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RNDr. VOLteCh
RUSIN ...

Astronom, cestovatel a fotograf. Po cel ¢as pra-
cuje v Astronomickom Ustave Slovenskej aka-
démii vied (od roku 1959). Dialkovo $tudoval na
PF UK v Bratislave, doktorat ziskal na Karlovej
univerzite v Prahe. Predmetom jeho vgskumu
bola slnecna koréna a protuberancie, ich ¢aso-
vo-8irkovg vgvoj v priebehu cyklu slnecnej ak-
tivity a vztah k ingm prejavom slnecnej aktivity.
Korénu skimal nielen z Lomnického stitu (1964
- 1995), ale aj pocas Gplngch zatmeni Slnka na
roznych miestach zemského povrchu celkom
22-krat; prvch 15 expedicii aj viedol (Niger, India,
ZSSR, Mexiko, Austrélia a pod.). V rokoch 1995 -
2005 bol ¢lenom Predsednictva SAV. Je nosite-
lom Pribinovho kriza Il. triedy, Ceny SAV za vedec-
kg vgskum a popularizaciu vedy; meno ,RUSIN”
nesie planétka 26390. Svoje poznatky propaguje
formou prednasok, fotografii, vstav ¢i knih (do-
teraz 10).

Vzdelanie: 1948 - 1956: Osemrocnad strednd
Skola - Spisské HanuSovce, 1956 - 1959: Je-
denastrocnd stredna skola (Gymnazium) - Kez-
marok, 1964 - 1970: Komenského univezrita,
Prirodovedecka fakulta — Bratislava, 1975: RNDr,
Karlova univerzita — Praha, 1978: CSc., SAV, Brati-
slava, 1994: DrSc., SAV, Bratislava.

Zamestnanie: Veduci vedecky pracovnik (astronom,
slnecné fyzika); na AsU SAV od roku 1959, v rokach
1995 - 2005 stcasne gj Clen Predsednictva SAV.

Oblast vgskumu: fyzika a Struktlra slnecnej
korony (bielej a emisnej) a protuberancii, $tadium
Casovo-Sirkoveho rozdelenia emisnej korény
a protuberancii v cykloch slnecnej aktivity, dyna-
mika prejavov slnecnej aktivity, priprava a vedenie
22 vedeck(ch expedicii za Gplngmi zatmeniami
Slnka na rozne miesta zemského povrchu, di-
horocna aktivna GCast na pozorovaniach slnec-
nej korény a protuberancii na Lomnickom Stite.
V Predsednictve SAV bol predsedom komisie pre
periodické hodnotenie vedeckgch pracovisk SAV
(aktivne sa z(castroval na praci expertov EU, DG
RTD; 1998 - 2005) a predsedom Komisie pre siet
a spolo¢ny v{poctova techniku (budovanie siete
SANET).

Vedeckd a odbornad c¢innost: viac ako 210
vedeckgch ¢lankov (individualne aj v spolu-

autorstve), okolo 80 referdtov doma a v za- -

hranici, 4 knihy (Slne¢na koréna - v spoluau-
torstve, individualne: Slovensk( astroném M.
R. Stefanik, Slnko - nasa najblizsia hviezda,
Astroném Milan Rastislav Stefanik, Vesmir vo
vrecku), koeditor dvoch vedeck(ch zbornikov
(1994 a 1999), spoluautor prekladu jednej
knihy (z anglicting do slovenciny), viac ako
500 citécii, z toho viac ako polovica v SCI/
WOS. Vedenie popularnovedeckgch projek-
tov LPP-0146-06 a LPP-0078-09 (APVV)
a troch medzinarodnch vedeck{ch projektov
(2x EOARD a NSF).

Clenstva: Medzinarodnad astronomicka Gnia
(IAU), American Geophysical Union (AGU), Eu-
ropean Astronomical Society (EAS), Ceska
astronomicka spole¢nost, Slovenska astrono-
micka spolocnost (predseda v rokoch 1992 -
1995 a 1995 - 1999, maximum dva razy), Slo-
venska fyzikalna spoloc¢nost, Central European
Academy of Sciences and Art (od 1999). Clen
pracovnej skupiny pre zatmenia Sinka pri AU,
¢len redakénej rady casopisu ,Kozmos” [1987
- 1994, v rokoch 1990-1994 predseda] Rise
hvézd” (1994 - 2000) a ,Pokroky matematlkg
fyziky a astronémie” (2000 - 2018), ¢len Ve-
deckej rady Zilinskej univerzity (1999 - 2002)
a Fakulty prirodngch vied ZU (2001 - 2004),
¢len Spravnej rady SAIA, n. o. (od 1966). Pad-
predseda VV Rady slovenskgch vedeckgch
spolocnosti pri SAV (2008 - 2013, od roku
1995 ¢len).

Ceny [najvyssie): 1982, 2005 - Cena SAV za ve-
decko-popularizacny ¢innost, 1984 - Pamatna
medaila Slovenskej astronomickej spolocnosti pri
SAV, 1989 - Cena SAV za vedecku €innost, 2002
- Platinova medaila Strojnickej univerzity Tech-
nickej univerzity, Kosice, 2002 - Medzinarodna
astronomicka Unia; Asteroid 26390 bol pomeno-
van{ menom “RUSIN’, 2004 - Propagator vedy
a techniky, Zvaz slovenskgch vedecko-technic-
kgch spolocnosti, 2006, 2016 - Literarny fond:
Prémia za vedeckd a odborn( literatGru (dve kni-
hy), 2009 - prezident SR na navrh viady SR: Pri-
binov kriz II. triedy, 2009 - Cena mesta Vysoké
Tatry, 2015 - ARTEM: Identifikacng kod Sloven-
ska, 2020 - Nadacia profesora S. Kassaya: Zlata
medaila Stefana Kassaya.
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SU ludia, ktori zo Slnka robia zItG $kvrnu (maliari).
SU ludia, ktori zo ZItej Skvrny robia Slnko (astronémovia).

Kazdy clovek ma svoju ,hviezdu’, napri-
klad - diets, frajerku, manzelku/man-
zela, peknt filmova herecku Ci herca,
alebo svalnatého playboja alebo ne-
bodaj Ramba, ktorého vytvoril ka-
nadsko-americky spisovatel

David Morrel v povied-

ke ,Prva krv' (1972).

Mame vSak g ing,

skutoCné hviezdy,

ktoré nam blika-

j0 nad hlavami za

jasnej bezmesac-

nej noci, ak sme

daleko od poulic-

ného osvetlenia.

Medzi nimi sa vy-

myka jedna zivoto-

darng, denng, nasa

najblizSia hviezda -

Slnko, centrum Slnec-

nej sUstavy, ktora, ak by

bola od nas tak daleko, ako st

iné hviezdy, bola by tiez len svetlgm
bodikom na oblohe. Ludstvo diho ne-
poznalo, ¢o sU hviezdy, nepoznalo ani
to, €o je Slnko. Ale z viastngch skise-
nosti vedelo, Ze Sinko nam dava svetlo,
teplo a energiy, bez ktorgch Zivot na
Zemi by nebol mozng. Sinku sklada-

li hymnusy (za najstarsi sa poklada
na boZstvo Slnka Atona v starovekom
Egypte v polovicke 14. storoCia pred
Kristom) a 6dy na slavu, uctievali ho
ako bozstvo, stavali mu chramy,

na zmierenie mu obetovali

gj ludské obete - vSetko

zbytocne. SInko ne-

dokazeme ovplyvnit,

ale Slnko nas ano.

,SInko je kopa ho-

riaceho kamena,

0 malo vacsia ako

Grécko” napisal

starovekg  filo-

zof  Anaxagoras

v roku 434 pred

Kristom. Zaujima-

va myslienka, ale je

tomu skutoCne tak?

