418 Zpravy @

Proba-3 a koronograt ASPIICS

/Zatmeni Slunce na prani

Jana Zdarska
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Proba-3 je unikdtni mise Evropské kosmické agentury (ESA), kterd vyuziva technologii letu satelitt
ve velmi presné formaci. Tato technologie umoznila vznik obfiho vesmirného koronografu s nazvem
ASPIICS. V pondéli 16. 6. 2025 probéhlo oficialni pfedstaveni ziskanych dat z koronografu ASPIICS
v Pafizi na nejvétSim svétovém veletrhu letecké a vesmirné techniky Air Salone v Le Bourget.

lasicka ,,pfirozend® uplna zatméni Slunce nasta-

vaji na Zemi v jedno- az dvouletych intervalech,
kdyz se Mésic dostane do pozice mezi Zemi a Slunce.
LUplné zatméni pak trvd nékolik mdlo minut a nékdy
dokonce jen nékolik desitek sekund. A tak jedind chyba
pFi pofizovini dat miiZe znilit vSe, protoZe nic se nedd
opakovat,“ tak znéla slova drzitele Nuslovy ceny Milo-
slava Druckmiillera’, ktery je znam v Ceské republice
i ve svété svymi excelentnimi snimky slune¢ni korény
pri zatméni Slunce.

Mise Proba-3 nyni védciim umoziuje sledovat za-
tméni Slunce takfka ,na prani“. Diky pfelomové tech-
nologii vysoce piesného letu sateliti ve formaci doka-
ze mise Proba-3 a jeji koronograf ASPIICS pozorovat

slune¢ni korénu v bezprecedentnim detailu. A to i jeji ) ) ) )
Obr. 2 Mise Proba-3 je jedinecna tim, Ze disk, ktery zastinuje

vnitfni ¢ast, kterou jsme dosud mohli pozorovat jenom
pii tplnych zatménich Slunce. ,,Proba-3 pocas jedného
Sesthodinového pozorovacieho okna prinesie tolko de-
tailnych pozorovani slnecnej korény, kolko ziskame po-
Cas tplnych zatmeni Slnka za jedno storocie,“ vysvétluje

1 Miloslav Druckmiiller, Jana Zd4rska: Matematika a Slun-
ce. Cs. das. fyz. 74, 229-238 (2024).

Obr. 1 Diky pifelomové technologii vysoce pfesného letu
satelitd ve formaci dokaze mise Proba-3 a jeji koronograf
ASPIICS pozorovat slune¢ni koronu v bezprecedentnim
detailu.

Slunce, a dalekohled jsou na dvou rliznych druzicich,
a tedy daleko od sebe. Zdroj: ESA

Stanislav Gunar ze Slune¢niho oddéleni Astronomic-
kého tstavu AV CR.

Proba-3 je unikatni misi ESA, kterd poprvé vyuzi-
va tzv. formation flying, tedy technologii autonomni-
ho letu sateliti ve formaci, kdy satelity udrzuji svou
vzdjemnou polohu s chybou mensi nez 5 milimetra
po dlouhou dobu. Vesmirny koronograf ASPIICS je
distribuovan na obou satelitech mise Proba-3, z nichz
prvni nese zastin (tzv. umély Mésic) a druhy ma na pa-
lubé teleskop koronografu.

