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Slune¢ni skvrny, tmava mista na disku Slunce pozorovala celd fada as-
tronomu jiz od roku 1610. Jak dnes vime, jedna se o oblasti depresi ve
fotosfére s nizsi teplotou, nez mé jejich okoli. Jde o dusledek vyssi in-
tenzity magnetického pole pod nimi, které brz’mi pfenosu energie z nitra
hannes Fabricius (1587 1616) v spisu Popis pozorovanijch slunecnich skvrn
pohybugjicich se soucasné se Sluncem (De Maculis in Sole observatis, et ap-
parente earum cum Sole conversione, Narratio, etc. 1611) [1]. Mimo jiné
se v ném zminil o pfesunu skvrn po disku Slunce. Titulni list spisu je na
obr. 1.
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Obr. 1
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Ptiblizné od srpna roku 1610 pozoroval slune¢ni skvrny také Galileo
Galilei (1564-1642). Zjistil jejich nepravidelny tvar, nestabilnost, zmény
vzhledu, pohyb ve skupinach a nasledny zanik. Béhem dalsitho roku do-
spél k zavéru, ze souviseji s povrchem a postupuji od vychodniho okraje
slune¢niho disku k zapadnimu. V roce 1612 o svém badani napsal tii do-
pisy, které poslal do Augsburgu némeckému bankéfi a mecenasi Marku
Welserovi (1558-1614). Popsal v nich sva pozorovani Slunce a ukazii na
ném, véetné skvrn. Dopisy pirelozené do anglického jazyka byly publiko-
vany ve spisu [2]|. Skvrny italsky fyzik a astronom chéapal jako tmava ob-
laka v atmosféfe Slunce. Jejich pohyb po disku interpretoval jako otac¢eni
Slunce, skvrny samotné zustavaly na svych mistech povrchu. Domnival se,
ze vsechny skvrny v jakékoliv heliografické Sitce prechézeji pfes sledovany
slune¢ni disk ve stejném case. Ve skute¢nosti Slunce nerotuje jako tuhé
téleso, nybrz doba rotace zavisi na heliografické Sifce, zvét§uje se od rov-
niku k polum. Jedna se o tzv. diferencidlni rotaci. Pfedev§im vsak Galileo
vyvratil hypotézu, Ze skvrny predstavuji objekty, které se nachéazeji mezi
Zemi a Sluncem, a potvrdil jejich souvislost s povrchem Slunce. Opiral
se o skutecnost, ze pohyb slune¢nich skvrn byl nerovnomérny, v blizkosti
okraja Slunce pomalejsi nez uprostied disku. Galileo své poznatky shr-
nul do spisku Popis a dikazy sluneénich skvrn (Historia e dimostrazioni
intorno alle macchie solari e loro accidenti, 1613) [3]. Polemizoval s na-
zorem Christophera Scheinera (1573-1650), ktery se mylné domnival, Ze
skvrny jsou planetami. Peclivy pozorovatel Scheiner zjistil okrajové ztem-
néni disku Slunce ¢i rozdilnou dobu prichodu skvrn v odlisnych heliogra-
fickych sitkach.

