ke kterému by mohlo dojit by pak nejspise byly trvalé! Pokud vyuzijete bi-
nokuldrni dalekohled, zaclonte tu ¢ast dalekohledu (nejlépe objektiv i okuldr), kterou nebudete
pouzivat.

Namifit dalekohled na Slunce je snadné i bez pohledu do dalekohledu. Staéi sledovat stin
pristroje na pozadi. Kdyz je stin nejmensi, mame namifeno a zpravidla se na stinitku objevi
i nezaostfeny jasny slune¢ni kotoucek. Zménou vzddalenosti obraz zaostiite. Pak uz staci mit
dalekohled i stinitko zafixovany a zakreslit sluneéni kotoucek i skvrny, které jsou pozorovatelné.
Muzete pozadat spoluzéky, aby vam dalekohled i stinitko pfidrzeli. Vy si pak jen lehce nacrtnete
rozméry kotoucku a polohu skvrn. Pak uz stac¢i detaily skvrn dokreslit pfi pohodlnéjsi poloze
papiru s nakresem. Vzdy nezapomente uvést ¢as, misto pozorovani, pouzity piistroj, pozorovaci
podminky a dalsi okolnosti dulezité nebo zajimavé pro provedené pozorovani. Nakres prilozte
k protokolu.

Ukol 4. Urceni relativniho ¢isla slune¢nich skvrn
7 vaSeho nakresu, eventualné z obrazku 4 urcete relativni ¢islo slune¢nich skvrn. Vyznacte, zda
jste vyuzili prilozeny nakres z vlastniho pozorovani nebo obrazek 4.

Zjistény pocet skupin skvin G = _______ , zjistény pocet skvrn F'= _______ .
Relativni ¢islo slune¢nich skvrn R= _______.

Ukol 5. Kontroln{ otazky

1. Je mozné pozorovat slune¢ni skvrny pouhyma o¢ima (bez dalekohledu)?

2. Spoctéte, jak velka by musela byt skvrna na Slunci, aby ji bylo mozné vidét pouhyma o¢ima
bez dalekohledu.

3. Najdéte v astronomické literatuie nebo na internetu presny uhlovy prumér Slunce. Napiste

hodnotu a chybu a porovnejte s vasim méfenim. Nezapomente uvést presnou citaci zdroje.

4. Proc¢ je okraj slune¢niho kotouce promitnuty dirkovou komorou neostry?

5. Napiste kterym smérem vychézi a zapada Slunce u nds v CR v dobé zimniho slunovratu.