Samozrejme, ze nie,

i ked' v prenesenom v{z-

name slova ,horiaceho’, kus
pravdy je. Skisme sa dneSngmi ocami
pozriet, o je Slnko, preco svieti, ako
diho eSte bude svietit, a Ci okrem Zia-
rivej, zivotodarnej energie nam na Nom
niektoré pozorované procesy aj Skodia.
Nemam na mysli celodenné opalova-
nie sa bez ochranngch prostriedkov.
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- Oceneng Zlatou medailou Nadacie profesora Stefana Kassaya
" na podporu vedy a vzdeldvania
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Casopriestor /| Spacetime

Strucne z dejin vgskumu Slnka

Sinko pre svoje Ziarivé svetlo a nevycerpa-
telnd energiu bolo povazované za bozstvo
takmer vo vSetkgch stargch civilizaciach
a zobrazovalo sa vSakovak(gmi sposobmi
na kalendaroch, €asto s podobou ¢loveka.
Bolo stelesnenim dokonalosti, krasy a ne-
dotknutelnosti, hoci prvé, zriedkavé pozo-
rovania tmav({ch miest (slnecné skvrny) na
jeho povrchu podla najnovsich vgskumov sa
pripisuju Ciflanom okolo roku 800 pre Kris-
tom (,History of Solar Physics: A Time Line
of Great Moments: 1223 BC-250 BC." Prva
zmienka o zakrese slne¢nych skvin v Euro-
pe sa pripisuje anglickému mnichovi menom
John of Worcester v decembri 1128. Nijaka
pozornost sa vSak tgmto javom nevenovala.

Viac pozornosti sa venovalo zatmeniam Sln-
ka, najma Uplngm, pretoze podla babylon-
skgch a Cinskych astrologov tieto Ukazy boli
zIgm znamenim pre kralov a vladcov. Prvotng
zdznam 0 pozorovani zatmenia Slnka, ktoré
nastalo dia 22. oktdbra 2134 pred Kristom,
tiez vedie do Ciny. Traduje sa, Ze Babylongania
a Cifania vedeli predpovedat zatmenia Slnka
uz okolo roku 2 500 pred Kristom, o Com dost
pochybujem. Zdznamov o pozorovani zatme-
ni bolo viac ako o sInecngch Skvrnach, ale to
bolo vSetko. Je zaujimavé, ze ,bledomodrému
svetlu” (korone) nad tmavgm mesacngm dis-
kom sa velka pozornost nevenovala.

Prvi zdsadnU zmenu v pohlade na Slnko
sposobil v roku 1543 polskg kanonik a astro-
nom Mikulds Kopernik, ktorg vo svojom diele
De revolutionibus orbium coelestium napisal,
Ze nie Sinko obieha okolo Zeme, ale naopak
— Zem okolo SInka. Dovtedy, podla gréckeho
filozofa Ptolemaia, Sinko obiehalo Zem, ktora
sa povazovala za stred Vesmiru. Ale, ani Zem
a ani Sinko nie sU stredom Vesmiru. Trvalo
okolo sto rokov, kgm sa Kopernikova mys-
lienka, zalozena na pozorovaniach, ujala.

Maysky kalendar, v centre ktorého je hypoteticky
bozstvo Slnka.

Predstava Slnka v indickej mytoldgii. Foto: V. Rusin.



Druhgm klincom do vghradného postavenia
Sinka prislo po roku 16710, ked' sa pomocou
dalekohladov zistilo (G. Galileo, T. Harriot, D.
Fabricius a Ch. Scheiner), Ze povrch Sinka je
¢asto pokryty tmavgmi flakmi (Skvrnami). Na
zaklade ich pravidelného pozorovania sa uka-
zalo, ze Slnko sa otacal Ato nie ako pevné te-
leso, ale na rovniku sa otoci rgchlejsie ako na
poloch. Neskor (1843) H. S. Schwabe, nemec-
kg lekarnik, na zaklade vlastngch 17-ro€ngch
pozorovani zistil, ze poloha, pocet a velkost
slnec¢ngch skvin na slne€nom povrchu ma
kvazi cyklickg charakter. Na zaklade pozoro-
vani sinecngch skvin od roku 1749 sa zistilo,
Ze dlzka priemerného cyklu sinecnej aktivity
ma 11 rokov (minimalne 8 rokov, maximalne
14 rokov).

Tmavé miesta na Slnku sa teda pozorovali,

Biela koréna pocas Uplného zatmenia Slnka
11. augusta 1999. Foto: V. Rusin.
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ale ich podstata sa nepoznala. Mali predsta- o o e €. Decembiis.
vovat dopady komét na SInko, kopce na Sin- ity e S, 1 Tanuari. 1626,
ku, pripadne otvory v mrakoch nad tekutgm s

povrchom Sinka, cez ktoré unika hordci plyn A ‘

do okolitého priestoru, alebo tiene planét pri- Cutiy Mg D[uj‘j:‘ i
padne ich mesiacov a pod. Jeden z extrém- s v i,;?_.‘;,,
nych nazorov hlasal, Ze Slnko je obgvatel- ‘*% ™ 2

né teleso. Vlastne, ani o chemickom zlozeni % ABE‘“P“‘:'

Slnka sa ni¢ nevedelo, az do Cias spektralnegj - c e Yo

anal(zy zaciatkom 19. storocia. W. Wollaston D e et B

(1802) si vsimol, Ze v spojitom spektre Sinka W GlE e . j
sa nachadzaji tmavé spektralne Ciary, no L e gf\_lj{‘_’/\f‘;;ﬂ BOidens
nechal ich bez pov&imnutia. Nanovo ich ob- N T R

javil J. von Fraunhoffer v roku 1814 a zmeral el ~ e e

22m 23.30. 3imang 2430, §.m10% _ 22.30.
wasm.§F — 1550 7om.gg — 1745,

|

ich presné vinové dizky (celkom 570 Ciar).
0 45 rokov neskér, G. Kirchoff a R. Bunsen si
vSimli, Ze niektoré vinové diikg zo spektra SIn- N

ka sdtotozné s emisngmi Siarami vinovgeh di- Rozlozenie slnecngch skvin po slnecnom disku
20k, ktoré oni ziskali nahrievangm niektorgch v dosledku rotacie Slpka ako ich zakres]il Scheiner
chemick(ch prvkov vo svojom laboratériu. v roku 1625. [prevzaté z knihy Rosa Ursiny).

Tak sa dospelo k zaveru, ze absorpEné Ciary
v spektre SInka, naz(gvané aj ,Fraunhofferove
Ciary’, st spdsobené absorpciou chemickgch
prvkov v slneCnej atmosfére, menovite vo
viditelngj vrstve Slnka - fotosfére; pohlcu-
jU Ziarenie, ktoré prichadza z teplejSej Casti

m. 10 oz
23m. 10k 20
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400 Years of Sunspot Observations
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Priebeh vyhladengch hodnét poctu slnecéngch skvin od roku 1749. Modra farba - kontinualne pozo-
rovania, Cervené - sporadické pozorovania. Z ich priebehu vidime, ze amplitdda jednotlivgch cyklov
je rozna a okrem toho, existuju dihsie obdobia cyklov s nizSou amplitddou, medzi ktorgmi sa vynima
Maunderovo minimum, o ktorom sa zmienime neskor. Zdroj: Wikipédia.

Slnka, nachadzajucej sa pod fotosférou. SIn-
ko sa razom stalo telesom podobného zlo-
zenia ako nasa Zem. Na tomto priklade som
chcel ukazat gj to, ze k vysvetleniu niekto-
rgch pozorovani nestaci jedinec, ale celé ko-
lektivy, ako je tomu aj v sUcasnosti, ked' sa
robia zloZité pozorovania. Cim viac o Slnku
chceme vediet, tgm zlozitejSie a drahsie ex-
perimenty musime robit.