Diky vzdalenosti 144 metrt a vzajemné poloze,
kontrolované s milimetrovou presnosti, dokdze AS-
PIICS pozorovat slune¢ni korénu v podminkéch blizi-
cich se iplnému zatméni Slunce. ,, Tym ziskame vedecké
pozorovania z oblasti nizkej korény, ktord sa nachddza
tesne nad okrajom slnecného disku,“ pfipomind Stani-
slav Gunar a dodéva: ,Nizka koréna je dodnes najme-
nej preskiimanou oblastou atmosféry Slnka. Je viak aj
miestom, kde dochddza k vyronom korondlnej hmoty
(tzv. Coronal Mass Ejections) a k zrodu slnecného vetra.
Oba tieto fenomény tvoria podstatnii Cast javu, ktory
voldme vesmirne pocasie. Ide o sithrn vplyvov slnecnej
aktivity na celii heliosféru a primdrne na Zem. Jednym
z najzndmejsich dosledkov vesmirneho pocasia sii po-
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RNDry. Stanislav Gunar, Ph.D., je slunecni fyzik plvo-
dem ze Slovenska, plsobici od svého doktorského studia
v Ceské republice. V sou¢asnosti pracuje jako védecky pra-
covnik na Astronomickém ustavu Akademie véd Ceské re-
publiky, kde se specializuje na fyziku slune¢ni atmosféry,
zejména na strukturu a dynamiku slunecnich protuberan-
ci. Je autorem nebo spoluautorem vice nez Ctyficeti od-
bornych ¢lankd v mezinarodnich ¢asopisech a fesitelem
nékolika prestiznich védeckych granta.

V letech 2014-2015 absolvoval prestizni Marie-Curie
Intra-European Fellowship na University of St. Andrews
ve Skotsku. Od roku 2009 je jednim z hlavnich fesitell
koronografu ASPIICS na palubé mise PROBA-3 Evropské
kosmické agentury (ESA) a soucasné projektovym ma-
nazerem ceského pfristrojového prispévku k této misi.
Plsobi také jako clen expertniho vyboru PRODEX, kte-
ry radi Ministerstvu $kolstvi, mladeze a télovychovy
a Ministerstvu dopravy v oblasti védeckych kosmickych
projektd.

Ve své védecké praci se vénuje vyvoji pokrocilych mo-
deld jemné struktury slunecnich protuberanci, analyze
dat z vesmirnych a pozemnich observatofi a studiu erup-
tivnich protuberanci a vyrond koronalni hmoty. Vénuje
se také mezindrodni védecké koordinaci a popularizaci
kosmického vyzkumu. Je také mistopredsedou Divize
evropskeé slunecni fyziky (ESPD), spadajici pod Evropskou
fyzikalni spole¢nost (EPS).

Obr. 3 Prvni snimek umélého zatméni Slunce z mise Proba-
3. Slune¢ni koréna s velkym mnozstvim dobfe viditel-
nych jemnych koronalnich struktur. Zdroj: ESA

larne Ziary. Vplyv slnecnej aktivity véak so sebou ne-
sie aj negativne dopady. Tie sa netykajii ludi priamo,
ale dopadajii na nasu technologicku civilizdaciu. Velmi
silné geomagnetické buirky, také vesmirne hurikdny, si
casto spojené prdave s vyronmi korondlnej hmoty. Do-
chddza pri nich k poskodeniu elektrickej prenosovej
sustavy a moZu tieZ narusit funkcnost satelitov. Ked-
Ze bez roznych vymoZenosti poskytovanych satelitnymi
technolégiami si uz len tazko predstavime kazdodenny
Zivot, znalost vesmirneho pocasia sa stdva stile doleZi-
tejSou. A presne tak, ako predpoveddme pozemské poca-
sie, snazime sa predpovedat aj pocasie vesmirne. Na to
ale potrebujeme Studovat fenomény, ako slnecny vietor
a vyrony korondlnej hmoty, uz od ich pociatkov - v niz-
kej koréne. ASPIICS je prvym z generdcie modernych
koronografov, ktoré ndm pravidelné pozorovania nizkej
korény zabezpetia.”

