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Cedti védci nauci
ALMA pozo

i observator
‘ovat Slunce

Jana Zdarska
Fyzikélni istav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

ALMA (Atacama Large Millimeter Array) je zbudovana na ploSiné Chajnantor v severnim Chile ve vySce
5 040m n. m. Svymi 66 velice pfesnymi dvanactimetrovymi anténami ve tvaru parabolickych zrcadel otevrela
nové okno do vesmiru v oblasti mikrovin o délkach 0,3-9mm. Jejich prostfednictvim nabizi neolekdvany

Vv s

pohled na mnoho astrofyzikalnich jev(i od objekt( Slune¢ni soustavy az po nejvzdalenéjsi oblasti kosmu.

bservatof ALMA je spole¢nym projektem ESO,

americké NRAO a japonské NAOJ a prostfednic-
tvim podptirné infrastruktury tzv. regionalnich center
ALMA (,regionalni“ zde ov§em znamena kontinen-
talni, na celém svété jsou jen tfi, a to v Severni Ameri-
ce, Evropé a Asii) umoziiuje velmi pfesné pozorovani
astronomim celého svéta. Je dilezité, ze jeden z uzla
Evropského regionalniho centra ALMA je pravé v CR,
jez do projektu vstoupila v roce 2009. Prostfednictvim
observatore ALMA lze pozorovat také Slunce. Pro ten-
to typ pozorovani bylo tfeba vyvinout specialni pozo-
rovaci rezim (Solar ALMA Observing Mode). Na jeho
vyvojise z povéteni ESO vyznamné podilelii ¢esti véd-
ci. Rozvoj procedury slune¢nich pozorovani stile po-
kracuje a ¢esky uzel je i nadale u toho - momentélné
v roli celosvétového koordindtora pro vyvoj kalibrac-
nich a zobrazovacich procedur priméarnich slune¢nich
dat observatore ALMA. Abychom se o této proble-
matice dozvédéli vice, zeptali jsme se na podrobnosti
RNDr. Miroslava Barty, Ph.D., astronoma ze Slunec-
niho oddéleni Astronomického tstavu Akademie véd
CR, ktery ma evropsky slune¢ni vyzkum prostfednic-
tvim observatofe ALMA na starosti.

W Jana Zddrskd: Pracujete v éeském uzlu Evropského
regiondlniho centra ALMA, tzv. ,ARC*. MiiZete ndm
na zacdtku naseho rozhovoru fici, co je cilem ARC a je-
jich uzlii a jakd je vase role?

Miroslav Barta: Observatof ALMA je relativné novy
(oficidlni zahdjeni provozu probéhlo v roce 2013) $pi¢-
kovy ptistroj astrofyzikalniho vyzkumu. Diky ni se
nam otevira pomyslné nové okno do vesmiru a do pro-
cesti v ném probihajicich. Mtizeme tak napiiklad zkou-
mat chemii vzdalenych koncin kosmu. Evropské regio-
nélni centrum ALMA (EU ARC) je pak prodlouzenou
rukou samotné observatore. Moje pozice jako evrop-
ského koordinatora pozorovani Slunce je pomérné
naro¢nda. Da se fici, Ze se véechny evropské projekty
slune¢niho vyzkumu sejdou na mém pracovnim stole.
Jsem poté ten, kdo se domlouva s dal$imi regionalnimi
centry ALMA a v zavislosti na pozorovacich podmin-
kach zpracovava detailni pozorovaci program. Nejvice

Prilezitost pozorovat Slunce prostfednictvim observatore
ALMA dodnes povazuji za Zivotni $anci.

¢asu nam ovSem zabere zpracovani dat, které délame
jako servis pro observatof. Kromé naseho vlastniho vy-
zkumu v oblastech galaktické a extragalaktické astro-
nomie - zde bych rad uvedl nedavné uspésné pozoro-
vani vyfukovani molekuldrniho plynu z pohybujici se
galaxie ziskané observatofi ALMA v ramci védeckého
projektu vedeného Dr. Pavlem Jachymem, vedoucim
naseho uzlu - a slune¢ni fyziky se tedy zabyvame pre-
devsim podporou evropskych astronomt, ktefi chtéji
prostfednictvim observatofe ALMA pozorovat. V ob-
lastech ,,neslune¢niho vyzkumu se starame zejména
o uzivatele ze stfedni a vychodni Evropy. V pozorova-
nich Slunce jsme v Evropé jedinym uzlem s touto ex-
pertizou, a proto také zodpovidame za vSechny evrop-
ské projekty v tomto oboru.

