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e LSO - zvlastna hvezdaren

e Skimanie Slnka - preco?

* Preco na Lomnickom stite?

* Pristroje LSO: koronografy a CoMP-S + (SLED)
* Iné vybavenie LSO

* Prevadzka LSO

* Dni na LSO

* Nase pozorovania a vysledky

* Plany do buducna

e LSO pre Vas



| SO - zvlastna hvezdaren

nevedie tam cesta pre auta

doprava len lanovkou (ak premava)

TMR sa nam stara o reklamu (“Aspon raz za zivot..."”)

V noci sa tam spi
e pocas dna pozorujeme hviezdu...

nepozoruje sa zIty jasny kotuc ale hmotu nad jeho okrajom
* na svete su celkovo len 3 takto zamerané hvezdarne



Vyskum Slnka - preco?

» SInko? Ved su dnes iné astronomické hity (exoplanéty, ...)



Vyskum Sinka - preco?

« SInko? Ved su dnes iné astronomické hity (exoplanéty, ...

* SInko vsak nie je nemenny zIty jasny kotuc na oblohe

100000 km




Vyskum Sinka - preco?

» SInko? Ved su dnes iné astronomické hity (exoplanéty, ...)

* SInko vsak nie je nemenny zIty jasny kotuc na oblohe




Vyskum Slnka - preco?

« Nevieme o nom dost. Preco?
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« Nevieme o nom dost. Preco?
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Vyskum Slnka - preco?

Nevieme o nom dost. Preco?
A chceme o nom vediet viac! Preco?

Chceli by sme vediet:

- ako to na nom, v nom a nad nim funguje

- preco to tak funguje

- Co vSetko to spbsobuje (a €o zas nespdsobuje)



Vyskum Slnka - preco?

Nevieme o nom dost. Preco?

A chceme o nom vediet viac! Preco?

Chceli by sme vediet:

- ako to na nom, v nom a nad nim funguje

- preco to tak funguje

- Co vSetko to spbsobuje (a €o zas nespdsobuje)
Preco to ma zmysel robit?

“Akademicky” a “aplikovany” vyskum:

- Astrondmia a astrofyzika? To ze su vraj vedy z ktorych je nejaky
prakticky uzitok?



Prec

0 na Lomnickom stite?

- Vyskum “¢ohosi” nad Slnkom? Uplne zatmenia Sinka: len
“ojedinele”, “vzdy” na inom (vzdialenom) mieste, len na kratko...

- Kazdy den z nasej hvezdarne? Preco to nejde? Ako na to?



Pre¢o na Lomnickom stite?

- Stara vec: mnohi a uz davno (i M.R.
Stefanik na vrchole Mont Blanc): je
potrebné vystipat s dalekohladom na

vysoky kopec...




Pre¢o na Lomnickom stite?

« Stara vec: mnohi a uz davno (i M.R.
Stefdnik na vrchole Mont Blanc): je
potrebné vystipat s dalekohladom na
vysoky kopec...

- Ako to pomaha pozorovaniam Sinka?
Molekuly, ktoré su vo “vzduchu” (N,, O,,
...) - zapricinuju to, ze svetlo “prichadza” z
iného smeru ako by malo — obloha a
aureola okolo Sinka




Pre¢o na Lomnickom stite?

« Stara vec: mnohi a uz davno (i M.R.
Stefdnik na vrchole Mont Blanc): je
potrebné vystipat s dalekohladom na
vysoky kopec...

- Ako to pomaha pozorovaniam Sinka?
Molekuly, ktoré su vo “vzduchu” (N,, O,,
...) - zapricinuju to, ze svetlo “prichadza” z
iného smeru ako by malo — obloha a
aureola okolo Sinka

 ak je na LSO uplne jasna obloha, tak nad
okrajom sInecného kotuca je obloha
tmavsia, je “tmavomodrejsia”.

 Tlak vzduchu na LSO je len ~3/4
nominalneho tlaku vzduchu.




Pre¢o na Lomnickom stite?

* Nadhera!



 Nadhera! Ale nestaci... Ako atmosféra, tak i pristroj!