Problematiku podstaty slune¢nich skvrn diskutoval Orazio Grassi (1583—
1654) ve spisu Vdha astronomickd a filozofickd (Libra astronomica et phi-
losophica) [4], v souvislosti s moZnymi vlastnostmi povrchu Slunce, jeho
hladkosti respektive drsnosti. Grassi ve Vidze polemizoval s nadzory Gali-
lea, ktery v druhém dopisu Welserovi uvedl: ,,Slunce se otac¢i kolem svého
stfedu pohanéno pohybem svého okoli; toto obklopujici seskupeni vSak
musi byt daleko lehéi nez vzduch.“ Pozd&ji Galileo v Prubdri (Il Saggiatore)
[5], napsal: ,Latka skvrn se nesbihé ke Slunci, ale naopak z néj vychazi.“
Popsal tamtéz metodu promitani obrazu Slunce na stinitko — papir, které
se pouziva dodnes: ,,Velmi dobfe to ukazuje zkusenost se zachytavanim ob-
razu Slunce na papir, jako kdyz se zakresluji jeho skvrny; ¢im vice se papir
oddaluje od konce dalekohledu, tim vétsi kruh obtiskne kuZzel paprski do
papiru, a ¢im vétsi je kruh, tim méné zafivy je v porovnani se zbytkem
papiru, na néjz volné dopadaji paprsky Slunce.
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V' Prubiri bylo 8iroce diskutovano slozeni slunecnich skvrn, italsky as-
tronom odlisil latku komet a sluneénich skvrn: ,,Nikdy jsem netvrdil, Ze
kometa a slune¢ni skvrny jsou ze stejné latky.“ K pochopeni rotace Slunce
vedlo sledovani skvrn, o nichz Galileo uvedl: , Vidim, Ze skvrny se oto¢i
zhruba za ¢tyfi tydny.“ Odhadl tak priblizné dobu rotace, o niz dale zjistil,
ze probiha ve stejném sméru jako obéh planet kolem Slunce. Sklon rotaéni
osy Slunce k ekliptice Galileo neobjevil. Na obr. 2 a 3 vedle sebe mu-
zeme vidét Galileovy zaznamy pozorovani Slunce z 5. a 6. ervence 1612,
ktera zachycuji detaily struktury sluneénich skvrn a zmény jejich vzhledu
v pribéhu jednoho dne.
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Obr. 2 Obr. 3

Pii sledovani Slunce od ¢ervna do srpna 1612 Galileo potidil celkem tii-
cet osm zaznami, ¢asy pozorovani v prib&hu dne neupfesnil. Byly soucasti
zminovaného druhého dopisu Welserovi, umozihovaly zkoumat troven slu-
ne¢ni aktivity. Galileova pozorovani spadala do obdobi postupného ttlumu
aktivity Slunce, k némuz doslo v letech 1612-1644, kdy relativni &islo slu-
nec¢nich skvrn postupné klesalo. Jednalo se o dobu pred Maunderovym
minimem v letech 1645-1715. Podrobné&jsi analyzy Galileovych zaznami
pozorovani slune¢nich skvrn s ohledem na jejich heliografickou sitku byly
provedeny modernimi metodami. Rozbor zdznami a odtud zjistény pohyb
skvrn po slune¢nim disku v roce 1612 umoznil dodateéné stanovit rychlost
rotace Slunce, jeji velikost vyjadfenou pootocenim za jeden den a oveérit
shodnost tdaji s jinymi prameny ze 17. stoleti.

Prejdéme k hlavni postavé naseho ¢élanku, kterou je Johann Gregor
Mendel (1822-1884), jehoz dvousetleté vyro¢i narozeni si pfipominame.
Vedle genetiky se zabyval pfedevSsim meteorologii. V poslednim obdobi
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svého Zivota od roku 1878 také astronomii. Studoval astronomické knihy,
zakoupil si dalekohled a za pouziti projekéniho stinitka v pribéhu roku
1882 pozoroval sluneéni skvrny. Dalekohled tehdy nové konstrukce mimo-
osého zrcadlového systému brachy!) mu opatiil Gustav von Niessl (1839-
1919). Mél hlavni parabolické zrcadlo o priiméru 112 mm, ohnisko 1 360 mm
a vedlejsi hyperbolické zrcatko o primeéru 48 mm. Hlavni a vedlejsi zrcadlo
jsou vzajemné naklonény (obr 4).

Obr. 4

Jeden z jeho zachovanych zaznami z prvnf poloviny roku 1882, reprodu-
kovany ve spisu [6], je na obr. 5. P¥i pfiznivych pozorovacich podminkach
v obdobi bfezna a dubna zachytil na obrazcich polohy slune¢nich skvrn
a skupin. Napfiklad v bfeznu provedl sedmnact pozorovéani, zdznamy tak
ukazaly témét denni zmény skvrn a vyvoj skupin na sluneé¢nim disku, ktery
mél v originale nakresleny primér 30 mm. Jejich dalsi zpracovani, napii-
klad vypocet slune¢ni aktivity ziejmé Mendel neprovedl. Rok 1882 byl
obdobim, kdy slune¢ni aktivita nartstala k maximu, které nastalo v pro-
sinci 1883. Tehdy jiz bylo zndmo CurysSské relativni ¢islo sluneénich skvrn
R = k(10g + f), kde k oznacuje korek¢ni ¢len, g pocet skupin a f pocet
skvrn. Bylo zavedeno Johannem Rudolfem Wolfem (1816-1893) v poloviné

