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Dobrodruz

Nejvétsi evropsky slunecni
dalekohled Gregor na Tenerife,
v pozadi sopka Teide

za tajemstvim Slunce

Na studiu Slunce se podili mnoho védeckych misi, diky nimz mohou badatelé
pozorovat projevy nasi hvézdy opravdu ve velkych detailech. O podrobnostech
zminéného vyzkumu jsme si povidali se slunec¢nim astrofyzikem Petrem

Heinzelem

Astronomii méte od détstvi spojenou
s predev$im s hvézdirnou v Hradci
Krilové, kde jste prozil mlddi a kde
jste si také postavil prvni dalekohled.
Vzpomenete si, kterou hvézdu jste s nim
poprvé pozoroval?

Zili jsme v ¢inzdku v centru mésta,

o patro niz bydlel kamardd Josef Bartoska.
Astronomie nés zajimala oba a spole¢-

né jsme si stavéli vlastni dalekohledy.

Neméli jsme k tomu samoziejmé potiebné
profesiondlni souddstky, ale dokdzali jsme
pomérné dobfe improvizovat. V blizké
prodejné jsme si vyprosili papirové roury
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od koberct a v dal$i ulici jsme zase ziskali
od mistniho optika brylovd skla. Diilezité
bylo, Ze se pramér papirovych trubek
i brylové ¢ocky piiblizné shodovaly.
V trubce jsme potom pilkou vyfizli skviru
a ¢o¢ku jsme do nf zasunuli. Na druhou
stranu jsme umistili okuldr z mikrosko-
pu — popravdé ani nevim, kde jsme ho
tehdy ziskali, moznd ve $kole — a vyrobili
jsme si i jeho posouvdni, abychom mohli
na nebeské objekty spravné zaostfit.

Pro lep$i stabilitu jsem si pak k tomuto
dalekohledu udélal z nékolika prkének jesee

prakticky dfevény stojan. Na stfese naseho

Ptala se Jana Zdarska

domu byla takov4 ozdobn4 kopule a dokola
méla mald okénka. Vybrali jsme si ji tedy
jako improvizovanou kopuli hvézddrny

a mezi odhdnénim vSudypiitomnych holu-
bt jsme odtud trpélivé sledovali hvézdnou
oblohu. Nejvic se mi libilo pozorovat
dvojhvézdu Albireo, pdtou nejjasnéjsi

v souhvézd{ Labuté¢, keerd je vidét i malym

dalekohledem.

Po ukonceni studii na Matematicko-
8 fyzikdlni fakulté Univerzity Karlovy
jste nastoupil do Slune¢niho oddéleni
Astronomického ustavu v Ondiejové. Jak

nacesta

NNV




Kdo je...

Petr Heinzel rozhovor

Prof. RNDr. Petr Heinzel,
DrSc. (*1950)

je astrofyzik se specializaci na vy-
zkum atmosféry Slunce a hvézd i ak-
tivnich procest, jez v nich probihaji.

Absolvoval Matematicko-fyzikalni
fakultu UK a od roku 1976 pracuje

v Astronomickém ustavu AV CR. Zpo-
catku se spolu s profesorem Ivanem
Hubenym zabyval teorii rozptylu za-
feni ve spektralnich éarach, coz vedlo

jste se citil na hvézddrné, kterd je pfimou
pokradovatelkou té klementinské, zaloze-
né jiz v roce 17222

V Ondfejové jsem pracoval jesté v rdmci
studif na matfyzu, jako pomocnd védeckd
sila ve steldirnim oddéleni u ,,dvoumet-

ru“ — nyni Perkova dalekohledu. Psal jsem
tam i svou diplomovou prici. Po skole jsem
dostal nabidku pracovat jako asistent ve
Slune¢nim oddéleni, kde jsem pozdéji délal
také kandiddtskou praci s ndzvem Rozptyl
zéfen{ ve spektrdlnich ¢ardch. Od té doby
se tam vénuji pfedevsim vyzkumu Slunce

a hvézdnych atmosfér.

Slunce pohéni téméf veskeré procesy
® na Zemi. Zévisi na ném podnebi,
zmény teplot i pocasi, zdsobuje nasi pla-
netu svétlem a teplem, bez jeho energie
by neprobihala fotosyntéza. Co nového
o ném vime?
Na to neexistuje snadnd odpovéd. I kdyz
uz dlouhé dekddy pozorujeme na Slunci
stejné struktury a jevy, stdle jim dost dobfe
nerozumime. Situace se jesté , komplikuje”
tim, Ze se v poslednich desetiletich vyrazné
zvy$ilo prostorové i ¢asové rozliSeni jak
pozemnich, tak kosmickych pozorovani.

