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Abstrakt: 21. 6. 2001 bylo v Angole uskutečněno pracovníky Hvězdárny v Úpici úspěšné 
pozorování bílé koróny při úplném zatmění Slunce dalekohledy ohniskové délky od 105 do 
1875 mm, videokamerou a digitálním fotoaparátem. Ze snímků jsou pořízeny kompozitní 
obrázky ukazující velmi detailní úvary v koróně. Jejich struktura, dynamika a souvislost 
s jevy v chromosféře a fotosféře jsou diskutovány. 
 
 

ÚVOD 
Zatmění Slunce 21.6.2001 pozorovala skupina z úpické 
hvězdárny v Angole, v areálu naftařské školy ESSO 
nedaleko městečka Sumbe (Nguza), asi 300 km jižně od 
Luandy a 15 km od pobřeží oceánu. Souřadnice 

pozorovacího místa jsou 11o07´29“ jižní šířky a 

3o55´51“ východní délky,  168 m.n.m. Souřadnice byly 
určeny GPS Magellan 3000. 
Úplná fáze zatmění začala ve 12:36:34 UT a skončila 
ve12:41:10 UT. Trvala 4 min a 36 s. 
 
PROVÁDĚNÉ EXPERIMENTY  
Během zatmění byly prováděny následující experimety: 
 

- Fotografie bílé koróny objektivy s ohnisky 
105, 500,1100 a 1875 mm 

- Fotografie bílé koróny digitálním fotoaparátem 
Olympus Camedia C2100 

- Snímání průběhu zatmění digitální 
videokamerou SONY VCR DX-1000E 

- Fotografie bílé koróny 
- Vizuální pozorování 
- Meteorologická měření 

 
PRVNÍ VÝSLEDKY 
Fotografie bílé koróny 
Z negativů pořízených během zatmění byly vykresleny 
projekční metodou jednotlivé struktury viditelné 
v koróně (obr.1). Na překreslení byly použity expozice 
od 1/1000 do 4 s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.1. Kresba struktury bílé koróny (f=1875 mm) 

Snímky byly digitalizovány a zpracovány v počítači 
několika metodami. 
Nejdříve byla vytvořena kompozice z 11 snímků 1/500 
– 4 s. Získaný obrázek je na obr. 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.2. Kompozice 11 snímků (f=1875 mm) 
 
Poté byly složeny dva snímky (1/2 a 4 s) a zpracovány 
numerickým zpracováním metodou adaptivního 
zvyšování kontrastu (obr.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.3. Kompozice 2 snímků (f=1875 mm) zpracovaná 
metodou adaptivního zvyšování kontrastu 
 



Fotografie digitálním fotoaparátem 
 
Na základě zkušeností ze zatmění v roce 1999, kdy jsme 
poprvé použili pro snímání zatmění Slunce digitální 
záznam obrazu, jsme použili digitální fotoaparát 
Olympus Camedia C2010 Ultra Zoom. Fotoaparát má 
ohniskovou délku  70  mm (ekvivalentní délce 388 mm 
pro kinofilmový formát) a umožňuje zaznamenávat 
snímky v nekomprimovaném formátu TIFF. Byla 
pořízena  řada expozic 1/800 s – 2 s. Světelnost byla 
nastaven F/4 a ekvivalent citlivosti filmu 100 ASA. 
Velikost obrázku 1600 x 1200 pixel. 
Na obr. 4 je kompozice snímků pořízených digitálním 
fotoaparátem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.4. Kompozice 8 snímků (digitální fotoaparát)  
 
Zploštění koróny 
 
Ze snímků byly dále zhotoveny izofoty (obr. 5) a určena 
elipticita koróny. 
 

 
Obr.5. Izofoty (f=1875 mm) 
 

Na základě těchto izofot byla zjištěna hodnota zploštění 
e=0,165, což je v souladu s faktem, že k zatmění došlo 
po maximu sluneční činnosti na její sestupné fázi. 
 