B JZ: Pojdme se ale vrdtit na zacdtek, do doby vaseho
détstvi. Jste zkuseny slunecni fyzik a uzndvany astro-

ského véku?

MB: Da se fici, Ze ano. Vzpominam si, Ze kdyZz mi
bylo 13 let, prolétala kolem Zemé Halleyova kometa.
Na§ znamy védec a popularizator Dr. Jifi Grygar v té
dobé v TV radil, jak vylepsit optiku vychodonémecké
stavebnice hvézdarského dalekohledu nahradou plas-
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tového objektivu sklenénou brylovou ¢oc¢kou zbrouse-
nou na 45mm, aby ,,pasovala“ do tubusu. Nelenil jsem
a hned jsem se do stavby svého malého ,teleskopu®
pustil. Maminka o mém zdjmu védéla a pravé tehdy
mi koupila knihu ,,Vesmir® autort Grygara, Horské-
ho a Mayera. Zacal jsem navstévovat hvézdarnu u nds
ve Vlasimi a dostal se tak i k opravdovému dalekohle-
du. Naprosto jsem tomuto koni¢ku propadl a byl jsem
tak doslova vtazen do spletitych pavucin astronomie.

m JZ: Jste odbornikem na pozorovdni Slunce. Kdo vds
prdvé k tomuto vesmirnému télesu nasméroval?

MB: To ma na svédomi také hvézdarna Vlasim. Kdyz
jsem ji za¢al nav§tévovat, byl zde vedoucim pan Jan Za-
jic. Byl to nadSeny astronom amatér a umoznil mi na-
vitévovat hvézdarnu i v dobé, kdy nebylo pro vefejnost
otevieno. Pokazdé mi pujcil klice a ja mohl nerusené
pozorovat. Byla to opravdu krasna doba. Dr. Kfivsky
vtéchletech provozoval ve spolupraci s amatérskymi as-
tronomy program FOTOSFEREX, coz byla svého druhu
nérodni sluzba pro systematické sledovani slune¢ni ak-
tivity. Vlasimska hvézdarna se ho ucastnila. Brzy jsem
se do pozorovani zapojil také a den co den trpélivé za-
kresloval a po¢ital slune¢ni skvrny. Hrdé jsem poté nesl
protokol se zakresem svého pozorovani na postu k ode-
slani na Astronomicky ustav v Ondfejové.

m JZ: Vystudoval jste gymndzium a poté i Matematic-
ko-fyzikdlni fakultu UK. Zde jste se setkal s prof. Ma-
rianem Karlickym a bylo to vyjimecné setkdni. Jak vds
do budoucna ovlivnilo?

MB: Matematicko-fyzikalni fakultu a jeji kated-
ru astronomie a astrofyziky jsem prirozené vnimal
jako metu a milnik v mém studiu vyzkumu vesmiru.
Uz na $kole jsem se zajimal o radiovy vyzkum Slun-
ce. Uvazoval jsem o tom, Ze bych se otazkam vyzku-
mu Slunce vénoval i ve své diplomové praci. Setka-
ni s prof. Marianem Karlickym povazuji za velky
dar, velmi mnoho mé naucil a stal se posléze i mym
$kolitelem. Pod jeho vedenim jsem vypracoval svo-
ji diplomovou praci a pozdéji - to jiz na Ondfejové -
i Ph.D. doktorat.

B J7: Zakotvil jste na ondfejovské observatori a dostal
jste ptilezitost zapojit se do programu ESO. Postupné
jste se stal vedoucim ceského uzlu evropského centra
ALMA a poté i neformdlnim koordindtorem evropské-
ho slune¢niho vyzkumu. Jak jste takovy rychly kariérni
postup vnimal?

MB: Hned po nastupu do Ondfejova jsem se za-
byval vyzkumem Slunce, a to pfedev$im v oblasti
numerického modelovani slune¢nich erupci na super-
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Celkovy pohled na uskupeni antén ALMA na AOS
(5000m n.m.).