Pocatkem Cervence zacal koronograf ASPIICS s pra-
videlnymi védeckymi pozorovanimi. Béhem dvoule-

Obr. 4 Kordéna v koronalni ¢are Fe XIV - zde je napf. vidét
horka korondlni smycka (vlevo) s teplotou asi 2000000 K.
Zdroj: ESA

tého trvani mise budou v primeéru vytvorena dvé za-
tméni Slunce tydné, celkem jich tedy bude témér dvé
sté. ,,Ked si teda predstavime, Ze pocas jedného zatme-
nia vytvoreného ASPIICSom ziskame tolko pozorovani
korény, ako za storocie pri zatmeniach prirodzenych,
dostaneme sa k cislu 20 tisicroci,“ vysvétluje Stanislav
Gunar. ,Je to tizasné, ale prinos koronografu ASPIICS je
este revolucnejsi. Dokdze totiz sledovat dynamiku koré-
ny a fenoménov v nej na skdlach minit a hodin. A ked-
Ze sa nase zatmenia pravidelne opakuju, tak aj na skd-
lach dni, tyzdiiov a mesiacov. A to sme doteraz nevideli
nikdy! Prirodzené iiplné zatmenia sii javom krdtkym
a oblasnym. Je to ako by sme mali fotografiu raz za rok.
Namiesto toho ndm ASPIICS poskytne dlhodobé vided,
a hned'vo vysokom rozliseni.”

Predchozi druzice pozoruji sluneéni korénu jiz
dlouhé dekddy. Mezi ty nejuspé$néjsi patfi druzi-
ce SOHO a Solar Orbiter. Stinici disk byl v$ak vzdy
na stejné sondé jako teleskop koronografu - vysunut
na podpére par desitek centimetrt pred dalekohledem
(napf. koronografy LASCO C2 a C3 mise SOHO) nebo
zabudovan v optické soustavé teleskopu (koronograf
Metis a druZice Solar Orbiter). Pravé mise Proba-3 je
jedine¢na tim, Ze disk, ktery zastinuje Slunce, a dale-
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Obr. 5 Evropska kosmicka agentura poprvé predstavila v Pafizi na nejvétsim

svétovém veletrhu letecké a vesmirné techniky Air Salone v Le Bourget
verejnosti védeckd pozorovani slune¢ni korény pofizené vesmirnym koro-
nografem ASPIICS na palubé mise Proba-3.

kohled jsou na dvou raznych druZicich, a tedy daleko
od sebe.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze je velmi dtlezité, ze
je zastin koronografu ASPIICS tak daleko. ,,Problémom
vSetkych koronografov je opticky jav s ndzvom stray
light, cize rozptylené svetlo. To vsetci dobre pozndme
z fotografii, ked fotime proti slnku alebo jasnym svetel-
nym zdrojom. Fotky vtedy strdcajii kontrast a sii v nich
svetelné skvrny a odlesky,” fika Stanislav Gunar. ,,Nie-
o podobné sa deje pri pozorovani korény, ktord je asi
milionkrdt menej jasnd ako slnecny disk. Aj ked' slnec-
ny disk zakryjeme kotticom umelého mesiaca, na jeho
okraji sa kvoli ohybu svetla tvoria jasné prstence. Tie
vSak mozu Ziarit jasnejSie ako koréna samotnd, a zne-
moZznovat vedecké pozorovania.*

Existuji dvé moznosti, jak jas difrakénich prstenca
potlacit. MiZeme zastin umélého Mésice zvétsit, ¢imz
ovSem ztratime schopnost pozorovat korénu blizko
slune¢niho disku. Toto fe$eni vyuziva vétsina vesmir-
nych koronografi, které pak pozoruji korénu od vzda-
lenosti jeden a pil az trojnasobku poloméru Slunce.
Druhou mozZnosti je umistit zastin co nejdal od dale-
kohledu koronografu. Nejlepsim piikladem je samot-
ny Mésic pfi pfirozenych zatménich, je od pozorovate-
It na Zemi opravdu daleko. Difrakce na jeho okraji je
tak zanedbatelnd a my muzeme vidét slune¢ni korénu
pfimo nad samotnym okrajem slunce. ,Toto riesenie
vyuziva aj ASPIICS. Ten vdaka vzdialenosti 144 met-
rov medzi tieniacim satelitom a satelitom nesticim dale-
kohlad koronografu, méze pozorovat vaiitornii korénu
uz od vzdialenosti mensej ako 1,1 ndsobok polomeru
Slnka,“objastiuje Stanislav Gundr.