Postupne sme sa dozvedali o cyklickosti sl-
necngch Skvfn, chemickom zlozeni Sinka,
0 jeho vzdialenosti od Zeme a jeho velkos-
ti, hmotnosti, ale nevedelo sa, Co vlastne tie
Skvrny sU. Ich podstata sa vysvetlila az v roku
1908, ked'americky astrondém G. Hale na z3-
klade rozStepu spektralnych Ciar v spektre
SInka zistil, ze sa nachadzaju v mieste velmi
silného magnetického pola. V mieste silného
magnetického pola je potlacena konvekcia,
¢im sa vo fotosfére znizuje teplota asi o 2 tisic
kelvinov (K) a voci okolitej oblasti s teplotou
5 800 K sa nam toto miesto javi tmavsie. Od
roku 1918 vieme, Ze magnetické poli
intenzity a velkosti

Tvrdgm orieSkom vo v{skume Sinka bol zdroj
jeho energie, ktorg trapil gj takgch vedcov
akgm bol napriklad I. Newton. W. Herschel
v roku 1837 meral ohrev vody posobenim
slnecného ziarenia za urcitg ¢as a extrapo-
ldciou mnoZstva spotrebovanej energie na
ohrev vody do vzdialenosti Slnka dospel
k zaveru, ze Slnkom emitovana energia musi
byt UZasne velk3, tisice kilowattov na meter
Stvorcovy. Vytvorilo sa niekolko teorii o pro-
dukcii energie na Slnku (kontrakcia Sinka,
dopad komét ¢i meteoroidov a pod), ale ani
jedna nebola pravdiva. RieSenie nasiel az
H. Bethe (1938), ktor( navrhol, Ze zdrojom
energie nielen na Sinku, ale gj vo hviezdach,
sU termojadrové reakcie - premena lahsich
chemickgch prvkov na tazSie. Najdolezitej-
Sou, pre stcasny vek Slnka, je premena vodi-
ka na hélium (protén-proténovy cyklus, ale-
bo, p-p cyklus).

Nase poznanie Slnka z minulosti by ne-
bolo kompletng, ak b ezmienili
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Sucasné pozorovania sine¢nych skvin vo fotosfére (viavo) a prislichajice magneticke pole (vpravo).
Magnetické polarity sU farebne rozliSené a krazok oznaCuje miesto, kde vznikla sinecna erupcia.

Foto: NASA/SDO.

bledomodré svetlo okolo tmavého Mesiaca je
vlastne atmosférou Mesiaca, a kedZe Kepler
bol vysoko cteng vedec, nik neprotestoval.
| ked' sa po zatmeni Slnka v roku 18571 0zg-
vali hlasy, Ze to nie je pravda a Ze toto svet-
lo je atmosférou Slnka, muselo sa pockat az

do roku 1860, ked'na zaklade fotografického
pozorovania korény z dvoch miest, vzdia-
lengch od seba okolo 400 km, Warren de la
Rue ajezuita A. Secchi konStatovali, Ze svetlo
okolo Mesiaca a Cervené protuberancie sU
atmosférou Slnka.

Pokojné protuberancia, pozorovana v spektralnej Ciare vodika 656,28 nm (H alfa), na koronalnej sta-
nici Lomnicky Stit, v ktorej je velmi dobre viditelna jej filamentarna Struktdra. Tvoria ju silotrubice
magnetického pola vyplnené chladngm vodikom. Zivotnost takej protuberancie moze byt aj mesia-
ce, ale na konci svojgj zivotnosti mdze nahle vybuchn(t a prejst do stavu eruptivnej protuberancie,
Casto sprevadzanej vgronom koronalnej hmoty. Foto: V. RuSin.
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Eruptivna protuberancia, nasledok destabilizacie pokojnej protuberancie, pozorovana koronografom
na Lomnickom &tite v spektralngj Ciare vodika (656,28 nm). Siaha do v(jsky okolo 500 tisic kilomet-
rov nad slnecnyg povrch. Vo vgnimocnygch pripadoch moze Cast jej hmoty unikndt do medziplanetar-

neho priestoru. Foto: V. Rusin.

VyrieSenie druhej otazky trvalo dlhSie. Po-
Cas zatmenia Slnka 18. 8. 1868 v Indi,
J. Janssen (donor ndsho M. R. Stefanika) si
vS&imol v spektre korény velmi silnG emisna
giaru s vinovou dizkou 5875 nm, ktora do-
vtedy nebola pozorovana na Zemi a s nija-
kgm vtedy znamym chemickgm prvkom sa
nedala stotoznit. Novy chemick{ prvok po-
menovali hélium, na pocest gréckeho boha
Slnka. Hélium na Zemi bolo objavené az o 25
rokov neskor. Objav tejto emisnej spektralnej
Ciary podnietil dalSich pozorovatelov zatme-
ni venovat vacsiu pozornost aj spektralnemu
v{skumu korony. A tak, pocas zatmenia SIn-
ka 7. 8. 18689 E. Young a W. Harkness objavili
novU emisnd spektralnu Ciaru, ktorej vinova
dizka bola 530,3 nm. Nachadza sa v zelenej
oblasti spektra a €asto sa jej hovori zelena
spektralna Ciara. Ani tato spektralna Ciara
nemala svoj ekvivalent v chemickom prv-

ku na Zemi a tak po vzore hélia ju pomeno-
vali ,coronium”. Mal to byt novy chemicky
prvok, Iah&i ako vodik. Zial, tento prvok ne-
mal svoje miesto v Mendelejevovej tabulke
chemickgch prvkov. Co s tgm?.Pri dalsich
zatmeniach sa pozorovali aj dalSie emisné
spektralne Ciary, napriklad 6474 nm, ktoré
tiez nemali ekvivalent na Zemi. RieSenie sa
naslo neskor, ked' sa pokrocilo v teoretic-
kom vgskume spektralnych Ciar pri vyssich
teplotach. B. Edlén (1941) si v&imol, ze v po-
kusoch, ked'zohrieval chemické prvky na vy-
soke teploty, vinocet niektorgch uvolnengch
plynov v extrémne ultrafialovej oblasti spek-
tra bol velmi podobng vinoCetu spektralngj
Ciary 6374 nm. Podobne to bolo aj pre ze-
lend Ciaru a dalSie emisné koronalne Ciary.
To ale znamenalo, Zze slnecna korona musi
byt velmi hordca, ¢o odporovalo druhému
termodynamickému zakonu o Sireni tepla.



Teplo sa Siri z teplejSieho do chladnejsSie-
ho prostredia, a nie naopak. VysokU teplotu
korény potvrdili aj zacinajuce radiové pozo-
rovania korony, a dovtedy nezndme emis-
né spektralne vo viditelnej oblasti spektra
sa stotoznili s i6nmi, ktoré vznikajl pri velmi
vysokych teplotach. Napriklad, zelena spek-
tralna Ciara patri trinadstkrat ionizovanému
Zelezu (Fe XIV) a vznikd pri teplote okolo
2 milibnov K. Spektralnu Ciaru 6374 nm tvori
Fe X (devatkrat ionizované zelezo). Problém
s identifikaciou emisngch spektralnych Ciar
sa vyriesil, ale zdroj vysokej teploty korony
niel V stc¢asnosti je predlozengch tebrii, na-
priklad, magnetohydrodynamickeé ¢i Alfvéno-
ve viny, nanoerupice, elektrické toky a pod.),
ale ani jedna nedokaze mechanizmus ohrevu
korony plne vysvetlit.

T

530,3 nm 544,6 nm
(Fe XIV) (Ca XV)

Emisné spektralne Ciary slnecnej korony. Stcasne sa v spektre Slnka daju pozorovat aj tmave
absorpc€né Ciary. Foto: V. Rusin.



Zelena kordna cez Uzkopasmovy filter pocas zatmenia Slnka 22. jala 2009. Foto: M. Druckmuller,

P. Aniol, V. Rusin, L. Klocok, K. MartiSek a M. Dietzel.

Tato kapitolu o vgskume Sinka v minulosti
by sme mohli uzavriet tgm, ze Slnko sa dnes
pozoruje v celej Skale elektromagneticke Zia-
renia, zo Zeme aj z kozmického priestoru. Od
roku 1965, ked' sa urobili prvé pokusy s de-
tekciou neutrin, ktoré vznikaju v jadre Slnka
pri premene vodika na hélium, dnesné vylep-
Sené experimenty ich nepretrzite pozorujo
a tak potvrdzuju StandardnU tedriu vgvoja
Slnka, pévodne vypracovanU z povrchov(ch
pozorovani. Od polovicky 70-tych rokov 20.
storoCia sa deteguju pod povrchom Sinka
tlakové zvukové viny, ktoré st vgsledkom
prenosu hmoty v konvektivnej zone, v kto-
rej sa v jadre Slnka vznikajuce teplo prena-
8a prudenim, ako teplJ vzduch od hordceho
radiatora. Takto vzniknuté zvukové viny ne-
mozu opustit Slnko (zvuk sa moze Sirit len
v dostatocne hustom prostredi a tgm riedka
korona uz nie je) a tak sU tam naveky uvaz-

nené, ale zato velmi G¢inné. Umozniuju ndm
,vidiet” to, Co nedovoluje svetlo. Vedng odbor
pre §tadium zvukovgch vin v Sinku sa nazgva
helioseizmologia.

