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Diky Ceskym vedcum uvidi ALMA
nase Slunce petkrat ostrei

Jana Zdarska
Fyzikalni istav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Observatof ALMA se svymi 66 velice presnymi interferometrickymi anténami ve tvaru parabolickych
zrcadel umoZnuje od roku 2017 pozorovat i Slunce. Ve srovnani s pozorovanim ,standardnich”
objekt( ve vesmiru bylo vSak rozliSeni zachyceného obrazu pfi vyzkumu Slunce dosud velmi
omezené. Cesti v&dci pod vedenim Miroslava Barty z Astronomického tstavu AV CR navrhli cestu,
jak toto omezeni, Uzce souvisejici s atmosférickou turbulenci v misté pozorovani, obejit.

bservatof ALMA! je spole¢nym projektem ESO
(The European Organisation for Astronomical Re-
search in the Southern Hemisphere), americké NRAO
(National Radio Astronomical Observatory) a japonské
NAOJ (National Astronomical Observatories of Japan)
a diky svému technickému vybaveni predstavuje $pic-
kovy ptistroj astrofyzikalniho vyzkumu umoznujici
védctim zase vice, lépe a s presnéj$imi vysledky nahli-
zet do vesmiru a do procest v ném probihajicich.
Jeden z uzli Evropského regionalniho centra
ALMA se nachézi také v Ceské republice, ktera do pro-
jektu vstoupila v roce 2009. A pravé Cesti astronomové
pod vedenim Miroslava Bérty se v roce 2017 vyznam-
né podileli na vyvoji specidlniho pozorovaciho rezimu
(Solar ALMA Observing Mode) pro pozorovani Slunce.
A nyni aspésné vytesili i dalsi problém tykajici se pro-
vozu observatofe ALMA, a to vyznamné zvy$eni roz-
liSeni pozorovaného obrazu.
Provoz observatofe ALMA byl oficidlné zahdjen
v roce 2013 a pozorovani Slunce bylo schvéleno v roce

1 J. Zdarska: Cesti védci na observatoti ALMA. Cs. éas. fyz.
69, 458-461 (2019).

Obr. 1 Cesti astronomové pod vedenim Miroslava Bérty se
v roce 2017 vyznamné podileli na vyvoji specidlniho
pozorovaciho rezimu (Solar ALMA Observing Mode) pro
pozorovani Slunce. Foto: Archiv Miroslava Bdrty

2016. ,Slunecni projekty z celé Evropy se od té doby pod-
poruji a zpracovdvaji tady u nds v Ondrejové, protoze
my jsme na tuto ¢innost specialisté. P¥i pozorovdni Slun-
ce v rdmci slunecniho reZimu ale panuji uritd omezent,
o kterych se védélo jiz p¥i budovdni observatore a za kte-
rd slunecni astrofyzici nebyli ptilis rddi. Nejvice nds trd-
pilo, Ze ALMA nemuiZe pozorovat Slunce s vysokym roz-
lisenim. A zacali jsme se pidit po tom, proc to tak viastné
je...“vysvétluje Miroslav Barta.

ALMA se rozkladé na plo$iné Chajnantor v sever-
nim Chile ve vy$ce 5040 m n. m. Observatof tvoii 66
dvanactimetrovych (a sedmimetrovych) antén ve tva-
ru parabolickych zrcadel, kterd umoznuji pozorova-
ni v oblasti mikrovln o délkach 0,3-9 mm. To, co déla
z observatore ALMA vyjime¢né pozorovaci zafize-
ni s vysokou citlivosti, je predev$im to, Ze je mozno
do soustavy zapojit v§ech 66 antén a jejich celkova plo-
cha se tak dostane na 6500 m”. Diky tomu je ALMA
v soucasné dobé absolutné nejvétsim pristrojem schop-
nym pozorovat vesmir v milimetrovych a predevsim
submilimetrovych vlnovych délkach.