Sledované struktury vidime ve velkém
detailu, na drovni nékolika desitek kilo-
metrd, a jejich vyvoj dokdZzeme detekovat
na subsekundovych skéldch.

Ke Slunci se pfiblizila evropskd sonda
Solar Orbiter a hned jeji prvni pozorové-

ke vzniku fady vyznamnych praci.
Jeho zajem se dale orientoval na slu-
necni erupce, protuberance a obecné
na nerovnovaznou teorii pfenosu
zafeni a zafivou (magneto)hydrody-
namiku. V posledni dobé se vénuje
ivyzkumu erupci na hvézdach.

Stal se autorem nékolika stovek
védeckych praci, jez dosahly velkého
mnozstvi citaci. Pfednasi teorii hvézd-
nych atmosfér na MFF UK, kde také
vedl nékolik doktorandt. Pasobil i na
fadé ustavi a vysokych $kol v zahra-
nici, v souc¢asnosti je zapojen do pro-
jektu Centra excelence na univerzité
ve Vratislavi. Vletech 2004-2012 stal
v Cele Astronomického tistavu a byl
také dlouholetym vedoucim tamniho
Sluneéniho oddéleni. Po ptijeti Ceska
do ESA se angazoval v organizovani
kosmickych aktivit na MSMT a v Aka-
demii véd. Aktualné predseda Ceské
astronomickeé spole¢nosti. Je Zenaty,
manzelka Alicja vystudovala astrono-
mii v polské Toruni. Maji dvé déti.

Sirokopdsmovy spektrograf od ultrafialo-
vého az po infraderveny obor, nebo tieba
americky satelit nazvany MUSE, coz
bude mnohostérbinovy UV spektrograf.
Na Havaji rovnéz za¢ind pravidelné pozo-
rovat nejvéts{ pozemni sluneéni daleko-

Kazdou sekundu se v jadru Slunce

premeéni asi 600 milionti tun vodiku na
helium a pri tom se ¢tyri miliony tun

nf ukdzala velmi mal¢, ale jasné zdblesky
v koréné, které védci nazvali ,,tdborové
ohné®. Je to podobné, jako kdyz na velké
plose zapdlite mnoho ohni¢kil. Nyni se
diskutuje o jejich vyznamu pro ohfev
kordny, coz predstavuje jeden z téch do-
sud nepochopenych problému. Neustdle
se také vyvijeji nové piistroje, zejména
japonskd druzice Solar-C, kterd ponese

hmoty premeéni na energii

hled DKIST o priméru ¢yt metra. Diky
viem témto zafizenim vidime na nasi
hvézdé stdle vic a vic novych detaild, coz
nds jako sluneéni astrofyziky velmi tési

a zdroven motivuje.

Slunce piedstavuje kouli Zhavého
m plazmatu. Jedn4 se o hvézdu hlavni
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posloupnosti spektrilni tfidy G2V, tedy
o zlutého trpaslika. Jaké procesy v ném
probihaji?

Kazdou sekundu se v jeho jddru pfeméni
zhruba Sest set miliond tun vodiku na he-
lium a pfi daném procesu se ¢tyfi miliony
tun hmoty pfeméni na energii. Zafivy
vykon Slunce dosahuje téméf 4 x 10%
wattd, z ¢ehoz na Zemi dopadd asi 0,45
miliardtiny. Kazdou sekundu Slunce opusti
okolo milionu tun hmoty.

Diky gravitac¢ni sile je nase hvézda
8 hloubkové rozvrstvend. Miizete ndm
pribliZit jeji strukturu?
Smérem do stfedu nartistd lokdlni hustota,
stejné jako tlak. Dany ndrust jesté pod-

Termojaderna fuze v jadru Slunce

Pfenos zdfeni difuzi neni dost dobfe moz-
ny, respektive je velmi neefektivni. Az k po-
vrchu se tedy realizuje takzvand konvekee,
kdy se tepelnd energie piendsi pohybem
spole¢né s ldtkou. Proto zminénou oblast
oznacujeme jako konvektivni zénu.