A aby toho, o sme vyssie povedali, nebolo
malo, praca E. Parkera (1958) potvrdila to,
Co sa na zaklade chvostov komét predpokla-
dalo uz v 30-tych rokoch minulého storoCia
a bolo po prvgkrat experimentalne overené
na sovietskej sonde Luna 1, ktora v januari
1962 bola vypustend k Mesiacu. A sice, ze
z0 slnecnej korony do medziplanetarne-
ho priestoru unikaju Castice, predovsetkgm
elektrony, protdny a alfa Castice, pripadne
iony prvkov C, N, ba aj Fe a dalSich. Dnes sa
tento tok Castic naz{va slnecny vietor. Ich
rgchlost sa meni od 400 do 800 kilometrov
za sekunduy, v zavislosti od fazy cyklu slnec-
nej aktivity a miesta zdroja v koréne. Struktd-
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Schematickd stavba Slnka.

ra sinecného vetra je velmi zlozita o do husto-
ty a rchlosti. Castice sineéného vetra obtekaj(
aj nasu Zem a tahaju so sebou silociary magne-
tického pola Slnka, ktoré nas chrani pred velmi
Skodlivgm kozmickgm Ziarenim. Ak budeme
neskromni, potom mdzeme smelo povedat, ze
Zijemme v slnecnej kordne. Aj to je jeden z dévo-
dov, preco sa treba venovat vskumu Slnka.

Koronalna diera

Pruberancia

Erupcia

Prechodova

vrstva

Korona

Chromosféra

AKké je teda vlastne Sinko?

Slnko je najblizsie plazmové teleso v blizkosti
Zeme, magneticky premenna hviezda s pe-
riodou priblizne 11 rokov, ktorého vek je okolo
4.6 miliardy rokov, podobne ako gj vek nasej
Zeme. Svojou gravitaciou a elektromagnetic-
kgm ziarenim Sinko ovplyviuje vSetko dianie
v Slnecnej sUstave.
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Hmotnost Sinka je 1,99 x 10% kilogramov
(9987% celej Slnetnej sustavy), priemer
1,392 milibnov kilometrov a od Zeme ho deli
strednd vzdialenost 149,598 miliénov kilo-
metrov; v lete je to 152,099 miliénov (afé-
lium) a v zime 147097 milibnov (perihélium).
Energetickg vgkon Slnka je 3846x1026
W. Na vgrobu takého mnoZstva energie sa
v jeho jadre kazdu sekundu premeni okolo
620 milién ton vodika na hélium, z €oho asi
4,26 milionov ton sU vzniknuté vysokoe-
nergetické fotony, ktoré sa najprv Ziarenim,
a potom konvekciou, dostant na povrch Sin-
ka a odtial putuju do okolitého vesmiru. Kgm
takto vzniknutému ziareniu v jadre Sinka trva
okolo 20 - 170 tisic rokov, kgm opusti foto-
sféru, superlahké neutring, ktoré pri tgchto
reakciach tiez vznikaju a Siria sa rgchlostou
svetla, prechadzaju hmotou Sinka bez akej-
kolvek prekazky a Zem dosiahnu o dve se-

kundy neskor, ako svetlo z fotosféry, v prie-
mere za 8 minGt a 20 sekand (zavisi to od
vzdialenosti Zeme od SInka). Stadiom neutrin
teda okamzite vieme, o sa v jadre Slnka deje.
Energia slnecného ziarenia, ktora na vstupe
do zemskej atmosféry ma hodnotu 1361W/m?
(13608 + 0,0005 kW/m?), cez fotosyntézu
podporuje takmer vSetok zivot na Zemi, vy-
tvéra klimu a pocasie.

NajzastUpenejsim prvkom na Slnku je vodik —
7346 percent, nasleduje hélium - 24,85 per-
cent. Zostavajlce dve percentd patria ostat-
ngm chemickgm prvkom, napriklad aj zlaty,
ktorého je tam asi tolko, kolko vazia Himalaje.
Cim bude Sinko starsie, vodika bude ubldat
a hélia pribldat. Rotacia Slnka je diferencial-
na. Na rovniku sa v priemere okolo svoje osi
otoci raz za 25,6 dna, na péloch za 33,5 dni.
Diferencialna rotacia, velkoskalova meridio-



nalna cirkulacia a rozdielna rgchlost rotacie medzi oblastou Ziarivej
rovnovahy a konvektivnou zonou vytvaraju magnetické polia Slnka,
ktorého velkost na péloch je okolo 1 - 2 gaussov (0,0001 - 0,0002
tesla), v miestach slne¢ngch skvin okolo 3 000 G (0,3 T). V minime
slneCngj aktivity ma globalne magnetické pole Slnka vzhlad dipoly,
ktorg najlepSie ukazuje Struktra bielej korony; v maxime cyklu je
velmi komplikované. A ako sme sa zmienili uz skér, magnetické polia:
(8) globalne - tvorené slnecngm dynamom, a (b) lokalne - tvorené
konvekciou, diferencialnou rotaciou a velkoskalovou meridionalnou
cirkulaciou, st zdrojom slnecnej aktivity, znamej ako slnecng cyk-
lus alebo slnecny cyklus magnetickej aktivity so strednou periddou
11 rokov, majuca rozne prejavy - slnecné Skvrny, protuberancie,
erupcie, vgrony koronalnej hmoty (CME), variacie sine¢ného Ziare-
nia, tvaru bielej kordny a pod. Na Zemi napriklad savisia s vgskytom
polarnych ziar, poruchami v ionosfére, vgpadkom radiového spojenia
a pod.

Slnecné skvrny na Sinku. Foto: P. Rapavy.
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Struktira bielej korény v okoli minima slnecnej aktivity, ako bola pozorovana

S. oktébra 1995 v ka Thana a v maxime cyklu slnecnej aktivity dna

A RIREREIGREBREN, N N\ NN N N N\ §




29.3.2006 1.8.2008 22.7.2009 11.7.2010 13.11.2012

140 |

100

W i
) MM« rnd! V V\/\W\’\/\/W\/x

=
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 é

i 4 -
3.11.2013 20.3.2015 9.3.2016 21.8.2017 2.7.2019 /

N, 2 = q g g z A28 ..
pracovana biela kordna v 24. cykle sinecnej aktivity. Zdroj: Rapavy, P. Takacs R. (kompilacia), Druckmlle
.a Vanur R. (spracovanie korony) a pozorovatelia zatmeni (vrdtane autora ¢lanku).

Wolfo

: e -
SInko je siéastou nasej Galaxie, v ktorej sa nachadza od 200 do 400 milia u@:@r osti, hmot-
nosti, chemického zlozenia a veku. Nase Sinko je teda jedna z hviezd to @ . EENER
chadza sa asi 27 tisic sveteln{ch rokov od centra galaxie v.-ramene l-' 3

a 225 - 250 milidnov rokov, rgchlostou okolo 25 @@‘%
medzihviezdnej hmoty, €0 -ma vplyv na prijem ziarivej ene -*‘w‘ e
SN SSR

k, nl: ea 'éh'z KIO 0 Y DI3DSO 0 OVS NO.PIU DF3 oveno d » 0
X si 4,0m ia g3 'I'O FQ 2 MrakKL | 3)0Sta E - BCRAE 8 éi@,!
DA wnej -no a Vvu en oK 0 a0 DFC AKa zapa erA u@s\@. »':@ 3 3
i 0-S 5adio [Z) aVAC]-p JPNC ge b .@.1@@- |1®
B ia ( EAergeticky. 0 IAKa Sa.bude postupne.zv 2 2 :ﬁl 0 [= lﬁl’;‘ M N




Fotosféra Slnka. Tvoria ju svetlé granule, vrcholky vgstupngch konvektivnych pradov, s priemerom okolo
800 kilometrov, zivotnostou okolo 8 minGt a tmavy medzigranularny priestor, v ktorom sa pozorujd
jasné plosky s rozmermi len okolo 20 kilometrov, mozny zdroj ohrevu slnecnej korény. Po vyZziareni
energie granula ochladne a ochladeng material po jej okraji steka na dno konvektivnej zony, kde sa
nahreje a opat stpa hore. Foto: 4,24 metrovy Daniel K. Inouye Solar Telescope na Havaji. Tento

novy, ngjvacsi sinecny dalekohlad na svete s priemerom hlavného zrkadla 4,24 m uviedli do

prevadzky koncom roka 20719. Foto: Daniel K. Inouye Solar Telescope, NSO.