Observator ALMA slouzi zejména k pozorovani
galaxii a dal$ich vesmirnych objektu, jako jsou proto-
planetarni disky, exoplanety ¢i prvni galaxie ve velmi
vzdaleném vesmiru. ALMA vsak také pozoruje objek-
ty Slune¢ni soustavy - planety a jejich mésice, komety
a rovnéz nase Slunce.

Pro nastaveni pozorovani je velkou vyhodou, Ze se
jednotlivé antény mohou po planiné pohybovat. Pfevoz
antén zaji$tuji dva specidlni transportéry pojmenova-
né Otto a Lore?, které mohou antény rozli¢né presou-
vat do raiznych uskupeni. Antény tak mohou pracovat
ve vzdalenostech od 160 m do 16 km, coz umoznuje
soustavé ALMA zaméfovat rtizné zdroje radiového za-
feni ve vesmiru, podobné jako to déla VLA v Novém
Mexiku v USA.

Pohyblivych antén je zhruba 50 a mist, kam se tyto
antény mohou piesunovat, je vice nez tfikrat tolik. Riz-
nym rozmisténim antén se tak daji ziskat pozorova-

2 https://www.youtube.com/watch?v=ZfQStqhh7J8
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ci uskupeni od prostorového uspotradani C-1 po C-10.
V kazdé z téchto variabilnich konfiguraci ALMA se-
trvavd zhruba tfi tydny az mésic. BéEhem dvou let tak
antény vystridaji vSechny konfigurace od C-1, ktera
je nejvice kompaktni (antény jsou od sebe na vzdale-
nost 160 m), az po C-10, kdy jsou nejvzdalenéjsi antény
dané konfigurace od sebe zhruba 16km daleko. Cim
jsou od sebe antény ddl, tim je zaroven i vétsi rozliseni
(popularné fec¢eno zvétseni) a na potizenych obrazcich
jsou poté zachyceny podrobnéjsi detaily.

A nyni se jiz pojdme podivat na to, co a jak ALMA
pozoruje ¢i pozorovat miiZe. Je zajimavé, Ze pozorova-
ni galaxii se zda byt mnohem jednodussi, nezli tomu je
pti pozorovani Slunce. ,,Je to predevsim proto, zZe Slun-
ce je veliky objekt, ktery zabird celé zorné pole antény,”
vysvétluje Miroslav Barta a dodava, ,také je mnohem
jasnéjsi, md svou vlastni, pomérné rychlou dynamiku,
a navic se mezi hvézdami také pohybuje.”

Kdyz tedy astronomové pozoruji hodné vzdalené
objekty ve vesmiru, jejich obraz zabira jen malou ¢ast
ve stfedu zorného pole. Pro tato pozorovani mohou
pohodlné vyuzit rozlehlé konfigurace antén, napt. C-10
s délkou zdkladny 16 km, a dosdhnout tak perfektniho
rozli$eni. Vzdalené objekty jsou zaroven i hodné slabé
a na urovni prostorovych $kal, které je mozno rozlisit,
jsou statické. Signal od nich prichazejici se proto muze
sttadat i nékolik noci. Naproti tomu slune¢ni astrofyzi-
kové pottebuji mit pfi pozorovani Slunce v konfigura-
ci antén kratké zakladny, aby spravné zrekonstruovali
i delsi prostorové skaly v obraze.

Obr. 2 Jednotlivé antény observatofe ALMA se prostiednic-
tvim specialnich transportérd mohou po planiné pohy-
bovat a rozli¢né presouvat do rdznych uskupeni. Foto:
Archiv ALMA