R

RNDr. Miroslav Barta, Ph.D. (*1973) je cesky astrofy-
zik. Vystudoval MFF UK v Praze, kde nyni plsobi jako
externi prednasejici. Postdoktorandsky pobyt stravil
na Ustavu Maxe Plancka pro vyzkum Slune¢ni soustavy
v Lindau u Gottingenu v Némecku (2008-2011). Pracuje na
Astronomickém ustavu Akademie véd CRv Ondfejové jako
vedouci Oddéleni slunecni fyziky a zabyva se vyzkumem
slunecni aktivity — zejména pocitacovym modelovanim
procest ve slunecnich erupcich, jejich diagnostikou s po-
moci radiovych a mikrovinnych pozorovani a mikrovinnou
interferometrii s observatoii ALMA. Je autorem projektu
MSMT - EU ARC.CZ - Ndrodnivyzkumnd infrastruktura (G¢ast
CR v projektu ALMA). V letech 2015-2016 byl jeho prvnim
vedoucim. Vedl evropskou (ESO) ucast na vyvoji specific-
kého rezimu pozorovani Slunce s observatofi ALMA (2014-
2017). Nyni plsobi jako evropsky koordinétor jejiho védec-
kého vyuziti pro vyzkum Slunce véetné vyvoje celosvétové
zdvazné procedury pro zpracovéni vsech slune¢nich dat
z observatofe ALMA a spravu jeji centralni dokumentace.

pocitacich a jejich diagnostikou s pomoci nasich ra-
diovych spektrografi. To, ze jsem mohl pozdéji vstou-
pit a vést pripravu procedur pro pozorovani Slunce
prostfednictvim $pickové radioastronomické obser-
vatofe ALMA, dodnes povazuji za zivotni $anci.

B JZ: Pozorovdni Slunce prostfednictvim ALMA zpo-
Catku nebylo mozné. Jak jste ji vy, cesti védci, ,naucili“
ve spoluprdci s vasimi kolegy z USA a Japonska Slunce
pozorovat?

MB: Védecky vyzkum Slunce observatofri ALMA
byl planovan od samého jejiho pocatku. Nicméné
neslo to ,,samo®. Bylo pfedev$im nutné vytvorit pro-
cedury, které prekonaji naro¢né problémy, jez pozo-
rovani Slunce predstavuje. Praci na tomto tukolu se
ztcastnili védci z USA, Japonska a Evropy. Na§ uzel
byl ESO povéfen, abychom evropskou ucast vedli.
Jednim z nasich tkold poté bylo, jak to zafidit, aby
bylo mozné pozorovat s timto citlivym pristrojem i vel-
mi jasné Slunce a pritom nemit obrazek ,,pfeexpono-
vany“. Také jsme museli vyresit problém vlastniho po-
hybu Slunce a objekti na ném mezi hvézdami. Nase
procedury jsme nakonec testovali pfimo v Chile,
konkrétné metodu zeslabeni signdlu, ktera zabra-
nuje pifeexponovani. Model jsme odzkouseli na po-
zorovani Mésice a vysledky ndas velmi uspokojily.
V roce 2016 ALMA schvilila uvedeni slune¢nich
pozorovani do provozu a od roku 2017 jiz probihaji
konkrétni vyzkumy a ty nesou své prvni vysledky.
K pfekvapivym zjisténim ziskanym diky témto ra-
nym védeckym pozorovanim Slunce s observatori
ALMA jisté patfi ponékud necekand emise na vl-
nové délce 3 mm v atmosféfe ptimo nad centrem
jinak tmavych slune¢nich skvrn nebo neocekavany
obraz tzv. filamentu, tmavych vlaken pozorovanych
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9 /sme prvni
generace, které
studuji vesmir
pred miliardami
let — jak se tvoril.
SANDRA FABEROVA,

ASTRONOMKA,
1944 <

Antény hlavniho pole o priiméru 12 m pozorujici Slunce.

v ¢ervené ¢afe atomarniho vodiku Ha: ALMA mé
potencial zménit nase dosavadni predstavy o slu-
neéni atmosfére, proto s napétim ocekavame dalsi
zajimavé objevy v oblasti slune¢ni fyziky.

B JZ: Domnivdte se, Ze by ALMA mohla pomoci vyfe-
sit znamy paradox horké slunecni korény (na povrchu
Slunce cca 6 000 K, slunecni koréna cca 1-2 miliony K)?