Hmota, ktorG Sinko pri svojom v{buchu strati, stane sa stGCastou medzihviezdnegj = -
hmoty, z ktorej sa budu tvorit nové hviezdy, podobne sa vytvorilo aj nase Sinko - &
hviezda druhej alebo tretej generacie po Velkom tresku, ktorg nastal pred 13,7
miliardami rokov. Cize, obavy ztoho, Ze Slnko skoro zhasne, nemusime mat.
Budeto pravda, ale stane sato pre nasvnedohladnom €ase, ked'uz Zem
ako planéta nebude existovat. Skor opak je pravdou, energeticky
vgkon SInka sa od jeho vzniku zvySuje, Co ale neznameng, ze

na Zemi musi byt teplejSie. Svedci o tom aj problém ,mladého

Sinka". Teoretické modely vgvoja Sinka ukazujl, Ze pred

3,8 - 2,5 miliardami rokmi Zziarivg vgkon Sinka bol asi

25 % mensi, ako je v sUcasnosti. To by znamenalo,

Ze na Zemi by malo byt v tom Case chladnejSie, e

¢o sa ale nepotvrdilo, ba Zem dokonca mohla “\"J byt o Cosi teplejsia
ako je dnes. To znameng, ze medzi Sinkom e a Zemou existuje akygsi
synergicky efekt, ktorg udrzuje na Zemi vhodng teplotng rezim,
napriklad cez sklenikové plyny a pod,, aby tu mohol existovat Zivot,
hoci len v primitivnej forme. Ak teda mame mat obavy zo Sinka,
a ony sU opravneng, potom je to vdaka procesom, ktoré sp6sobuju
magnetické polia, a ktoré vytvaraju slnecnu aktivitu.

K jegj najenergetickejSim prejavom patria erupcie
_ a vgrony koronalnej hmoty, o ktorgch sa zmienime neskor.
@ Prv si ale este predstavme strucne Struktaru Slnka, ktora je
dost zlozita, no pre pochopenie Sinka délezita. To, Co na oblohe
ako SInko pozorujeme, je viditelng povrch Slnka - fotosféra, ktora
oddeluje neviditelné vrstvy Slnka od tgch, ktoré st nad fou. Jej hrabka
sa odhaduje asi na 300 kilometrov a uvolfiuje sa z nej takmer vSetka
Ziariva energia SInka, ktora vnimame ako biele svetlo.




Jadro Sinka siaha do vzdialenosti asi 175 tisic kilo-
metrov, v ktorom pri hustote asi 150 g/cm? a teplote
vyse 15 milibnov stuprov prebieha premena vodi-
ka na hélium, tzv. p-p reakcia/cyklus (jadrova fizia),
v ktorej sa zo Styroch jadier vodika (praténov), tro-
ma krokmi vytvori jedno jadro hélig, ktoré je 0 0,7 %
lahsie ako vstupujica hmotnost Styroch proténov,
vysokoenergeticky fotén a neutrino, pricom sa pri
nej uvolfuje 99 % teplotnej energie. Pre porovnanie,
teplota povrchu Sinka je S 700 K. Okrem premeny
vodika na hélium v jadre prebieha eSte CNO cykKlus,
ktorého v{datnost je len 0,8 % celkovej energie, ale,
¢im bude SInko starsie, podiel CNO cyklu sa bude
zvySovat. Posledné merania z kozmickgch sond
ukazali, Ze jadro rotuje rgchlejSie, ako nad fou lezia-
ca oblast ziarovej rovnovahy. Priebeh jadrovej fizie
ma samoregulacng charakter, Co znamena, ze ak
sa zv(si produkovana energig, jadro sa zvacsi a jeho
teplota Klesne, alebo naopak. Teplota gj od centra
jadra k jeho okraju Kles3, asi na hodnotu 7 milionov
K. Dodajme eSte, ze v jadre Slnka kazdu sekundu sa
zrazi 2 x 10° proténov.

Oblast Ziarivej rovnovahy sa rozprestiera od okraja
jadra do vzdislenosti asi 0,7 polomerov Sinka
(490 tisic kilemetrov od centra). Prenos energie
z jadra v tejto oblasti sa deje ziarenim a na jej hornej
Casti dosahuje hodnotu teplota dosiahne asi 2 milio-
ny K. Klesa gj hustota z 20 g/cm? na rozhrani jadra
a konvektivnej zony na 0,2 g/cm? na hornej Casti.

Tachoklina (styéna vrstva) je tenkd vrstva, ktord
oddeluje oblast Ziarivej rovnovahy od konvektivnegj
zOny. Zistila sa to len nedavno z merani na kozmic-
kgch sondach. Okrem toho, Zze sa v nej zasadngm
spdsobom menia fyzikalne vlastnosti medzi ob-
lastou Ziarivej rovnovahy (teplota a hustota), na jgj
hornom konci sa uz tvoria atomy, ktoré brania efek-
tivnemu prenosu ziarenim a vytvara sa turbulencia.
Tato vrstva oddeluje takmer pevnu rotaciu oblasti
Ziarivej rovnovahy od diferencialnej rotacie konvek-
tivnej zony. Predpoklada sa, ze zmena V. rotacii po-
sobi ako dynamo, ktoré generuje globalne magne-
tické pole Sinka.

Konvektivna zéna sa rozprestiera od 0,7 polomeru
Slnka (492 tisic kilometrov od jadra) tesne pod vi-
ditelng povrch Slnka. Jgj hustota a teplota uz nie je
schopné prenasat jadrom produkované teplo ziare-
nim a nastupuje klasicka konvekcia, ako ju pozname
z ohrevu nasich miestnosti pomocou radiatorov. Ta-
choklinou nahriata hmota z dna konvetkivnej zony
zaCina stupat a expandovat, Cim sa znizuje jej husto-
ta a umoznuje pohyb smerom hore, pricom vytvara
teplotné cely, ktoré vynasaju teplo k povrchu Sin-
ka, ktoré vo fotosfére registrujeme vo forme svet-
Igch grandl (granulécia), ktorgch rozmery v prie-
mere sU okolo 800 kilometrov a zivotnostou okolo
8 mindt. Po vyziareni energie z grandl sa plazma
granule ochladi, zhustne a po jej okraji klesa na dno

konvektivnej zony, kde sa nahreje a zacina opat
stUpat smerom hore. Teplota vo fotosfére je okolo
5 800 K a hustota len 0,2 g/m?. Okrem grandl po-
zorujeme vo fotosfére vacsie celky — super granu-
ly s rozmermi do 30 tisic kilometrov a Zivotnostou
okolo 24 hodin. Turbulentna konvekcia v tejto Casti
vnutra Sinka vytvargjs ,maloskalové dynama” -
ktoré sU zodpovedné za lokalne magneticke polia na
Slnku, ktoré sa diferencialnou rotaciou skricajl. Nad
fotosférou Slnka s pozorované Styri vrstvy - chro-
mosféra, prechodova vrstva, korona a heliosféra.