Pfi pozorovani Slunce byly proto dosud vyuzivany
kompaktni konfigurace v rozmezi C-1 az C-3. ,Jen pfi
nejnizsich frekvencich dosdhneme na C-4 a pti vyssich
frekvencich jsme naopak omezeni na vice kompaktni
C-2,“podotyka Miroslav Barta. ,, Diky tomu jsme ziskali
na nizkych frekvencich 100 GHz rozliseni asi 1,8 ihlové
vtefiny a na téch vyssich (240 GHz) jen o mdlo lepsi - ko-
lem jedné obloukové vtetiny, s ¢cimZ jsme byli nejen my,
ale vsichni slunecni astrofyzici silné nespokojeni - oce-
kavdni v komunité byla prosté daleko vyssi a na vysledky
svych neslunecnich kolegii jsme proto hledéli se zavisti.
Kromé toho jiné moderni slunelni pfistroje, pracujici
ovSem na zdsadné kratSich vinovych délkdch, dosahu-
ji dnes fddové lepSich hodnot - kuptikladu dalekohled
Hinode® se dostane az na desetinu tihlové vtefiny a vel-

3 J.Zdarska: Hinode - diileZité poznatky ve vyzkumu Slunce.
Cs. ¢as. fyz. 72, 480-483 (2022).
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Obr. 3 Ukazka, jak divoce umi oscilovat faze (zpozdéni
vinoplochy oproti idedIni ocekavané rovinné viné)
na anténé DA46 v dGsledku atmosférické turbulence.
Tyto fazové distorze je tieba opravit pomoci kalibrace -
u Slunce vyuzivame fakt, ze béhem kratké doby pofizeni
jednoho snimku (0,2 s) se jeho obraz nezméni a rychld
variace faze je tedy disledkem nestabilni zemské atmo-
sféry. Ctyti panely piedstavuiji ¢tyFi pozorované blizké
frekvence, cerné a cervené body odpovidaji dvéma
nezévislym polarizacim radiového zéreni.

ké pozemnti dalekohledy, jako GREGOR® nebo DKIST?,
mohou po matematické procedute rekonstrukce obrazu
dosdhnout jesté vétsiho rozliseni.

Tym Miroslava Barty se snazil zjistit, pro¢ observa-
tof ALMA nedéava pti pozorovani Slunce obrazy v po-
tfebném rozlisenia ¢im to je, Ze jsou limity pro slune¢ni
pozorovani ve srovnani s témi neslune¢nimi nastaveny
tak nizko. , P¥i hlubsim zkoumdni a po diskusi s technic-
kymi experty observatore ALMA jsme se dozvédéli, ze
v podstaté zdsadni roli v tomto hraje zpiisob, jakym se
ALMA vyporfdddvd s distorzi (kaZenim) obrazu viivem
atmosférické turbulence, kterd se u primych zobrazeni
projevuje jako tzv. seeing (atmosférickd turbulence md
svilj ptivod v konvekci, tedy ohfevu zemského povrchu
a ndsledné konvekci plynu v atmosfére). V tuto chvili
jsme védéli, pro¢ nemdme obrazy Slunce v potiebném
rozliseni, a zacali jsme tak uvaZovat nad tim, jakym

4 https://en.wikipedia.org/wiki/GREGOR_Solar_Telescope
5 https://en.wikipedia.org/wiki/Daniel_K._Inouye_Solar_
Telescope

Cs. tas. fyz. 74 (2024)
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Obr. 4 Obraz malé ¢asti Slunce v dosud nevidaném rozliseni
(pétkrat lepsim, nez kdy bylo pozorovéano na této frek-
venci), ziskany observatofi ALMA na frekvenci 100 GHz
(odpovidajici vinova délka je 3 mm). Ukazuje velmi
vysokou uUroven detailu ve slune¢ni chromosfére.