Ve vrstvich lezicich nad ni se pak
8 odehrdvaji pravé déje, jez se svymi
kolegy ve Slune¢nim oddéleni zkoumite.
O které vrstvy se jedn4?
Jednd se o fotosféru, chromosféru a koré-
nu. Fotosféru sledujeme jako zluty povrch
Slunce viditelny pouhyma o¢ima — odtud
se odvozuje i pojem ,zluty trpaslik,
s povrchovou teplotou 5 778 kelvina. Ve
fotosfée Ize pozorovat vrcholky proudii

probiha pri teploté 15,7 milionu
stupnt a pri hustoté plynu 152krat

presahujici hustotu vody

trhuje ¢innost termojaderného reaktoru

v jédru, nebot tam pfi teploté 15,7 milionu
stupnu a pii hustoté 152krat prevysujici
hustotu vody probihd slu¢ovéni vodiku na
helium — neboli termojadernd fuze. Jédro
zasahuje pfiblizné do pétadvaceti procent
slune¢niho poloméru a plynule prechdzi ve
vistvu s niz$l teplotou, nez za jaké se mohou
tcinné odehrdvat termojaderné reakce. Ve
zminéné vrstvé sahajici od pétadvaceti do
sedmdesdti procent slune¢niho poloméru

se fotony prendseji difuzi, neustdle se srézeji
s ¢asticemi ldtky, na nichZ se rozptyluji,

a popsany pienos smérem k povrchu hvézdy
trvd asi sto sedmdesdc tisic let. Kdyby dnes
jaderné reakce vyhasly, Slunce by nds jesté
celou uvedenou dobu zésobilo energii.

Ptiblizné na hranici sedmdesati
m procent poloméru vsak teplota latky
klesne pod dva miliony stuptiii. Co se
poté déje?
V danou chvili tam za¢inaji rekombinovat
ionty nékeerych kovii, napiiklad zeleza.

vystupujicich z konvektivni zény, takzvané
granulace, a hlavné slune¢ni skvrny.
Chromosféra pak tvoii vys$i, ale pomérné
ve o .

fidkou vrstvu silné ionizovaného plaz-
matu. A posledni ¢4st sluneéni atmosféry
pfedstavuje kordéna. Ta jiz nemd viditelnou

vnéj${ hranici a rozprostird se daleko do

Zatmeéni Slunce v americkém staté
Idaho v roce 2017, na fotografii
Petra Heinzela
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heliosféry, tedy do oblasti v okoli Slunce.
Coby velmi fidk4 vrstva je vSak pozorova-
telnd jen pfi dplném zatmén{ Slunce nebo
pomoci koronografii.

Nase hvézda md velmi komplikované

® a nestabilni magnetické pole. Spocivd
pficina jeji aktivity pravé v ném?
Slune¢ni téleso i atmosféra jsou doslova
protkdny magnetickymi poli, kterd se
koncentruji do vétich organizovanych
strukeur. A prévé v nich skuteéné vznikaji
viechny projevy takzvané slune¢ni aktivity,
k nimz patfi skvrny a erupce, protuberance
iv poslednich desetiletich hojné studované
vyrony korondln{ hmoty. Kromé takto
vyvrzenych nabitych ¢dstic opousti Slunce
také viceméné staciondrni proud plazmatu,
ktery oznacujeme jako slune¢ni vitr.

Co v$echno bychom si tedy mohli
8 pod pojmem ,sluneéni aktivita“

predstavit?
Jde o komplex dynamickych jevt, jez se
vyskytuji ve sluneéni atmosféfe nebo tésné
pod ni a jsou dusledkem vyvoje, ale i nd-
hlych zmén magnetického pole. Globdlni
variace magnetickych poli u povrchu
hvézdy maji cyklicky charakter, se zndmou
periodou slune¢nf ¢innosti zhruba v délce
jedendcti let. Nejvyraznéj$im projevem slu-
neéni aktivity je pocet skvrn a ten se pravé
béhem uvedené periody méni.

Projevy slune¢ni aktivity v heliosféie
8 se oznaluji jako kosmické pocasi. Jak
mohou ovlivnit Zivot na Zemi?




Mohou zpﬁsobit geomagnetické boufe,

poldrni zéfe, ale i poruchy riznych nasich
infrastrukeur. ESA na svych strdnkdch
prubézné zvefejnuje data a dalezité infor-
mace tykajici se kosmického pocasi, které
jsou uréeny pro ochranu pfed jeho vlivy.
Na jejich ptipravé se podili i slune¢ni
patrola Astronomického tstavu Akademie
véd. Diky tomu lze v¢as pfijmout ochran-
nd opatfeni.