Pristroje LSO: koronografy

- Dalekohlady LSO - koronografy
podla konceptu Bernarda Lyota

- B. Lyot - Uspesny riesitel
technického problému “ako pozo-
rovat Cosi na oblohe velmi malo
jasné hned vedla cohosi velmi
jasného”, 30-roky minulého
storocia

* Ved je to jednoduché! Jednoducha

tedria na vsetko, zlozitejsia prax,
podrobnejsia teodria...




Pristroje LSO: koronografy

 Koronografy podla konceptu B. Lyota: ge-
nialne jednoduché napady a praktické tech-
nické riesenia:

- 1/ jednoducha velmi kvalitna sosovka - A
- 2/ “umely mesiacik” - B
- 3/ Lyotova clona - D




Pristroje LSO: koronografy

« Koronografy LSO: ZEISS 200/3000/4000:
- primarny objektiv: D = 20 cm, f = ~3m
- obraz SIinka s priemerom ~30 mm
- dalsie sosovky a clony, f eff =4 m
- vysledny obraz Slnka/mesiacika s priemerom ~40 mm




Pristroje LSO: koronografy

» Koronografy LSO: ZEISS 200/3000/4000




Pristroje LSO: koronografy

* Objektiv:




Pristroje LSO: koronografy

« Objektiv:
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PrlerJe LSO: koronografy

“Umely mesiacik”:




Pristroje LSO: koronografy

« Sekundarny objektiv:




- Pristroje LSO: koronografy

« Obraz Sinka a tien umelého mesiacika: nase ocCi nevidia...

>



Pristroje LSO: spektrometre

» Spektrometre: filtre, spektrograf, ..., CoMP-S a SCD,...

- CoMP-S: Koronalny mnohokanalovy polarimeter pre SK
- SCD: SInecny chromosféricky detektor




Pristroje LSO: spektrometre

- Spektrometre: ako nielen vidiet objekt ale i merat spek-
trum svetla ktoré vyzaruje a zo spektra zistit fyzikalne
parametre objektu



Pristroje LSO: spektrometre

- Spektrometre: ako nielen vidiet objekt ale i merat spek-
trum svetla ktoré vyzaruje a zo spektra zistit fyzikalne
parametre objektu

B —

dom

 |saac Newton



Pristroje LSO: spektrometre

- Spektrometre: ako nielen vidiet objekt ale i merat spek-
trum svetla ktoré vyzaruje a zo spektra zistit fyzikalne
parametre objektu

-
J""

« W.H. Wollaston

* J. Fraunhofer



Pristroje LSO: spektrometre

- Spektrometre: ako nielen vidiet objekt ale i merat spek-trum
svetla ktoré vyzaruje a zo spektra zistit fyzikalne parametre
objektu

 Fyzika - elektromagnetizmus,  Statisticka fyzika a
termodynamika, kvantova mechanika

- ako “citat” merania

- ako “merat” fyzikalne veliciny na dialku — pristroje: optické
hranoly, mriezky, inferferometre, Uzkopasmové filtre



Pristroje LSO: spektrometre

- Spektrometre: ako nielen vidiet objekt ale i merat spek-trum
svetla ktoré vyzaruje a zo spektra zistit fyzikalne parametre
objektu

Fyzika -  elektromagnetizmus,  statisticka fyzika a
termodynamika, kvantova mechanika

- ako “citat” merania

- ako “merat” fyzikalne veliciny na dialku — pristroje: optické
hranoly, mriezky, inferferometre, Uzkopasmové filtre
LSO: dvojlom + interferencia + polarizacia - vlastnosti svetla -

elektromagnetického vinenia: — Lyot-Ohmanov interferencno-
polarizacny filter



Pristroje LSO: spektrometre

« Znova B. Lyot a okrem neho Y. Ohman - interferencno-
polarizacny filter: dvojlom + interferencia + polarizacia

])