DTzv. brachyteleskop, z fec. brachys — kratky.
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19. stoleti. Wolf ze starych kronik nalezl korelaci vyskytu polarnich zari
s obdobim maxima slune¢nich skvrn. Desetiletou periodu ve vyskytu slu-
ne¢nich skvrn objevil v roce 1843 Samuel Heinrich Schwabe (1789-1875).
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Obr. 5

V Mendelové dobé, v druhé poloviné 19. stoleti existovaly dvé zadkladni
hypotézy puvodu slune¢nich skvrn. Predevsim to byla teorie Angela Sec-
chiho (1818-1878) o tom, Ze erupce prochéazeji neustéle fotosférou a str-
héavaji z nizsich vrstev pary kovi, jenze se vyrazné ochlazuji a padaji do
fotosféry. Vytvareji v ni prohlubné naplnéné hmotou, ktera méné zairi a
pohlcuje svétlo. Prohlubné mély predstavovat sluneéni skvrny. Podrobné
v8e Secchi rozvedl v roce 1877 ve spisu Slunce (Le Soleil) [7]. Druhou
hypotézu formuloval v roce 1887 Herve Faye (1814-1902) ve spisu Vznik
svéta (Sur Uorigine du monde) [8]. Vychézel z principu vzniku vird uvnitf
fotosféry, spojenych s riznymi rychlostmi v diisledku diferencialni rotace
Slunce.

V [8] Faye uvedl: ,,Protoze v jeho rovnob&znych vrstvach existuje nerov-
nost rychlosti, proto zde musi také vznikat velké a malé viry. Ty malé jsou
pory velké sluneéni skvrny.” Pfedpokladal analogii s viry cykloni v zemské
atmosféte. Virova hypotéza neodpovidala pozorovanim tvaru skvrn a jejich
dobé zivota. Pokud by skvrny predstavovaly viry, potom by paprsky tvorici
polostin mély byt zakfivené, coz vSak nebylo pozorovano. Rovnéz riznost
rychlosti dvou bodu v blizkosti povrchu fotosféry by mély byt velmi malé,
témét neznatelné, aby existovaly podminky pro vznik viru.

Matematika — fyzika — informatika 31 (3) 2022 211



V posledni tretiné 19. stoleti zac¢ala byt rovnéz studovana spektra slu-
necnich skvrn, kterd byla odlisna od obvyklého bézného spektra Slunce.
Nékteré ¢ary Fraunhoferova spektra Slunce zmizely, naopak se objevily
nové, napt. Fe, Ti, Ni, Co. RovnéZ se zménila intenzita car. Celkova Cet-
nost absorpé¢nich ¢ar ve spektru ukazovala na zesileni absorpce.

Vratme se k Mendelovi, ktery zkoumal moZnou hypotézu souvislosti
vlivu sluneénich skvrn na mistni pocasi. Na podzim roku 1882 byly pozo-
rovany rozsahlé polarni zafe v Evropé a Severni Americe. Podobné jako i
jin{ v té dob& Mendel zkousel spojovat ¢etnost slune¢nich skvrn s polarnimi
zalFemi, zemskym magnetismem a mistnim pocasim. Lze ho tak povazovat
za jednoho z prukopnika oboru kosmické pocasi. Pozdé&ji Kristian Birke-
land (1867-1917) na vyssi odborné trovni, s modernéjsimi metodami sle-
doval souvislost polarnich zari, geomagnetickych boufi a slune¢nich skvrn.
Mimo jiné pfedpoveédél roku 1916 existenci sluneé¢niho vétru. Vyse uvedené
prvni kroky charakterizovaly pfechod k nové discipling — kosmickému po-
cast, které se definitivné konstituovalo koncem 20. stoleti.

Astronomickd Mendelova ¢nnost byla ocenéna Mezindrodni astrono-
mickou unii (IAU) pojmenovanim krateru o priméru 138 km na odvracené
strané Meésice, jakoz i planetky ¢. 3313 jeho jménem.
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