„Modelování“ koróny 
 
Na základě pozorování koronograf MK3 na Mauna Loa 
(MLSO data, 2001) a pozorování expedice úpické 
hvězdárny byla vytvořena „synoptická mapa“ 
koronálních struktur pro otočku 1977, v níž nastalo 
diskutované zatmění. Tato mapa je vytvořena takovým 
způsobem, aby byla vyloučena zjasnění způsobená 
chromosferickou aktivitou a protuberancemi a aby byly 
zvýrazněny pouze radiální koronální struktury, zejména 
přilbicové paprsky (obr. 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.6. „Synoptická mapa“ koronálních struktur pro otočku 
1977 
 
Tato mapa slouží jako podklad pro vytvoření „modelu“ 
sluneční koróny (obr. 7).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.7. „Model“ koronálních struktur pro otočku 1977 
 



Tento model umožňuje orientaci v jednotlivých 
koronálních strukturách, identifikaci polohy 
jednotlivých paprsků a dějů v nich. Umožňuje nejen 
odlišit reálné struktury od struktur vzniklých kombinací 
a projekcí jednotlivých paprsků do roviny projekce, ale i 
pro určování pozičního úhlu této projekce a tím 
k možnosti přesnějšího výpočtu rychlostí dynamických 
jevů v koróně. 
 
Dynamika sluneční koróny 
 
Byly zahájeny práce na studiu dynamiky koróny během 
zatmění (Rušin et al, 1996). Byly provedeny řezy 
vybranými paprsky a hledány případně efekty projevů 
dynamiky níže ležících vrstev Slunce (chromosféra, 
fotosféra).  
Na obrázku 8 je ukázáno zpracování oblasti paprsků 
s pozičním úhlem 230o. Je zobrazena oblast na filmu, 
řez její radiální osou a struktura zjasnění v celé oblasti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.8. Radiální řez oblastí s pozičním úhlem 230o a 
struktura zjasnění v této oblasti 
 

NUMERICKÁ METODA ZPRACOVÁNÍ 
OBRAZU ZATM ĚNÍ SLUNCE POMOCÍ 
METODY ZVYŠOVÁNÍ KONTRASTU 
 
Tato metoda umožňuje velmi přesné zobrazení 
informací uložených v obraze, které nejsou možné 
tradičními zobrazovacími metodami získat. 
Je schopna nejen zobrazit informaci obsaženou v 
dynamickém rozsahu 16 bitů i více, ale zpracovat i 
velký rozsah kontrastu (až 1:3000000).  
Navíc tato metoda nepřidává do výsledného obrazu 
žádné artefakty. Všechny zobrazené detaily jsou 
skutečně reálné. 
Pomocí adaptivního zpracování obrazu v podstatě 
zavádíme do matematického aparátu „metodiku“ 
zpracování obrazu lidského oka. Oko totiž velmi dobře 
zpracovává jemné relativní rozdíly jasu, avšak má velmi 
malou schopnost absolutního odhadu jasu. 
Adaptivní zpracování obrazu analyzuje obraz část po 
části, kdy po analýze okolí vypočítávaného obrazového 
bodu upravuje nejen velikost, ale i tvar uvažovaného 
zpracovávaného okolí, stejně jako upravuje zesílení 
kontrastu použité v dané oblasti obrazu. 
Tím je možno získat podrobnosti v obraze koróny ve 
velkém rozsahu vzdálenosti v koróně. 
Pro potlačení šumu (jehož kontrast se samozřejmě 
úměrně zvyšuje také) a pro lepší možnosti zpracování se 
používá kompozic více obrazů. 
Na obr. 9 jsou ukázány zdrojové obrazy pro kompozici 
2 snímků (pořízeny dalekohledem o f=1875 mm). 
Výsledná kompozice je na obr. 10. Výsledný obraz po 
matematickém zpracování ukazuje obr. 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.9. Snímky bílé koróny (f=1875 mm), expozice ½ a 4 s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.10. Kompozice obrázků ¼ a 4 s  (f=1875 mm) 
 

 



ZÁVĚR 
 
Z výsledků je vidět, že struktura bílé koróny při zatmění 
21.6.2001 byla  velmi komplikovaná. Komplikovanost 
zvyšuje fakt, že se jedná o období těsně po maximu, ale 
již s projevy sestupné fáze, čemuž odpovídá spočítaná 
hodnota elipticity.  Tvar koróny je maximálního typu, 
kdy se ale již začínají vyskytovat protáhlejší přilbicové 
paprsky v okolí rovníku. Nově použitá metoda pro 
získání detailní struktury se ukazuje jako velmi 
progresivní, neboť umožňuje mnohem podrobnější 
analýzu útvarů i jevů v koróně se vyskytujících než 
dříve používané metody skládání obrázků apod. 
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