zpiisobem tuto situaci vytesit a kvalitnich obrazii Slun-
ce doséhnout.“

Pfi interferometrickém pozorovani lze deformace
vlnoplochy vlivem atmosférické turbulence urcitym
zptisobem korigovat. Jednim ze zptisobi, jak toho do-
sahnout, je pouziti tzv. faizového kalibratoru, diky né-
muz jsou astrofyzici schopni zjistit faizovd zpozdéni
vlny na jednotlivych anténach a poté provést potiebné
korekce alespon na dlouhych ¢asovych skalach. , Fun-
guje to tak, Ze béhem pozorovini zkoumaného objektu
se ALMA kazdych typicky 6 aZ 10 minut pfeorientuje
na blizky bodovy zdroj, vétsinou kvasar, tzv. kalibrdtor,
a méfi jeho skutecné faze, ovlivnéné zemskou atmosfé-
rou. Snimdni kalibrdtoru zabere typicky minutu, pak
se vSechny antény opét presméruji zpét na sviij védecky
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Obr. 5 Porovnani vysoce rozlienych pozorovani Slunce z observatofe ALMA
na frekvenci 100 GHz (vlevo nahofe) se sou¢asnymi pozorovanimi stejné
aktivni oblasti na Slunci z kosmickych ptistrojli AIA (vpravo nahoie) a HMI
(vlevo dole) na palubé Solar Dynamics Observatory a spektrografu IRIS
(vpravo dole), pracujiciho rovnéz z kosmu v ultrafialové oblasti spektra.

cil. Protoze u bodového zdroje jsme schopni pfesné spo-
Citat faze za idedlnich podminek (jako by tu atmosféra
vitbec nebyla), ze zjisténych rozdilii se spolte korekéni
tabulka a ta se poté zpétné aplikuje i na zkoumany ob-
jekt, v nasem pripadé Slunce. Pro casovy interval, kdy
je observatot mezi dvéma kalibracnimi skeny zamétena
na sviij védecky cil, se pouzije linedrni interpolace. Z po-
vahy metody je jasné, Ze korigujeme jen fdzova zpozZdé-
ni na velkych skdldch, zptisobend velkymi strukturami
v atmosférické turbulenci,“ dodava Miroslav Barta.

Problém je vSak na mnohem kratsich ¢asovych ska-
lach. U neslunecnich objekt ALMA pouziva méfeni
vlastniho zafeni vodni pary. Intenzita jeji emise je dana
mocnostijejiho sloupce nad danou anténou. ,,Tloustka“
vrstvy vodni pary tak ovliviiuje nejen absorpci mik-
rovlnného zafeni ze zdroje, ale diky zménénému in-
dexu lomu ovliviiuje také fazové zpozdéni vlnoplochy.
Tim lze vyuzit méfeni intenzity vodni pary ke korekci
fazovych zpozdéni signalu zdroje. ,Astronomové jsou
naptiklad pti pozorovdni vzddlenych galaxii schop-
ni méfit zdfeni pdry a prevddét ho na fdzovd zpozdéni
s vtetinovou kadenci. U Slunce vSak takto postupovat
nelze, protoZe vodni pdra, kterd je vzdycky pfitomnd,
zdti na teploté cca 150 K. Vzhledem k tomu, Ze teplota
Slunce je 6 000 K, nastavd situace, Ze je radiometr pfe-
zdfeny a nemiiZe méfit. A to je pravé ten diivod, proc my
nejsme u Slunce schopni délat tyto krdtkoskdlové korek-
ce,“ vysvétluje Miroslav Barta.

Bylo tedy tieba vyfesit, jak udélat korekce fazovych
zpozdéni na kratkych ¢asovych $kalach jinak. A to se
podatilo nakonec pravé proto, Ze je Slunce velmi jasné
a diky tomu je mozno jej snimkovat s vysokou kaden-
ci az 0,2 s na jeden snimek. To je velky rozdil napti-
klad oproti vy$e zminovanym galaxiim, které je nutno
snimkovat s kadenci minimalné 6 s, aby byly zachyce-
ny alespon néjaké fotony. ,,Pokud se snimkovdni déje
na casové skdle pod jednu sekundu, ziistévaji atmosfé-
rické ,boule’ takzvané zamrzlé a béhem této doby se ne-
staci nikam pohnout. Takovy subsekundovy snimek je
sice deformovany, nicméné koherence vin zistivd za-
chovdna. Na jednotlivych snimcich tato deformace sice
je, ale my vime, Ze za takto krdtkou dobu se slunecni
atmosféra nepohne a blikdni obrazu - tedy zmiriova-
nd deformace - proto musi byt zpiisobeno zemskou at-
mosférou. Pro pozorovdni Slunce jsou tak dvé desetiny
sekundy z hlediska citlivosti zcela dostacujici, protoze
signdlu je aZ prebytek.”