Na misi Proba-3 se vyznamnym zptsobem podi-
lela i Ceska republika, a to jiz od roku 2009. Védecké
zabezpeceni a koordinace vyvoje hardwarovych sou-
¢asti koronografu ASPIICS byly v gesci Astronomic-
kého tdstavu AV CR v &ele s Dr. Stanislavem Guni-
rem a prof. Petrem Heinzelem?. Optické komponenty
hlavniho védeckého pristroje mise — koronografu AS-
PIICS - navrhlo a vyrobilo centrum TOPTEC, soucast

2 Petr Heinzel, Jana Zd4rska: Slunci bliZ - rozhovor s astro-
fyzikem. Cs. éas. fyz. 73, 71-83 (2023).

Ustavu fyziky plazmatu AV CR. V§voj a vjroba dviiek
chranicich koronograf pii startu a kazdém manévru
byly v rezii spole¢nosti SERENUM, a.s., dcefiné spo-
le¢nosti VZLU, a.s.

Spoluprace ceskych védcit s ESA?, jiz je Cesk4 re-
publika ¢lenem od roku 2008, ma pro astronomy pri-
marné predev$im védecky vyznam, ale do jednotlivych
projektt je aktivné zapojen i Cesky pramysl a ceské
firmy. Tato spoluprace je velmi dilezitd zejména pro
postupné budovani ¢eského ndrodniho potencid-
lu v oblasti space industry. Clenstvi Ceské republiky
v agentufe ESA je kryto rocnim pfispévkem ve vysi
zhruba 15 milion eur a zapojeni Ceské republiky
do tohoto programu tak umoznuje vyuzivat vysledky
vyvoje a vyroby $pickovych technologii pro bézné po-
uziti v celé spole¢nosti.

Tato spoluprace je dobre viditelnd i v pfipadé mise
Proba-3. ,,Pre mfia osobne znamend start misie Proba-3
a prvé pozorovania korény ASPIICSom najmd tispes-
né zakoncenie pdtndstrocného usilia. A zaciatok tsi-
lia nového,” vyznava se Stanislav Gunar. ,,AZ teraz sa
vlastne naplno zacina tiloha nds vedcov pri zuZitkovani
ziskanych pozorovani a ich pretaveni do novych obja-
vov. Okrem toho je ale tispech misie Proba-3 aj zaciat-
kom novej, fascinujiicej éry astronomickych pozorovani
zvesmiru. Technoldgia presného letu satelitov vo formd-
cii totiZ nie je revolucnou len pre pozorovania slnecnej
korony. Predstavte si napriklad nasledovnika observa-
toria James Webb Space Telescope, ale zloZeného z nie-
kolkych velkych zrkadiel letiacich v presnej formdcii.
A este k tomu s koronografom, ktory by zatienil svetlo
pozorovanej hviezdy a my by sme mohli vidiet jej pla-
néty. Fantastické, nie?

Je velmi potésujici, Ze jména nasich védct, instituci
afirem jsou prostiednictvim ESA tak vyznamné zapsa-
na ve vesmirném vyzkumu. Za redakci Ceskosloven-
ského casopisu pro fyziku prejeme véem ucastnikiim
vesmirného vyzkumu mnoho dalsich dilezitych vyzev
a mezinarodnich spolupraci, které budou objastiovat
dalsi dalezité vesmirné zakonitosti.

3 Jana Zdérska: Vesmir pro lidstvo - vizkumny program AV
CR. Cs. ¢as. fyz. 71, 64-65 (2021).

Obr. 6 Zelena barva z koronografu ASPIICS zachycuje ¢ast
slune¢ni kordny, kterou jsme doposud kromé Uplnych
zatméni Slunce nemohli pozorovat ve vysokém rozliSeni.
Zluté je sluneéni disk, ¢ervené vysoka koréna. Zdroj: ESA
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