Chromosféra, podobne ako korona, je teplejSia
ako fotosfeéra, pricom mechanizmus ich ohrevu nie
je znémy. Predpoklada sa, ze zdrojom ich ohrevu
by mohli byt Alfénové viny. Hrabka chromosféry
sa odhaduje na 2 - S tisic kilometrov a pozoru-
j0 sa v nej emisné a absorpcné spektralne Ciary.
Teplota na jej hornom konci dosahuje hodnotu okolo
20 tisic K a pri tejto teplote hélium sa stava ionizo-
vangm. Chromaosfeéra svoje pomenovanie dostala od
gréckeho slova ,chromo’, farba, pretoze sa pozoruje
ako farebné bleskové spektrum tesne pred zacCiat-
kom a po skonceni Gplného zatmenia Slnka, a bolo
zndme uz koncom 18. storocia. Mimochodom, pozo-
roval ho aj M. R. Stefanik pocas zatmenia Slnka dia
30. augusta 1905 v Alcosebre (Spanielsko).

Nad chromosférou, sa nachadza prechodova vrstva
0 hribke len asi 200 kilometrov, v ktorej teplota sa
zv(si z 20 tisic K na teplotu okolo 1 milion K, €o je uz
teplota korony. Jej vigska nie je presne definovana.
VyznacCuje sa chaotickgmi pohybmi a pozoruje sa
len z druzic alebo kozmickgech sond v extrémne ul-
trafialovej oblasti spektra.

Koréna, ktord sa poznala uz v davnych casoch
poCas pozorovania Uplného zatmenia Sinka a je
viditelnd do velk{ch vzdialenosti od SInka, je velmi
horaca, v priemere 1-2 miliony K, ale v najhordcej-
Sich oblastiach to moze byt 8 - 20 milionov K. Me-
chanizmus ohrevu korény, ako sme uz uviedli, nie je
explicitne znamy, podobne ako dopliovanie hmoty
z povrchu Sinka do korony. Tok plazmy z povrchu
Slnka do medziplanetarneho priestoru tvori sinec-
ng vietor. Svetlo slnecnej kordny sa sklada z troch
Zloziek: K-koréna alebo korona spojitého spektra
(rozptylené Ziarenie fotosféry na volngch elektro-
noch), F-koréna alebo Fraunhoferova kordna (odra-
zené Ziarenie fotosféry na prachovych ¢asticiach)
— pocas zatmenia sa abe zlozky pozoruju ako biele
svetlo, a E-korona alebo emisna kordna (viastné
svetlo korony pozorované ako emisné spektralne
Ciary, Ktoré tvoria vysokoionizované prvky, napri-
Klad Zeleza, vapnika, niklu a pod). Struktiru korény,
velmi réznorodu €o do velkosti, teploty a hustoty,
vytvargju magnetické polia pozorované vo foto-
sfére. Zakladngmi Struktrami kordny su slucky €i
obldky, tenkeé radialne luce alebo velkoskalové [Gce
pripominajuce prilbicu.
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Koronalne slucky, pozorované zo Solar Dgnamic Observatory. Foto: NASAYSDO/AIA: 4k

V stcasnej dobe sa za najvyssiu zlozku atmosfeéry
Slnka povazuje heliosféra, ktorG vypifia velmi
riedka plazma slnec¢ného vetra. Za dolnG hrani-
cu heliosféry sa stanovuje vgska nad povrchom
Sinka, v ktorej rgchlost Castic slnecného vetra je
vacsia ako r{chlost Alfvénov(ch vin a nachadza
sa priblizne vo v{ske okolo 20 polomerov Sinka
(01 astronomickej jednotky = au). Castice slnec-
ného vetra v heliosfére sa Siria do vzdialenosti
okolo 100 au. Tu sa dynamicky tlak slnecného
vetra vyrovnava s tlakom medzihviezdneho vet-
ra @ sUCasne tu sa konc¢i magnetické pésobenie
Slnka. Tu vlastne kon&i aj Slnko. Dalej pokracuje
medzihviezdny priestor. Horna hranica heliosféry
nie je presne definovana a meni sa s fdzou cyk-
lu slnecnej aktivity. Informacie o jej hranici mam
poskytli kozmické sondy Voyager 1 a 2, ktoré ju
prekroCili 8 pohybuju sa dalej do hlbin vesmiru.
Medzi heliosférou a medzihviezdnym médiom sa
nachadza heliopauza, ktora ako prva zacina redu-

kovat nebezpecné kozmickeé Ziarenie, prichadza-
jGce z hibin vesmiru.

Sinko, pozric sa na neho volngm okom (o ne-
odpor(¢am), sa ndm javi, ako UZasne jedno-
duchg ziarivgy objekt. V skutoCnosti je to vel-
mi zlozitg a komplikovang objekt, na poznanie
ktorého sa muselo vynaloZit obrovské Usilie
tisicky vedcov a amatérov. Z toho, ¢o sme do-
teraz napisali, nedostatok Ziarivej energie, kto-
rej hodnota na hranici zemskej atmosféry je
1368 W/m2, nam nehrozi. Jej hodnota v priebe-
hu cyklu sa menilen 0 0,1 %, €o je zanedbatelné,
ale .. na SInku sa pozoruju gj iné javy, ktoré na
Zem vplgvaju, podobne ako gj iné druhy Ziarenis,
ktoré vplgvaju na zloZenie a ohrev hornej atmo-
sféry Zeme. Pokdsme sa ich strucne priblizit.

Ked' sa zaCiatkom XX. storoCia spatne davali do-
hromady individudlne pozorovania slnec¢ngch




Velkoskalova<truktira bielej korony z roku 2010 v zakladni ktorej sa pozoruju koronalne slucky.

Foto: M. Druckmller, M. Dietzel, S. Habal a V. Rusin.

sl el
tal Solar Eclipse 2010

8kvfn, ukazalo sa, Ze v rokoch 1645 - 1715 ich po-
Cet na viditelnom povrchu Slnka bol mizerne malg,
alebo nebol. V rovnakom obdobi sa v zapadnej
Eur6pe pozorovala ,Mala doba ladova’, teds, bola
tam poriadna zima. Nie je jasné, ¢i toto ochlade-
nie mohlo byt spdsobené nizS§im Ziarivgm vgko-
nom Slnka alebo Zem bola vystavena vacsiemu
toku €astic kozmického ziarenia, pred ktorgm nas
chrani magnetické pole Slnka, ktorého siloCiary
so sebou tahaju Castice slnecného vetra.

D3 sa ngjst v literatlre viacero Clankov ktoré po-
ukazuju na vplyv slnecnej aktivity na mnohé pro-
cesy na Zemi, napriklad, na produkciu psenice, Ci
ingch polnohospodarskych produktov, hoci vplyv
Sinka na tieto produkty sa da ovplyvnit chémiou
(prihnojovanie). O tejto kategorie vplyvu Slnka na
Zem je viacero prac Pavla Prikryla s viacergmi
spoluautormi, medzi ktorgmi je aj moja malickost,
ktoré analyzuju vztah medzi vysokorgchlostngmi

pradmi sine¢ného vetra, ktoré prichadzaju z koro-
nalnych dier na Sinku a cyklonmi, resp. prudkgmi
katastrofickgmi lejakmi alebo snezenim. Ukazuje
sa, ze pri vhodnom rozdeleni tlakovgch Gtvarov
v zemskej atmosfére je medzi nimi pozitivny vztah,
do ktorého vstupuju gravitacné viny zemskej at-
mosféry, ktoré vznikaja v polarnych oblastiach vy-
soko v atmosfére, a ak sa Siria smerom do tropo-
sféry mozu byt spustacom nestabilit v cyklonoch.

Ingm prikladom vplyvu slnecnej aktivity je vg-
skyt polarnych ziar, ktorgch maximalny vgskyt
je v maxime cyklu slnecnej aktivity a minimum
v Case slnecného minima. Ich vgskyt maju na
svedomi slnecné erupcie a vgroky koronalnej
hmoty, o ktorgch bude re¢ neskor.

Exemplarnym prikladom posobenia eruptivhych
procesov Slnka na Zem bola velmi silna erupcia
na Slnku, ktora bola viditelna aj v bielom svetle
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Pocitatom spracovana biela kordna zo 65 zaberov réznych expozicii, z 1. augusta 2008 (Mongolsky Altaj,

Mongolska). Foto: M. Druckmidiller, P. Aniol a V. Rusin.