Diky tomuto nédpadu piedlozil tym Miroslava Barty
vroce 2020 svoje navrhy na vylepseni metodiky jednak
ESO a jednak provozovatelim ALMA k néaslednému
posouzeni. Protoze od ptivodni my$lenky je k faktické
realizaci vzdycky jesté dlouhd cesta, navrh byl predlo-
zen do soutéze projekt smluvniho vyzkumu pro ESO
v programu ALMA Development Study - a uspél. Bo-
huzel v roce 2020 svét bojoval s virem SARS-CoV-2,
a tak na pridéleni finan¢ni dotace a skute¢né zahdajeni
vyzkumu bylo nutno vyc¢kat az do roku 2022, kdy tym
ziskal finan¢ni pobidku ve vysi 100000 eur. Vyzkum
byl odstartovan v zati 2022 pfimo na observatotiv On-
drejové, kam doraziliizastupci ESO a provedli zde tzv.
vykopnuti - kick-off meeting — tedy oficidlni zahajeni
celého projektu.

Pro testovani a rozvijeni nosné myslenky projektu
bylo potfeba najit i zkuseného kolegu astrofyzika, ktery
by se mohl této naro¢né problematice naplno vénovat.
Tim kolegou se stal Dr. Yi Chai, ktery vystudoval astro-
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RNDr. Miroslav Barta, Ph.D., (*1973) pracuje jako as-
trofyzik na Astronomickém ustavu Akademie véd CR
v Ondfejové, momentalné na pozici zéstupce feditele
pro védeckou ¢innost. Vystudoval MFF UK v Praze, kde
nyni vede kurzy zamérené na radioastronomii a pokro-
c¢ilé partie slunecni fyziky. Postdoktorsky pobyt stravil
v Ustavu Maxe Plancka pro vyzkum Sluneéni soustavy
v Lindau u Géttingenu v Némecku (2008-2011). Zabyva
se vyzkumem slunecni aktivity - zejména milimetrovou
interferometrii s observatofi ALMA a numerickym mo-
delovanim plazmovych procesd ve slunec¢nich erupcich
a jejich diagnostikou s pomoci radiovych pozorovani.
V ramci evropského ALMA Regional Center (EU ARC, je-
den ze sedmi uzll této sité funguje jako Vyzkumna in-
frastruktura EU ARC.CZ na ASU v Ondiejové) plsobi jako
celoevropsky koordinator védeckého vyuziti observatore
ALMA pro vyzkum Slunce. V letech 2014-17 se jako ¢len
mezinarodniho Solar ALMA Development Teamu podilel
na vyvoji specifického rezimu pozorovani pro vyzkum
Slunce a od roku 2022 vede navazny mezinarodni projekt,
jehoz cilem je podstatné zvyseni prostorového rozliseni
u slunecnich interferometrickych pozorovani s observa-
toii ALMA. Mimo své védecké vytizeni plsobi jako dlou-
holety dobrovolny hasi¢. Foto: Jana Zddrskd