MB: Jde o jednu z dlouhotrvajicich otazek, jejiz fe-
$eni je dosud velmi nejednoznacné. Dilema spociva
v zasadé v tom, zda k ohfevu horni chromosféry, kde
teplota za¢ina smérem do korény stoupat, dochdzi pre-
devsim diky vlnam, nebo diky disipaci proudu. Pro-
toze ALMA pozoruje chromosféru, mohla by k feseni
tohoto problému pfispét — ostatné projekty na pozoro-
vani v tomto sméru jiz existuji. Aby se to v§ak podati-
lo, musi na$§ mezinarodni vyvojovy tym jesté prekonat
technické potize, které observator omezuji ve slunec-
nich pozorovanich se skute¢né vysokym prostorovym
rozliSenim. Pravé s cilem pokro¢it v této oblasti podal
nas ondfejovsky uzel EU ARC projekt na naslednou
studii na vylep$eni slune¢niho pozorovaciho rezimu
do vyzvy ALMA Development Study, vyhlagené v zafi
2019. Navrh studie cili na prozkoumani moznosti vyu-
ziti rozlehlych konfiguraci anténniho pole ALMA i pro
slune¢ni vyzkum, coz dosud neni mozné. Pokud ESO
a ALMA nas$ projekt schvali, stane se na$ uzel leade-
rem prisluného konsorcia evropskych, americkych
a japonskych instituci, které se spolu s nami budou
na tomto zasadnim vylep$eni slune¢niho médu ALMA
podilet. Nicméné ALMA neni jediny prilomovy pti-
stroj pouzitelny i ve slune¢nim vyzkumu - odpovéd
na otazku ohfevu korény by mohla pfinést i loni vy-
pusténd kosmicka sonda Parker Solar Probe, ktera se
na Slunce podiva opravdu zblizka.

Yys

® J7: Pozorovini galaxii je kupodivu jednodussi nezli
pozorovini Slunce. Jak jste se s timto ndrocnym tikolem
vypotadali?

MB: Slunce je predevsim veliky objekt, ktery za-
bird celé zorné pole antény. Také je mnohem jasnéjsi
a mezi hvézdami se pohybuje. Pozorovani Slunce je
diky tomu i dal$im potiZim naro¢néjsi nez pozorovani

jinych vesmirnych objektii. Vyvoj specidlniho rezimu
pro pozorovani Slunce byl tedy pomérné slozity pro-
ces a nebylo jisté, zda se to viibec podafi. Ale my jsme
se nevzdali a nakonec jsme observatof ALMA pozoro-
vat Slunce naucili.

B J7: Jakym zpiisobem observatof ALMA a jeji infra-
struktura pracuje? Jak probihaji pozorovini?

MB: Vlastni observatof se nachazi v Chile, a to
ve dvou aredlech vzdalenych od sebe cca 30km. Ten
horni, zndmy v nasem slangu jako AOS, se nachazi
v nadmorské vysce pres 5 000m. Tam je umisténo 54
velmi pfesnych dvandctimetrovych antén, doplnénych
natésno uspofadanym ,hlou¢kem® o néco mensich
sedmimetrovych antén (tzv. ACA - Atacama Com-
pact Array), a obii pocitac (tzv. korelator), ktery jejich
signal slozité kombinuje, abychom nakonec matema-
tickou procedurou ziskali obraz pozorovaného mista
na obloze na milimetrovych vlndch. Kromé nékolika
technikd, ktefi se staraji o provoz a stfidaji se tu kvuli
néaro¢nosti vysokohorského prostredi v kratkych smé-
néch, a zdravotnika, ktery je v pfipadé potteby ,kfisi®
tam jiz nikdo dalsi neni.

® JZ: Odkud jsou tedy pozorovdni viastné provddéna?

MB: Pozorovani jsou realizovana z ,,dolniho“ cent-

ra, znamého jako OSF, ve vysce necelych 3 000 m. Tam
astronomové, ktefi maji sluzbu po ¢as své tydenni
smény, také bydli. ALMA ovSem neni jen observatof
v Chile. Projekty pozorovani je tfeba napfed pfipravit
anaprogramovat, a poté také vysledna data zpracovat,
abychom z téch pocitacovych jedni¢ek a nul a spousty
$umu ziskali spravné obrazky. Pravé k tomu slouzi ce-
losvétova sit ALMA regiondlnich center - ARC (ALMA
Regional Center) —, v jejimz ramci fungujeme. Vedle
toho se infrastruktura ARC podili i na dal$im rozvo-
ji observatofe, coz je na§ prispévek k vyvoji slune¢ni-
ho pozorovaciho rezimu. To, ze jsme pomahali naudit
observatof ALMA pozorovat Slunce a v rozvoji jejich
»schopnosti v tomto sméru i nadale pokracujeme, je
jednim z nasich nejvyraznéjsich pfinosi.
B JZ: Prostfedi, v némz se ALMA nachdzi, je povazo-
vdno za unikdtni, a to nejen z hlediska vynikajicich po-
zorovacich podminek. Jak jste se vy sdm citil tak vysoko
nad okolni krajinou v prostoru neZivouci pousté s tim
pry nejmodrejsim nebem nad hlavou?