12 3 * o o R

T H B . e - : q . : ‘ O v s H

i1 b H s i S lon Bl Bl AT Ty RN Sl R L =t

F z th PR LTt TRERE  amagav.s 0 P, Bt vl o vy R L R CAn T R LR

4 H " PR FR H - o T A 3 Beadls o o 2 N = o : 4

i ¢ ] 5 7 A : e B R .. AT i LR %

s H - . > o v . L PO - . A 4

z % B : 2 E i % - . e . g

iU H NS, 23 : % . A 2

H | H 2t . . = — %2 . 2

1 U B ‘ ; Ry ket 25 R - oA el R

1l R ; BT = i : e Sy H

4 H o < . . 1

H 5 = 3 . o . z

Z H i i .« e, te. -y L . I I g o ey W

1 ymi s . “ E " z

k1 H o e 4 Eat s o] %

% 3 7 . £

1 £ Sl z = “ %
1 1 .

‘Wz Z E g ¥ 5 3 z

H o % E S " £

4
5 G




Pristroje LSO: spektrometre

 CoMP-S: dve krabice modulov a filtrovy modul




Pristroje LSO: spektrometre

* CoMP-S: kamerovy modul



Pristroje LSO: spektrometre

* CoMP-S:
kamerovy modul




Pristroje LSO: spektrometre

* CoMP-S:
kamerovy modul




Pristroje LSO: spektrometre

e Coronal lines: Fe X 637 nm (Fe XIV 530 nm, FE XIll 1074+1079
nm)

* Prominence lines: He D3 587 nm, He 1 656 hm, Ca Il 854 nm
(He | 1083 nm)

4 Stage Calcite Lyot Filter
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Pristroje LSO: spektrometre

 COMP-S:
kamerovy modul




Pristroje LSO: spektrometre

* CoMP-S: riadiaci pocitacovy program
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Pristroje LSO: spektrometre

Eruptivna protuberancia 10/03/2014 nad juhovychodnym limbom Sinka (AR 11991) v 4 spektralnych Ciarach:
He I D3 587 nm (08:25:17), H1 656 nm (08:21:53), Ca Il 854 nm (08:19:35), and He | 1083 nm (08:15:59 UT)



https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Pristroje LSO: spektrometre
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https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Pristroje LSO: spektrometre

e CoMP-S:

CoMP—-S/LS0O: H 1 656.160 nm — 23/10/2012 06:20:57 UT
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LSO COMP-S 20-0ct-2012 07:08:40 - 656.3 nm
Amplitude [W/cm2/A/ster]| Doppler shift [m/s]
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https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Pristroje LSO: spektrometre
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Pristroje LSO: spektrometre

* On-line: no coronal emission seen using the automatic dynamic range

due to large scattered light intensity range

* Pipeline

iIn development: subtraction of the BKG scattered

(coalignment, intensity intercalibration, subtraction)
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Iné vybavenie LSO

Nepozoruje sa nim ale je rovnako dolezité:
» Kupola

* Montaz + pohyby + pointovanie

* Serverovna

* VVypoctové programy



Iné vybavenie LSO

Nepozoruje sa nim ale je rovnako dolezité:
» Kupola

* Montaz + pohyby + pointovanie

* Serverovna

* VVypoctové programy

- Kdrenie. vodaly/, Cisticka, dieselagregat, strecha, ....



Iné vybavenie LSO: kupola

e ZEISS: 6.3 m, 16 ton, ...

n.m




Pristroje LSO: montaz

« ZEISS Vlla:




Pristroje LSO: montaz

e Theory ~ reality: all parts are bended depending on relative orientation of
mechanical structures to the gravity vector direction — differential bending

of the coronagraph — the solar disk image shift in the coronagraph focal
plane

Pointing systems correcting also for such effects are needed

LSO: no active and/or adaptive optics



Iné vybavenie LSO: pointovanie

* UJ2P zariadenie: pohyby a pointovanie na stred Sinka

-r .
rd
il




Iné vybavenie LSO: pointovanie

* UJ2P zariadenie



https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Iné vybavenie LSO: pointovanie

 UJ2P zariadenie: ~2"
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Iné vybavenie LSO: pointovanie

« 2 koronografy sucasne: ~2"