', Cim se zabyv4 fyzika sluneénich

® erupci, které se dlouhodobé vénujete?
Zkoumdme eruptivni procesy z hledis-

ka fyziky plazmatu. Zajim4 nds jednak
primérn{ proces uvolnéni energie pfi
takzvané rekonexi sloZitych magnetic-
kych poli a ddle procesy pfenosu zminé-
né energie do hlubsich vrstev slune¢ni
atmosféry i smérem ven od Slunce, coz
vyznamné ovliviiuje heliosféru véetné nasi
planety. Béhem erupci detekujeme vyrazné
zvySenou emisi nejen ¢éstic, ale také zdfeni
v celém rozsahu elektromagnetického
spekera. V Ondiejové dlouhodobé pozoru-
jeme zdfen{ v optickém a rddiovém oboru,
ale podilime se rovnéz na pozorovanich

v rentgenové a ultrafialové oblasti.

Jak spolu souviseji slune¢ni protube-
® rance a erupce?
Protuberance predstavuji jakdsi oblaka
chladného plazmatu fddové o teploté deseti
tisic kelvind, které zkondenzovalo v hor-
ké koréné a izoluje ho od ni magnetické
pole. Dané pole také ,udrzuje” zminénd
chladnd a hustd oblaka vysoko v horké
a fidké koréné proti pusobeni gravitace.

Protuberance tvofi krdsné ttvary viditelné
v koréné i mimo zatméni, ale jsou k tomu
potfeba specidlni Gzkopdsmové spektrdlni
ﬁltry. Magnetické pole, které je drzi, se vsak
miiZe po ¢ase destabilizovat, nacez je pro-
tuberance vyvrzena vysoko do korény a ddl
do heliosféry. Obvykle se jednd o pocdtek
erupce: Silo¢dry pole ,vytazené“ do korény
se postupné propojuji — dochdzi k rekone-
xi — coz je zdrojem erup¢ni energie.

Slunce m4 na Zemi nejen pozitivni,
® ale i negativni vliv — to kdyz ji zas4h-
nou jeho silné erupce, casto spojené s vy-
rony hmoty do korény. Jak moc mohou
poznamenat n4s zivot ¢i infrastrukeuru?
Zna¢né. Na dlouhych vedenich vznikaji
nezddouci vysokd napéti, coz ovliviuje,
nebo az destruuje prvky rozvodnych siti.
Zvysenou mérou koroduji ropovody,
dochdzi k ruseni rddiového spojeni ¢i navi-
gace, k poskozen{ druzic na obézné dréze,
Casto se mluvi i o vlivech na ¢loveka.
Viibec prvni erupci se podatilo detekovat
1. z4f{ 1859 a ukdzalo se, Ze byla velmi
silnd a zptisobila napfiklad poruchy tele-
grafickych pfenost. Popsanym udédlostem
nelze pfedejit: Cilem je tedy naudit se
je pfedpovidat a ndsledné udélat vée,
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Mlécna draha nad observatoii ESO
La Silla v Chile

abychom se vyhnuli nejvétsim skoddm.
Prognézy slunecni aktivity jsou dnes do
jisté miry mozné a pravidelné je déldme
i v Ondfejove.

V ramci ESA se ¢eskym védcim
8 podafilo zapojit do velkych ev-
ropskych projekti vyzkumu Slunce,
a to Solar Orbiter a PROBA-3. Prvni
zminénd sonda byla vypusténa v iinoru
2020 a m4 za tikol komplexné studovat
Slunce i vnitini heliosféru z bezpro-
stfedni blizkosti. Na jakou vzdélenost se
k nasi hvézdé dostane?

ktery se méni

v prubéhu jedenactileté periody

Solar Orbiter k nf bude opravdu blizko.
Kazdého pul roku, coz odpovidd obézné
dobé sondy kolem Slunce, se m4 pfiblizit
az na vzdalenost asi $edesdti slune¢nich
polomért — tedy bliz, nez krouzi Merkur.
Pomoci opakovanych priletl kolem
Venuse se bude sklon jeji obézné dréhy

k ekliptice postupné zvétSovat az zhruba
na tficet stupiit. Sonda tak ziskd svétové
prvenstvi unikdtnim pozorovdnim oblasti
kolem slune¢nich poéla, se souc¢asnym
méfenim vlastnosti prostfedi, kterym