MB: Byl jsem nadsen, protoze je to nezapomenutel-
ny zazitek. A to nejen proto, ze se ¢lovék musi na ta-
kovou navstévu dobre pripravit a aklimatizovat. Prvni
pocit byl ten, Ze jsem se snad ocitl na Marsu. Krajina je
v ¢ervenavém odstinu, kolem kamenna poust a antény.
I vozidla, kterymi jsme cestovali na AOS, jsou této vy-
soké nadmorské vysce prizpisobena — maji vykonné
turbomotory. V oblasti je minimalni vlhkost a nejsou
zde propady dennich a no¢nich teplot. Je to naprosto
dokonalé misto na pozorovani.

B J7:Jakd je no¢ni obloha nad observatoii ALMA? Ne-
mdtlo vds naptiklad zddnlivé odlisné postaveni hvézd?

MB: Jizni obloha je v noci vic nez nddherna. Clo-
vék ani nepotiebuje dalekohled a mtiZe leccos pozoro-
vat pouhym okem, protoze je zde vice jasnych hvézd.
I Mlé¢na draha je bohats$i. Mtizete pozorovat Magella-
novy oblaky a povéstny Jizni kiiz. Zajimavosti je, Ze
je tam vlastné vSechno jiné, vSechno vzhiru nohama.
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My jsme zvykli, Ze Slunce vidime na jihu. Ale tady je 9 Nase
to naopak. Slunce vidime na severu a po obloze putuje : v

N  Maion s ) simulace nove
opa¢nym smérem. Faze Mésice jsou zde také prohoze- T
né. Kdyz je Mésic ve tvaru C, tak dortistd, zatimco kdyz odhali Iy, VAS
jevetvaruD, tak couva. I souhvézdi jsou opa¢né jakoby k fra gmenta-
postavend na hlavu - a putuji pfes sever, a ne pres jih. - .

ci, a to velmi

Orientace na obloze je tam docela ofisek.

m JZ: Pomdhal jste uéit observatoi ALMA pozorovat
Slunce a naddle fidite jeho pozorovini v rdmci Evropy.
Zbyvd vam jesté cas na dalsi védeckou praci?

MB: Mite pravdu, hodné ¢asu mi zabiraji servis-
ni ¢innosti pro observatof ALMA, zejména zpraco-
vani dat z pozorovani Slunce pro evropské projekty.
A tastkapacity miberou i organiza¢ni a persondlni za-
lezitosti. Nyni tfeba fe$im personalni obsazeni nage-
ho tymu. Pravé jsme ziskali novou posilu ze zahranici,
coz s sebou nese radost, ale také spoustu papirovani.
Na§ uspéch v mezinarodné uznavaném tymu se totiz
jaksi rozkfikl a rizem mame i mnoho zéjemct o pra-
ci. Na jednu stranu je jisté povznasejici, Ze vykonava-
te dulezitou sluzbu, kterou nikdo jiny udélat nemuize,
protoze ta kvalifikace a expertiza je v Evropé dosud
jen na ¢eském uzlu ALMA centra. Z druhé strany je
to ale porad sluzba a moje vlastni napady cekaji tise
v $upliku. Ob¢as si u toho vzpomenu na Keplertuv vy-
rok (kterému diky tomu az ted rozumim): ,,Kéz mé Biih
propusti z astronomie, abych se mohl vénovat tajemstvi
harmonie Vesmiru.“

B Z: Jakych svych védeckych vysledkii si nejvice cenite?