Iné vybavenie LSO: pointovanie

« 2 koronografy sucasne: ~2"




Iné vybavenie LSO: pointovanie

« 2 koronografy sucasne: ~2"




Iné vybavenie LSO: pointovanie

- 2 koronografy sucasne: ~2”"



Iné vybavenie LSO: serverovna




Pristroje LSO: action

Autor: M. Ostaszewski - https://www.ostaszewskiphoto.com




Prevadzka LSO

* Pravidelna prevadzka:
- tyzdenné sluzby pozorovatelov
- pobyty dalsich pracovnikov
- pan udrzbar
- pani upratovacka




Prevadzka LSO

* Pravidelna prevadzka:

- tyzdenné sluzby pozorovatelov
- pobyty dalsich pracovnikov

- pan udrzbar

- pani upratovacka

« Donedavna - technicka odstavka: netypicky rezim prace - opravy,
upravy a vylepsenia kupoly, montaze, UJ2P, spektrometrov a ich
ovladacieho programu, testovanie,...

 Dnes - pozorovaci rezim: typicky rezim prace - vykonavanie
pozorovani (a pripadné Upravy a vylepsenia zariadeni a ich
testovanie...)



Dni na LSO

« "Zlé pocasie":
- kazdy svoje ulohy

- kazdy cCo je potrebné - drobné udrzbarske, upratovacie a
orevadzkové prace




Dni na LSO

« "Zlé pocasie":
- kazdy svoje ulohy

- kazdy cCo je potrebné - drobné udrzbarske, upratovacie a
orevadzkové prace

« "Dobré pocasie":

- den vopred: testy pristrojov, nastudovanie pozorovacieho
programu a stavu slnecnej aktivity, vyber objektu pozorovani

- ten den: zobudit seba, otvorit kupolu, nastartovanie pristrojov a
ich nastavenie, koronografy = Slnko, vykonavanie pozorovani a
kalibracii, archivacia pozorovani



Dni na LSO

« "Zlé pocasie":
- kazdy svoje ulohy

- kazdy cCo je potrebné - drobné udrzbarske, upratovacie a
orevadzkové prace

« "Dobré pocasie":

- den vopred: testy pristrojov, nastudovanie pozorovacieho
programu a stavu slnecnej aktivity, vyber objektu pozorovani

- ten den: zobudit seba, otvorit kupolu, nastartovanie pristrojov a
ich nastavenie, koronografy = Slnko, vykonavanie pozorovani a
kalibracii, archivacia pozorovani

« Vzdy: varenie, “sam a sam”, prekonavanie dosledkov nadm. vysky



Nase vysledky a projekty:

* Vedecky vyskum — clanky v svetovo renomovanych casopisoch,

ktoré uverejnuju len nové a relevantné poznatky po oponetskom
posudzovani

- kde nas najdete: Astrophysical Journal, Astronomy &
Astrophysics, Solar Physics

- kde nas nenajdete: Facebook, Instagram, ...
- technicka odstavka...
* LSO ako testovacie zariadenie

* Popularizacia astrondmie a vedy


https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase vysledky a projekty:

« Predchadzajuce projekty:

- Slnecny cyklus: emisna korona a H alfa protuberancie
- Hmotnost protuberancii

- Tornada v ukotveniach protuberancii?
- Aktualne projekty: He D3 v proms, emisna koréna tiez v H alfa Ciare?
* Buduce projekty:

- Otvorena sutaz: vyzva na programy v roku 2023 — navrhy - posudenie
realizovatel'nosti a vyznamu — vyber

napriklad: overenie 5-minutovych vineni v slnecnej koréne a studium
ich vlastnosti

- Projekt pristroja SLED


https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase vysledky:

e Slnecny cyklus: emisna koréna - Fe XIV 530.3 nm
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https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase vysledky:

* Slnecny cyklus: H alfa protuberancie

KSO /LSO CATALOGUE: LSO+KSO - normalized area
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* V. Rusin, M. Rybansky, M. Minarovjech + ...
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Nase projekty:

« Hmotnost protuberancii: priklad z 20/10/2012 - 2.01 miliardy ton

SDO AlA_4 304 SDO AIA_2 193
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« P. Schwartz, P. Heinzel (AsU AV CR)
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Nase projekty:

- Tornada v ukotveniach protuberancii?