(zvycajne sa erupcie pozorujl v extrémne ultra-
fialovej oblasti (EUV) spektra alebo v spektral-
nej Ciare H-alfa, ionizovaného hélia alebo emis-
nej koronalnej ciare 530,3 nm) a vyskytla sa
1. septembra 1859. Vyvrhnuté castice koronal-
nej hmoty sa po erupcii zrazili s magnetosférou
Zeme 1. - 2.septembra a spbsobili najvacsiu ge-
omagnetickl burku, aka bola dovtedy na Zemi
zaregistrovana. Burka vyvolala velmi silné po-
larne ziare, ktoré sa dali pozorovat az v Paname
a spodsobila chaos v telegrafngch systémoch
danej doby. Boli ovplyvnené aj navigacné sys-
témy pri plavbe po mori. Ak by sa taka silna
erupcia a nasledng vgron koronalnej hmoty na
SInku pozorovali v sGCasnosti a ,zachytili” by
Zem, sposobili by ndam neskutocny chaos. Vy-
padli by energetické rozvodné systémy, posko-
dila by sa asi polovica telekomunikacngch dru-
Zic, vypadli by internetové spojenia, navigacia
pod. Aj preto, alebo hlavne preto, sa vgskumu
Slnka a prejavom jeho aktivity, coho dékazom je
celd plejada pristrojov na druziciach, ¢i kozmic-
kgch sondach, ktoré Sinko nonstop monitoruja,
a to dokonca aj z odvratenej strany (kozmické
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sondy STEREO A, B). Vgskumom vplyvu Sinka
na mnohé javy na Zemi zaoberd v sUcasnosti
nové vedné odvetvie ,kozmické pocasie”.

SIne¢né erupcia (vzplanutie) je nahly zablesk (od
sekund do niekolkgch minGt), ktorg sa pozoruje
v chromosfére a korone, vacsinou v tesnej bliz-
kosti slnecngch skvin a ktorg moze byt spreva-
dzang vgronom koronalnej hmoty. Uvolni sa pri-
tom obrovské mnozstvo Ziarenia, pri najsilnejsich
do 102° J, a vysokoenergetickgch castic - naj-
Castejsie elektronov a protonov, ktorgch rgchlost
sa v niektorgch pripadoch méze blizit rgchlosti
svetla. Pre lepsiu predstavu, najsilnejsie erupcie
z malého objemu za 20 min0t mézu uvolnit tol-
ko energie, kolko uvolni Sinko za jednu sekundu
z celého svojho povrchu. Erupcia, najenergetic-
kejSi prejav slnecnej energie vznikd v silngch,
spletitgch a skritengch Struktdrach silotrubic
magnetického pola vyplnengch hordcou plaz-
mou. V{sledkom erupcie je uvolnené Zziarenie,
pozorovatelné v celej Skale elektromagnetic-
kého spektra ako aj v radiovej oblasti a ¢astic.
Celému procesu erupcie sa hovori ,magneticka
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Erupcie. Foto: NASA/Solar Dymanic Observatory.
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rekonexia’, po ktorej sa zlozZitd magneticka kon-
figuracia danej oblasti rapidne zjednodusi. V sG-
Casnosti predpovedat presnejSie €as a miesto
vzniku erupcie veda nepozna.

Vgron (ejekcia) koronalnej hmoty (CME) je,
¢o do mnoZstva uvolnenej energie, rovna-
ko velkg ako pri erupciach. Pri CME sa jedna
o vyvrhnutie hmoty zo slnecnej korony alebo
z eruptivnej protuberancie (elektrony) a spre-
vadzajuceho magnetického pola, pri erupciach
Ziarenia a Castic. Vgron koronalnej hmoty méze
byt niekedy spojen( s destabilizaciou pokoj-
nej protuberancie alebo erupcie, ale nie je to
podmienkou. Rgchlosti vgronov hmoty sa po-
hybujd v rozmedzi od 20 do 3 200 km/s a ich
strednd hmotnost je okolo 1,6x10™ kg a drahu
Zeme mozu dosiahnut od 13 hodin do 86 dni.
Prichadzajuce Castice k Zemi spbsobuju geo-
magnetické burky a polarne ziare. Spolu s erup-
ciami mozu prerusit radiové spojenie, poskodit
pristroje na druziciach a poskodit aj prenosovée
systémy vysokého napatia, v krajnom pripade
ohrozovat ludsk( zivot (kozmonauti, leteck{

£58 UT

LLHSP

minute integration
-

SD0/EVE SAM 0.1—7.0nm
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personal a pasazieri ak prelietavaju ponad poly
Zeme). Prichadzajlce Castice v{ronov koronal-
nej hmoty, spolu s Casticami slnecného vetra,
,zahustuju” a ,ohrievaju” ionosféry, €o vplgva
na drahy umelgch druzic okolo Zeme a ich zi-
votnost, ako povedzme rgchlost pohybujace sa
auta v dazdi alebo v snehu na ceste.

Kam zmena energie, ktor( nesie biele svetlo (,to-
tal solar energy”) medzi maximom a minimom
slnecnej ¢innosti a ktorej hodnota na vstupe do
zemskej atmosfeéry je 1368 W/m?, je len 0,1 %,
k daleko vacsim zmenam dochadza v prenasanej
energii v oblasti EUV a rontgenovej Casti elektro-
magnetického ziarenia, hoci ich prinos k celkovej
energii dodavanej zo Sinka je len okolo jedného
percenta. Na strane druhej, tieto zlozky Ziarenia
sU absorbované v horngch vrstvach zemskej at-
mosféry, takze vplgvajd na ich Struktaruy, ioniza-
ciu, teplotu a hustotu. A ako sme uviedli uz skar,
v dnesnej modernej technologickej dobe vplgva-
jU na funkciu a presnost GPS, vysokofrekvenc-
nej telekomunikacie (pouZiva sa v lietadlach), i
na drahy druZic okolo Zeme a pod.

SDO / EVE / SolarHam.com
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M6j (nas) prinos k v{skumu Sinka

Slnko je zlozitg Gtvar a ak o nom vieme tak
velg, je to aj vdaka mnozstvu individualnych
prac, ktoré ¢im dalej, maju viac spoluauto-
rov. Je to dané hlavne tgm, Ze pozorovania
sU stale komplikovanejsie a ich interpretacia
zlozitejSia. Z tohto uhla pohladu hodnotim g
svoje celoZivotné posobenie v oblasti vgsku-
mu SlInka. Moja €innost s viacergmi kolegami
bola zamerana na ziskavanie Udajov 0 emis-
ngch spektralnych Ciarach korény a protu-
beranciach na koronalnej stanici Lomnick{
Stit alebo na vgskum bielej korony pocas
Uplngch zatmeni Slnka. Ziskané Udaje z po-
zorovani sa pouzili nielen na vlastné vedec-
ké a odborné prace, ale posluzili desiatkam
vedcov na celom svete. Z najdblezitejSich
v(sledkov vyberam: Casovo-priestorovy vg-
voj emisnej zelenej korény a protuberancii

Podakovanie. Tato prace vznikla v ramci projektu SAV, VEGA 2/0048/20. “ A ‘_. I

Biela korona pozorovana 1. 8. 2008 v Mongolsku (Mongolsky Altaj) . N
a uverejnend v casopise Nature. Foto: M. Druckmiiller, P. Aniol a V. RUSA™ - }\

v priebehu cyklov slnecnej aktivity, dyna-
mika protuberancii, polarnych lu€ov a CME,
zavislost sploStenia bielej korény, jej svieti-
vosti a Struktlry od fazy cyklu slnecnej akti-
vity, dékaz o kratkoperiodickgch oscilaciach
intenzit zelenej korény, pripadne kratsie va-
ridcie svietivosti (napr. dva roky, 154 dni), ako
je dizka slnecného cyklu a pod. Podkladom
pre uvedené v(sledky boli vlastné pozoro-
vania na Lomnickom Stite alebo poc¢as Upl-
ngch zatmeni Slnka. Za najvzacnejSie pozo-
rovanie pokladam rozpad kométy Kreuzovej
skupiny 1979 Xl v tesnej blizkosti SInka, kto-
r§ sa prejavil v spektre korony pritomnostou
emisngch spektralnych Ciar Sill a Ni ll, a je
doteraz jediné svete. Unikatnu bielu korénu
z 1. augusta 2008 na titulnej stranke uverej-
nil aj Casopis Nature.
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Zaver