MB: Ze skute¢né védeckych vysledkd je to asi uz ¢a-
sem provéfeny vysledek pocita¢ové simulace postupné-
ho kaskadniho zten¢ovani proudové vrstvy prirekone-
xi magnetického pole ve vysoce vodivém prostredi. Ma
to dtilezitou aplikaci ve fyzice slune¢nich erupci. Tech-
nickymi triky jsme dosahli toho, Ze pocitacova simu-
lace byla schopna pokryt celou obrovskou oblast erup-
ce (200 tisic km) a pfitom mit lokalné rozliSeni pouhé
3km. Potvrdili jsme tim pfitomnost uz dfive teoretic-
ky predpokladané kaskady. A nejen to. Nase simulace
nové odhalily, Ze k fragmentaci, a to velmi bouflivé,
dochazi i béhem splyvani magnetickych struktur, tzv.
plazmoidu. To vneslo nové svétlo i do obecné teorie
turbulence v magnetohydrodynamice. Druhy uspéch,
za ktery jsem velice rdd, ze jsem se na ném mohl svou
ucasti podilet, neni tak uplné striktné ve smyslu védec-
kého vysledku nebo objevu, ale jde o vyznamné zapo-
jeni Ceské astronomie do skute¢né $pickového velkého
mezindrodniho projektu dlouhodobého charakteru.

Dr. Stephen White (NA ARC) a Dr. Miroslav Bérta (EU ARC).

Spolecny snimek ucastnikl Solar ALMA Observing
Campaign 2014 v fidicim stfedisku operaci ALMA OSF
(cca3000m n. m.).

Mam na mysli pravé nasi ucast v projektu observato-
fe ALMA, to, ze v CR funguje jeden ze sedmi uzlt
Evropského ALMA centra (EU ARC) a od roku 2015
se statusem velké vyzkumné infrastruktury CR. Pte-
dev$im nade v evropském kontextu unikétni expertiza
pro slune¢ni vyzkum s ALMA déld z naseho uzlu - byt
v tzkém a specifickém segmentu vyzkumu - skute¢né
svétoveé §pickové pracovisté.

m JZ: A jaké jsou vase pldny do budoucna?

MB: Tak predevs$im, ze vytdhnu svoje vlastni pro-
jekty z toho $upliku. Mam jich tam pozehnané... Roz-
pracovany mam analyticky model rovnovazné konfi-
gurace magnetického pole a plazmatu nad skvrnkou
nebo jinym magnetickym elementem na Slunci. To
je dalezité jako vstupni model pro pocitacové simula-
ce $ifeni vln v magnetickych strukturach ve sluneéni
atmosfére. Jde o moderni obor tzv. korondlni seismo-
logie, presné diagnostické metody pro uréeni parame-
tr plazmatu a magnetického pole ve slune¢ni koré-
né. Se svym doktorandem a dal$imi spolupracovniky
se vénuji budovdani pokrocilych pocita¢ovych modelt
slune¢nich erupci s pomoci modernich metod nume-
rické matematiky. Té$im se, az se tomuto tématu budu
moci vénovat vice, a chtél bych vysledky simulaci pro-
pojit i s daty ziskanymi z observatofe ALMA. V nej-
bliz$i dobé se chystam vice vénovat i technické strance
naseho vlastniho cerstvé upgradovaného digitalniho
slune¢niho radiového spektrografu, umisténého v on-
drejovském desetimetrovém radioteleskopu. I kolem
slune¢nich pozorovani s ALMA mam dalsi plany: Pro-
cedura na zpracovani slune¢nich dat, kterou jsme po-
mahali vyvijet a udrZujeme ji na centralni drovni, by
potfebovala zdsadnéjsi vylepseni. Zde bych rad uplat-
nili svoje zkusenosti z pocitacového modelovani na su-
perpocitadich a vnesl do zpracovani dat z ALMA prvek
paralelnich vypo¢ta s pomoci prostiedi MPI, coz se do-
sud ptili§ nevyuziva. Vysledky v tomto sméru si s ame-
rickymi a japonskymi kolegy vyménime na workshopu
zaméfeném na pokrocilé metody interferometrického
zobrazovani slune¢nich dat z observatore ALMA, ktery
spole¢né chystame uz v bfeznu 2020 v Santiagu de Chi-
le. A samoziejmé - pokud bude pfijat nas vyse zminény
navrh na upgrade slune¢niho pozorovaciho rezimu -
mdam o spoustu zabavy postarano.

JZ: Dékuji vdm za zajimavy rozhovor a dovolim si po-
dotknout, Ze nejen jd, ale i nasi étendfi jsme hrdi a pysni
na nase ceské védce.

bourlivé, dochazi
i béhem splyvani
magnetickych
struktur, tzv.

plazmoidy. €€
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