FASCINUJICi ZATMENI

Jde vlastné o velkou nahodu, Ze se zdan-
livy primér disku nasi hvézdy a pfi-
rozeného satelitu na obloze prakticky
shoduje. Slunec¢ni zatméni nastava,
kdyz Mésic vstoupi mezi Zemi a Slunce,
takZe jej ¢astec¢né nebo zcela zakry-

je. Podle toho pak zatméni délime na
¢astecné ¢iuplné, pticemz ve druhém
pripadé se v tzv. pasu totality, ktery je
pripadé znam, na nékolik minut trvani
ukazu vyrazné setmi a ochladi.
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Vnitfni stavba Slunce, struktura jeho
atmosféry a projevy slunecni aktivity

bude prolétat. V okamzicich nejvétsiho
ptiblizeni bude muset odoldvat tfindctkrdt
vétsimu toku slune¢niho zdfeni ve srov-
ndni s tokem dopadajicim na Zemi a Celit
teplotdm az péti set stupn.

Hlavnim cilem mise je pochopit

s aktivni procesy probihajici na Slunci.
Jaké odpovédi by diky ni méli ziskat
sluneéni astrofyzici?

Dil¢ich vyzkumnych cila existuje nekolik,
ale jednotici prvek tvofi lepsi pochopeni
procest slune¢ni aktivity a jejich pasobeni
na heliosféru a v kone¢ném diisledku i na
Zemi. Dostédvdme se tak zpét ke kos-
mickému pocasi, ale Solar Orbiter nemd
pravidelné monitorovat sluneé¢ni aktivitu,
nybrz pispét k pochopeni jednotlivych
procest. Z deseti pfistroju, které nese, je
Sest takzvanych remote-sensing zafizen{

a jde v podstaté¢ o dalekohledy pro vzddlené
monitorovani povrchu Slunce. Cryfi detek-
tory pak slouz{ pro takzvané in-situ méfen{
lokélnich charakteristik plazmatu a elektro-
magnetickych polf pfi priletu heliosférou.
Jednd se o ndro¢ny vyzkumny tkol, ale po-
kud se vse zdafi, ziskime skute¢né dtlezité,
¢i dokonce prelomové informace.

Pozorovani slune¢ni korény md
s mnohd omezeni a ze Zemé se da
uskutecnit zpravidla jen pfi Gplném
slune¢nim zatméni. Koronograf umisté-

Pri nejvetsim pribliZzeni bude muset

polarni paprsky

eruptivni protuberance
/ granulace
. supergranulace

KONVEKTIVNI'ZONA

1,5 milionu K
UV paprsky
| ZARIVA ZONA
rentgenové

paprsky
paprsky

L]

® 15 milionii K

lﬁagneticky’ provazec

| CHROMOSFERA}
¢ _ — filament

e v -

jeji intenzita musi pfevySovat slune¢ni
zdfeni rozptylené v zemské atmosfére.
Vyhoda kosmického koronografu tkvi pri-
mdrné v umistén{ mimo atmosféru Zemé¢,
takze lze sledovat celou korénu, podobné
jako pfi zatméni. Oproti béznému trvdn{
zatmén{ v délce nékolika minut viak muze
koronograf ve vesmiru pracovat nepfetrzi-
t¢, tudiz poskytuje data o ¢asovém vyvoji

Solar Orbiter odolavat 13krat vetsimu
toku slunec¢éniho zareni nez na Zemi

a celit teplotam az 500 °C

ny na vesmirné druzici tak pro sluneé-
ni astrofyziky jisté znamend doslova
pozehnani...

To urdité ano. Klasicky koronograf lze
bézné pouzit zejména ke studiu protube-
ranci, coz jsme délali i v Ondfejové. Na
vysokohorskych korondlnich stanicich,
napiiklad na Lomnickém $titu, je potom
mozné detekovat i vnitini korénu — kdy
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raznych korondlnich strukeur a o fyzikal-
nich procesech v nich.

7 Mimochodem, jaké pocity ¢lovek

® zaziva pii sledovéni dplného zatmé-
ni? Je to opravdu tak neobvyklé az tajem-
né, jak se traduje?

Jde o GZasny zdzitek. Osobné jsem zatmé-
nf Slunce pozoroval vidy jen sém pro sebe,

korona
(0,5-2 miliony K)

koronalni paprsek

— spikule
slunecni

_ skvrny

|

smyckova
protuberance

}

Jprotuberance

/

— koronalni dira

nikoliv jako soucdst néjakého védeckého
tymu. A pocity? Takika nesdélitelné...
Nejprve se pomalu stmivd, jak Mésic
postupné zakryvd slune¢ni disk, zacind
se ochlazovat a lze sledovat i neobvyklé
reakce zvifat. Pak najednou dojde k apl-
nému zakryti Slunce a zdroven koréna
ndhle dplné vyleti: Rozzdfi se, jsou vidét
struktury korondlntho plazmatu a protu-
berance. Jednd se o velmi krati¢ky tkaz,
ale o to intenzivnéjsi.