fyziku ve Spojenych statech americkych a nyni pracuje
na Astronomickém tustavu v Ondfejové. ,, Moje spolu-
prdce s Ceskymi kolegy pokracuje zdafile. Ondiejovskd
observatot je krdsné misto, kde se mi i velmi dobfe Zije,"
predstavuje svij vztah k ¢eské astronomii Yi Chai.
Nyni jiz nic nebranilo tomu, aby zacalo testovani,
které probihalo nejprve prostfednictvim simulaci. To
proto, Ze je to dobry a finan¢né nendroény (pozorovaci
Cas predstavuje, jak zndmo, také nemalé penize) zpt-
sob, jak si ,,osahat“ prostor riznych parametru. Klicové
jsou predev$im dva z nich, a to vinové délka (nebo frek-
vence), na niz se pozoruje, a ¢islo, které charakterizu-
je troven atmosférické turbulence, respektive jeji vliv
na varianci ¢ili miru ¢asové proménlivosti fazovych
zpozdéni. V zavislosti na téchto dvou parametrech véd-
ci hledali nejdel$i moznou zékladnu prostorového roz-
misténi antén, na néz by pozorovani jesté fungovalo -
tedy jakou nejvétsi konfiguraci antén je mozné vytvorit,
aby bylo stale mozno nasledny obraz Slunce bezpe¢né
rekonstruovat. ,Pro zpracovdni i simulace dat jsme po-
uzivali software CASA (Common Astronomy Software
Application) a jako vstupni model simulaci jsme pou-
zili kvalitni obrdzky Slunce ze sondy Hinode, které jsme
ziskali od kolegy ze Slunecniho oddéleni Jana Jurcika
a které jsme si jesté pro nase potieby ndsledné upravili
(pfedevsim zvétsili). Zjistili jsme, Ze abychom ziskali ro-
zumny obraz Slunce, je mozné vyuZzit konfiguraci antén
typu C-7, kterd je pétkrdt vétsi nez konfigurace, jeZ jsme
pouzivali dosud. Situace piisobila nadéjné a simulace
nam ukdzaly, Ze pti pozorovani v 100 a 200 GHz jsme
schopni dosdhnout konfigurace C-7 a C-6 (coz jsou ma-

n.;!iia;l]nitl.

gl

Dr. Yi Chai (*1988) je postdoktorand Slunec¢niho oddéleni
Astronomického Ustavu AV CR v Ondfejové. Magistersky
i doktorsky obor vystudoval na New Jersey Institute of
Technology (NJIT), kde ziskaval i prvni védecké zkusenosti
v oblasti slune¢ni radioastronomie. Od fijna 2022 se pIné
vénuje praci na projektu ESO ALMA Development Study,
feSeném na ASU v Ondrejové. Jeho hlavnim védeckym
zajmem je dynamika atmosféry v aktivnich oblastech
Slunce, zejména oscilace a viny ve slunecnich skvrnach. Je
uznavanym expertem na zpracovani interferometrickych
dat slunecnich pozorovani z observatore ALMA.

Foto: Jana Zddrskd

xima). Proto jsme skoncili se simulacemi a vyZddali jsme
si pozorovaci ¢as, abychom mohli nase teorie ovéfit ex-
perimentdlné,“ dodava Miroslav Bérta.

V ramci experimentalniho ovéfeni se ukazalo, Ze
nédpad, ktery védci v projektu predlozili, skute¢né fun-
guje a vysledky simulaci se tak potvrdily. Diky své sna-
ze a vytrvalosti se tym Miroslava Barty dostal se svymi
vysledky na aroven téch nejlepsich optickych daleko-
hledu, a to s rozliSenim pétkrat vét§im, nez doposud
ALMA poskytovala. A vynikajici je i to, Ze timto zpt-
sobem byla ziskdana naprosto unikatni data, kterd nema
nikdo na svété. ,Na pocdtku byla motivace, tedy to, Ze
jsme chtéli pozorovat Slunce v lepsim rozliseni. A také
presvédcieni o tom, Ze by to mohlo jit, protoZe ndam staci
velice krdtké snimky a signdlu je evidentné dost. Nyni
jsme ve fazi, kdy jsou nase ideje experimentdlné ovéteny
a mdme vysledky, které chceme pouZit nejen pro vyvoj
metodiky, ale i pro klasicky védecky vyzkum. Zdroveri
bychom rdadi vyvinuli takovou matematickou procedu-
ru, kterd odstrani casovou ndrocnost zpracovdni obrazii
¢i dat,” pfipomind Yi Chai.