Nasa hviezda Slnko je nam sympaticky naklo-
nena. Ak by tomu tak nebolo, zivot by na Zemi
nevznikol. V nedavnom prieskume o moznom
zaniku Zivota na Zemi, SInko sa ocitlo az na
piatom mieste (predbehla ho zrazka Zeme
s asteroidom, Ci nerozumné chovanie sa
ludstva). Co ndm v tomto Ease a v blizkej bu-
dicnosti od Sinka hrozi, je vplyv procesov sl-
necngj aktivity na kozmonautov, na technolo-
gické zariadenia na druziciach a kozmickgch
sondach alebo na Zemi. Proti viacergm z nich
sa uz vieme chranit, napriklad v ase silngch
geomagnetickgch barok vypndt vysokona-

/

patové prenosy elektrickej energie a trans-
formatory, Ci pristroje na druziciach alebo
kozmickgch sondach. Alebo ngjst odolnejsi
materidl na vgrobu réznych komponentov,
odolavajacich priletu energetickgch ¢astic zo
Slnka na Zem. Ja som optimista. Sinko zivot
v dohladnej dobe na Zemi neznici, ba ani Kli-
maticka zmena. Ved' za posledngch 800 tisic
rokov sa pozorovali doby ladové a medzilado-
vé s periddou okolo 100 tisic rokov a zmenou
tegl'otg na Zemi az o 9 stupnov Celzia! Aprvé
formy Zivota sa na Zemi objavili asi jednu mi-
lisrdu rokov po jej vzniku.
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] 17 v spektralngj Ciar
spracovanie R. Vanar .

! -
2( ona virus (oficidlny ndzov COVID-19) uz na
sta nemohol tusit, Ze v priebehu kratkeho &asu vyvola pandé-

«jch &asoch pozitivna nalada pripojengch diev€at doda odvahu, nech
. bude existovat aj po pandémii. Svet sa sice zmeni, ale Zivot
osvieti rozum nielen mocngm tohto sveta, ale aj mamonarom,
¢i peniazmi sU v naSom Zivote to najddlezitejSie - ale zdravie,

- Zenie zbrane, nie honba za maje

Foto: V. Rusin
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Vybraneé publikacie
RNDr. Vojtecha Rusina, DrSc.

STEFAN LUBY
VOJTECH RUSIN

Svet

nie je maly,
ale je ¢oraz
mensi

VOJTECHRUSIN'  *

"+ VESMIR .
VO VRECKU .

Svet nie je malg,
ale je Coraz mensi
Stefan Luby, Vojtech Rusin

Kniha dvoch profilujicich autorov vydavatelstva
VEDA Stefana Lubyho a Vojtecha Rusina, je patavgm
rozpravanim o cestach oboch vgznamngch vedcov
do sveta za poznanim a stretnutiami...

Tatranskg astronom, vedec, cestovatel'i fotograf Vojtech Rusin
pocas svojich 22 v{prav za GpIngm zatmenim Sinka navstivil
mnohé, neraz velmi exotické a vzdialené krajiny - sibirsku cast
Ruska, Turecko, stredoafrickg Niger, juh Afriky, Juzni Ameri-
Ku, vzdialené Galapagy, Marshallove ostrovy a i. Vgznamngm
prinosom jeho kapitol je faktografickad vgpoved, mnozstvo in-
formacii nielen z geografického hladiska, ale ja z hladiska his-
torického vgvoja, stavu ekonomiky, kultdry, tradicii a zvykov.

Svet nie je malg,
ale je €oraz mensi

Audiovizualny zaznam zo slavnostného uvedenia knihy

,Svet nie je maly, ale je Coraz mensi* na knizng trh.

https://youtu.be/d3GzBsAFaV0

Vesmir vo vrecku

Vojtech Rusin

Vysla dalSia obrazova publikacia o Vesmire a kveti-
nach od zndmeho astrondéma, cestovatela a foto-
grafa RNDr. Vojtecha Rusina, DrSc.

Knihu venuje svojmu synovi Jankovi a ¢lenom posadky Vr-
tulnikovej zachrannej zdravotnej sluzby ATE v Poprade, ktori
s nim leteli a tragicky zahynuli pri zachrannom nocnom lete
vrtulnika Bell 429 dna 7. septembra 2016 v katastri obce
Strelniky.

https://youtu.be/hxxab3r2RBU



eXtrémy

Vojtech Rusin

7 Milan
/ Rastislav &
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VOJTECH RUSIN

SLNKO

NASA NAJBLIZSIA HVIEZDA

extréemy
Vojtech Rusin

Cestopis o putovaniach za Uplngm zatmenim Slnka
do Australie, afrického Gabonu a na Svalbard (me-
dzinarodné Gzemie, ktoré spravuje Norsko) nedaleko
Severného poélu nazval Dr. Vojtech Rugin (Astrono-
micky Ustav SAV) Extrémy.

Lebo prave to je charakteristické pre tieto miesta, kam ho
t0Zba za poznanim a zazitkom priviedla. Inak: iSlo o extrémne
cesty.

Astronom
Milan Rastislav Stefanik

Vojtech Rusin

,General doktor Milan Rastislav Stefanik je mimoriad-
ne velkou postavou v dejinach slovenského naroda.
Anielen jeho..”

General doktor Milan Rastislav Stefanik je mimoriadne velkou
postavou v dejinach slovenského naroda. A nielen jeho. V ran-
nom vysielani rozhlasovej stanice Bratislava boli dfia 12. mar-
ca 19889 citovane slova Alexandra Matusku: "0 velkgch ludoch
treba hovorit vo velkom, alebo micat” A adresované boli Ste-
fanikovi, tomu Stefanikovi, ktor( sa narodil v KoSariskach pri
Brezovej pod Bradlom 271. jala 1880 a tragicky zahynul 4. maja
1919 nedaleko Ivanky pri Dunaji...

Sinko
Nasa najblizsia hviezda

Vojtech Rusin

Prekrasna publikacia s mnozstvom unikatnych foto-
grafii a obrazkov, sumarizuje o Slnku vari vSetko, ¢o
sme o tejto hviezde zatial' dokazali spoznat.

Od historie vgskumov Sinka, znamych aj najnovsich poznat-
kov o fiom, jeho postavenia v nasej galaxii, az po - s troSkou
Usmevu - autorove fotografie domorod{ch krasavic zo sl-
necného juhu, ktoré stretol pri svojich cestach do dalekgch
krajin a prinasa ich ako ilustraciu rozhodujicej a pozitivnej Glo-
hy SInka pri vzniku a v{vaoji ludstva.
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RIADENIE

To, ¢o dokazal jeden podnik, méze dokazat aj rad ingch
podnikov, ak si osvoja podstatu prieniku vedy do praxe.

To vSetko, €o prezivame aj v tgchto dioch pri zasahu blesku
Koronavirusu, predznamenava novu etapu rozvoja ludského
spolo¢enstva. VsSetci splacame svoje dizoby spésobené
vykoristovanim prirody, sebectvom, nespravodlivostou
a zitim na UOkor ingch, ktori toho az tak vela nemali

Otvaram moj tezaur poznania,

kld€e od neho ponechavam v zamku a moze si ho otvorit kazdg, kto tusi,
aky je jeho obsah. Aby to nebolo vel'ké tajomstvo, prezradim vopred, ze
v fiom spristupfivjem intelektualne poklady vratane moéjho Zivotného
diela znameho ako pentalogia PODNIK A PODNIKANIE a knih nadvazného
ediéného radu RIADENIE. Je to mdj osobny dar odovzdany elektronickou
cestou kazdému, kto otvorenim na adrese KASSAYBOOKS.COM sa
stane bezplatne dusevngm spoluvlastnikom aplikovangch znalosti v praxi.
Pripajam sa tak k tgm, ktori s Iaskou a odhodlanim poméct vstupujo do
procesov obnovy plnohodnotného Zivota na nasej zemeguli.

Stefan Kassay