Druzice misto Mésice
Pozorovat korénu Slunce v podmin-
8 kdch blizkych Gplnému zatméni bude
i jiz zminénd mise PROBA-3. Jakym
zplisobem m4 pracovat?
PROBA-3 neboli Project for On-Board
Autonomy 3 piedstavuje konfiguraci dvou
satelitd pohybujicich se v pfesné stanovené
formaci po protdhlé eliptické drdze kolem
Zemé. Jde o prvni technologicky test svého
druhu v rdmci ESA a v budoucnu poslouzi
pro koordinaci vice satelitti rozmisténych
daleko od sebe v kosmickém prostoru.
Souddst mise tvoi{ vesmirny koronograf
ASPIICS, ktery bude pozorovat vnitin{
korénu Slunce v dlouhych periodéch
v podminkdch blizkych tplnému zatméni.
Satelity jsou navrzeny pro technologii letu
ve formaci, kdy se jeden z nich — nesouci
dalekohled — bude pohybovat pfesné sto



padesdt metrt od druhého a bude se pfes
ngj ,divat” tak, jako by se ¢lovék dival ze
Zemé na zatméni Slunce. Mésic v daném
piipad¢ simuluje druhd druzice, kterd

v popsané formaci pfesné zakryje slune¢ni
disk, takze bude mozné opét kontinudlné
pozorovat dé¢je probihajici v koréné.

PROBA-3 by méla odstartovat kon-
m cem tohoto roku na indické raketé
z tamni zdkladny. Jaké objevy si od mise
osobné slibujete?
Pokud se v$e podaii podle pldnu — i kdyz
start bude v roce 2024 — ziskime skute¢-
né tzasné snimky korény az do blizkosti

Solar Orbiter na cesté
ke Slunci...

Petr Heinzel rozhovor

ke slune¢nimu povrchu, coz umozni
velkd, sto padesdt metrt dlouhd zékladna
s externim zdstinem. Védecky je zajimavy
i fake, ze pii spojitém nékolikahodinovém
pozorovini korény muzeme dobfe vidét,
jaké struktury se v ni vyvijeji. Jde o velky
posun, protoze dfiv bylo mozné vnitini
korénu sledovat jen pti zatméni, a to pou-
hych nékolik minut. Kosmickd pozorovéni
jsou také mnohem kvalitnéj$i nez ta na
vysokohorskych observatofich.

Jaké mate vize a pliny do budoucna?
®  Dnesni observacni sluneéni fyzika
velmi pokrodila, a je tedy velkou vyzvou pro

S Evropskou sondou Solar Orbiter
v Cisté mistnosti testovaciho kom-
plexu v Némecku, tésné pred jejim
presunem na Floridu, odkud starto-
vala do vesmiru

teoretiky, aby svymi modely popsanou kom-
plexnost jev redlné vysvétili. Na za¢dtku mé
védecké kariéry se pfenos zafeni ve hvézd-
nych atmosférich modeloval na pocitacich
podobné velkych jako dnesni superpotitace,
co se tykd fyzickych rozméra, ale procesor
tam byl jediny, s opera¢ni paméti mensi nez
jeden megabajt, a data se naditala z papiro-
vych dérnych $titka. I tehdejsi numerické
metody byly mnohem méné efektivni nez
dnes: Stejny vypocet trvajici tenkrdt hodiny
zvlddne nyn{ notebook spolu s novymi meto-
dami za par seckund. Mou vizi proto je, ze by
snad v blizké budoucnosti mohly pér sekund
trvat i ty nejndro¢néj$i simulace na superpo-
¢itadich novych generaci. &2

Mgr. Jana Zdirskd pracuje ve Fyzikdlnim
dstavu AV CR, v rdmci popularizace védy
publikuje v Ceskoslovenském casopise pro
Jyziku a dalsich periodikdch. Je drzitel-
kou ceny Littera Astronomica a lenkou
Ceské astronomické spolecnosti ( CAS),
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predsedkyni), Astronautické sekce CAS,
porotkyni Ceskoslovenské astrofotografie
mésice (CAM) a élenkou Jednoty Ceskych
matematikii a_fyziki
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