Obr. 6 Do projektu se zapojil i zkuseny astrofyzik Dr. Yi Chai,
ktery vystudoval astrofyziku ve Spojenych statech ame-
rickych. ,Moje spoluprdce s eskymi kolegy pokracuje zdari-
le. Ondrejovskd observatof je krdsné misto, kde se mi i velmi
dobre Zije,” zhodnotil své nové ,presoceanské” pusobisté
Yi Chai. Foto: Jana Zddrskd




398

Zpravy @

Obr. 7 Spolupréce Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku
a Astronomického uUstavu AV uspésné funguje jiz mnoho
let a my v redakci si ji velice cenime. Na obrazku zleva
Miroslav Barta, Jana Zd4rska a Yi Chai. Foto: Yi Chai

Pokud bychom se pokusili shrnout cely pribéh -
mohli bychom fici, Ze védci tymu Miroslava Barty nej-
prve prostfednictvim simulaci zmapovali, kam az lze
posunout hranice prostorového rozlieni v zévislosti
na atmosférickych podminkach a pouzité vinové délce
a prinasledném experimentalnim ovéfeni zavéry svych
simulaci potvrdili. Jako vedlejsi produkt této nové me-
todiky, ktera v budoucnu umozni pozorovani Slunce
s vysokym rozliSenim v§em uzivateliim observatore
ALMA, tak védci ziskali dvé zcela unikatni sady dat
s rozliSenim pétkrat vétsim, nez jakdkoli dosud pro-
vedend pozorovani Slunce na milimetrovych vinovych
délkach. ,,Obecné feceno, vysledky projektu radikdlné
zlepsi prostorové a Casové rozliseni oproti soucasnym slu-
neénim pozorovdnim s observatofi ALMA. To pomiizZe
astronomiim z komunity slunecnich astrofyzikii vyrazné
lépe porozumeét dynamice jemné struktury ve slunecni
atmosfére,“ pfipomina Yi Chai.

Pozorovat Slunce je velmi dulezité, predevs$im pro-
to, Ze je to nase nejbliz$i a pro vyzkum pomérné do-
stupnd hvézda. Diky tomu se 1ze dozvédét nejen mno-
ho dulezitych informaci, které je poté mozné aplikovat
ina vyzkum mnohem vzdalenéjsich hvézd, ale i z toho
divodu, Ze Zivot na Zemi je na Slunci a pochodech
v ném probihajicich plné zavisly. A myslim, Ze by bylo
dobré ptipomenout na zavér i vétu, kterou Miroslav
Barta pronesl jako prvni pfi nasem setkani: ,Dva svéty
na sebe narazily a prolnuly se...“ A ja si dovolim dodat,
ze mozna svéty tfi — kdy tim tfetim byli a jsou neu-
navni védci, ktefi se jen tak nevzdali, napinali své sily
a trpélivé, kricek po kriicku, postupovali k vylepse-
ni svych védeckych metod a vysledku. Protoze kazda
nova takto ziskand informace ma pro dal$i sméfovéni
astrofyzikalniho vyzkumu Slunce velmi vyznamnou
hodnotu. Pfejeme proto védeckému tymu Miroslava
Barty mnoho dalSich tspéchti a na nage Sikovné ceské
védce jsme velice pysni.

Obr. 8 Vysledky projektu radikalné zlepsi prostorové
a ¢asové rozliSeni oproti sou¢asnym slune¢nim pozoro-
vanim s observatoii ALMA. To pom(ize astronom{im z ko-
munity slunec¢nich astrofyzikl vyrazné |épe porozumét
dynamice jemné struktury ve slune¢ni atmosfére. Foto:
Jana Zddrskd
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