SDO/AIA 211 13-Jul-2014 04:47:11 UT

=550 -550

)
-
8 -600 -600
S
)
£
®
Q
o
> -650 -650

=700

700 750 800 700 750 800 700 750 800
X coordinate [arcsecs] X coordinale [arcsecs] % coordinote [orcsecs]

-700

CoMP-S VEL [km/s]

04:30 05:00 05:10 05:20 05:30
* J. Rybak, P. Gomory, J. Koza UT [HH:MM]


https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase projekty:

« Technickd odstavka: kupola - otvaranie kupoly

Dl R



https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase projekty:

e Technicka odstavka: kupola - otacanie kupoly



https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase projekty:

« Technicka odstavka: Upravy pristrojov - kamerovy modul CoMP-S



https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase projekty:

« Technicka odstavka:
- vylepSenia programu SCMP na ovladanie pristrojov (LabVIEW)
- vylepsenia projektu pristroja UJ2P
- pozorovacie programy: optimalizacia, zaucanie pozorovatelov



https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase projekty:

* Pristroj SLED - Solar Line Emission Dopplermeter: prosba, vyvoj, testy,
hostovanie (konzorcium institucii z I, F, GB, PL, SK)

 SLED:

3D pozorovanie simultdnne (x,y,vInové dlZka)

2 spektralne Ciary simultanne

unikatny MSDP opticky dizajn + mikro mechanika + optika
vysoka kadencia merani: ~ 1s

adresovana otvorena astrofyzikalna otazka: existuju v slnecnej korone
vysokofrekvencné vinenia spésobujuce pohyb sluciek magnetického pola?

preprinty akceptovanych clankov: Experimental Astronomy, Advances in
space Research


https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase projekty:

* Pristroj SLED: vyvoj

grating
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https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

Nase projekty:

* Pristroj SLED: testovanie oCakavaného vystupu: emisia + 1 MK teplej
plazmy s dynamikou v 24 zobrazovacich okiach

I |
11 13 [14 16| (17

X and wavelength direction (X—FOV=150")



https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

LSO plany:

Pozorovacie pristroje:
- priebezné vylepsovanie
- Vyvoj, testy a hostovanie pristroja SLED

Pozorovania:
- vlastné projekty

- podpora pozorovani druzic PSP, PROBA 3 a sondy Solar Orbiter

Renovacia priestorov hvezdarne
Kupola: Upravy pre zlepsenie pozorovacich podmienok


https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

LSO skupina AsU SAV:

» Pozorovatelia - astrondmovia: P. Schwartz, ). Rybak

« Pozorovatelia - elektroinzinieri: M. Trembac

« Elektroinzinier: J. Ambroz, M. Hutar (mala Cast)

. Udrzbéar: F. Budzak

« Koordinacia a vedenie: P. GEm6&ry (mala Cast)

« Admin: R. Komzik (malda cast)

« Mechanik: J. Klein (mala cast)

- Technickd podpora: S. Irha, D. Jendrej¢adk (mald cast)

« Upratovanie: Z. Petrova (mala Cast)


https://w3.astro.sk/departments/LS_INTRANET/stretnutia/2018/2018_06_22/navrh_postupu_a_organizacie_prac_na_LSO_jr_20180622.pdf

LSO (summer or autumn) internships:

 Student interested in a stay at the LSO to learn more about the g-b
coronagraphic observations are welcome! Just send an email...

« Conditions: stay at the LSO is free of charge, travel including the cable car
ticket and foodstuff is up to you.

 Small groups are preferred

- Student Mark Morris @ LSO (2022/07)




LSO position to be opened!

* In 2023 very probably a new position will be opened:

observing assistant/electronic engineer or observing assistant/astronomer

with a 1-week long duty shift per month at the LSO




‘The LSO group thank you for your attention
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