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Tiskova zprava z 9. prosince 2009

Evropska jizni observator a jeji nové ALMA centrum v Ondrejové

Evropska organizace pro astronomicky vyzkum na jizni polokouli (Evropska jiZni observator,
ESO), jiz je Ceska republika od roku 2007 ¢lenem, schvalila vznik jednoho z evropskych
center projektu nejvykonnéjsiho radiového interferometru svéta ALMA (z angl. Atacama
Large Millimeter/submillimeter Array) v Astronomickém ustavu AV CR v Ondiejové. Ceska
republika se tak jako prvni stat Stfedni a Vychodni Evropy zaradi k zemim, které se budou
moci piimo podilet na provozu nejvyznamnéjsiho astronomického projektu pristiho desetileti.
Projekt vzniku ondiejovského ALMA centra je naronym a ambiciéznim ukolem, ktery
umoZzni ¢eskym odbornikiim podilet se bezprostfedné na prizkumu dosud méalo probadané
chladné slozky vesmiru a postupné tak vybudovat pevné zazemi modernimu oboru tzv.

milimetrové astronomie.

ALMA je celosvétovym projektem zaloZenym na partnerstvi evropskych, severoamerickych a
vychodoasijskych védeckych instituci a na jejich spolupraci s Chile. V Evrop¢€ je hrazen Evropskou
organizaci pro astronomicky vyzkum na jizni polokouli (ESO), v Severni Americe Narodni
védeckou nadaci (NSF) a kanadskou Narodni védeckou radou (NCR), v Asii japonskym Narodnim
tistavem piirodnich véd (NINS) a Cinskou akademii na Taiwanu. Hlavni evropské centrum ALMA
(tzv. ALMA Regional Center, ARC) je umisténo v sidle ESO v némeckém Garchingu u Mnichova.
Spolu snim v Evropé existuje i sit menSich ,,narodnich“ center: Bonn-Bochum-Cologne
(Némecko), IRAM (Francie, Némecko, Spanélsko), Bologna (Italie), Leiden (Nizozemi), Onsala
(Dansko, Svédsko, Finsko) a Manchester (Velka Britanie), kterd vzajemné tzce spolupracuji.
Kazdé z nich se v8ak specializuje na ur¢itou védeckou problematiku. Nové schvalené ¢eské centrum
se zapoji do projektu ALMA v ramci této jiz existujici sité.

ALMA centrum v Ondrejové

Dosavadni evropska ARC sit’ se nyni rozsiii o Ceské stredisko, které vznikne v Astronomickém
tstavu AV CR v Ondiejové. Na jeho fungovani se budou podilet také Vysoka kola chemicko-
technologicka v Praze, Univerzita Karlova v Praze a Masarykova Univerzita v Brné. Podobné¢ jako
ostatni centra evropské sité ARC, bude mit i to ¢eské svou specializaci — zaméfi se na slune¢ni
fyziku, molekularni spektroskopii s vysokym rozliSenim a extra-galaktickou a relativistickou
astrofyziku. Ve vlastni védecké cinnosti se pracovnici centra budou z pohledu milimetrové
astronomie zabyvat zejména ndsledujicimi tématy: struktura slunecni chromosféry a tzv.
pfechodové oblasti na Slunci, vznik slunecnich protuberanci a filamentd, studium slunecni
konvekce (jako spolecny projekt ALMA s 1.5m slune¢nim dalekohledem GREGOR budovanym na
Kanarskych ostrovech, na kterém se Astronomicky ustav AV CR rovn&z podili), interpretaci
molekularnich spektralnich ¢ar z chladnych temnych oblakl a difuzniho mezihvézdného prostiedi,
tvorba hvézd v blizkych i1 vzdalenych galaxiich, ¢i studium centralnich oblasti galaxii.
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Zakladnim poslanim ondiejovského ALMA centra v ramci sit¢ ARC vSak bude poskytovani
uZivatelské podpory pozorovatelim z regionu Stfedni a Vychodni Evropy, zejména z Polska,
Slovenska a Mad’arska. Budeme otevieni i astronomim ze zemi mimo EU. Odbornici naseho
centra budou pfijimat mladé védecké pracovniky z tohoto regionu (v rozsahu finan¢nich moznosti
samotného centra i ESO) a pomahat jim s piipravou konkrétnich pozorovacich programii pro
interferometr ALMA, a to zejména se zaméfenim na vySe zminéné specializované oblasti.
Vypracované navrhy budou zasilany do fidicitho centra ke schvaleni. Napozorovana data z
uspéSnych programii pak budou posilana do Ondfejova, kde je pozorovatelé pod vedenim
odbornikli centra zpracuji a zanalyzuji. Prace s pozorovanymi daty bude probihat pomoci
programového baliku CASA (z angl. Common Astronomy Software Applications), ktery je
piipravovan a testovan specialn¢ pro analyzu dat z dalekohledu ALMA. VSechna ziskana data
budou také v Ondfejové zalohovana na vykonnych datovych polich. Soucésti ¢eského centra bude
1 laboratof vysoce rozliSené milimetrové a submilimetrové spektroskopie, kterd bude poskytovat
laboratorni podklady pro interpretaci mezihvézdnych spektralnich car.

Vytvoreni ¢eského ALMA centra bude znamenat otevieni nékolika pracovnich mist pro stalé
védecké pracovniky a technicky personal. Bude nutno zajistit jejich vyskoleni ve vybranych
evropskych institucich, vybudovat vypocetni a datové centrum pro zalohovani a analyzu dat,
a vytvorit rychlé internetové spojeni s hlavnim ALMA centrem v Garchingu i ostatnimi evropskymi
centry ARC sité. Blizkd spoluprace s témito centry bude nedilnou soucasti fungovani ceského
stiediska. Aby bylo mozné toto vSe zajistit (provoz centra hradi ten, na jehoz tizemi centrum
pracuje), podal Astronomicky ustav AV CR zadost o dotaci ze strukturalnich fonda EU, OP VaVpl
“Evropska centra excelence”. Ceské centrum ALMA by tak mélo byt soudasti nového Centra
excelence pro spolupraci s ESO a ESA (ESA je Evropska kosmicka agentura).

Projekt ALMA

V chilskych Andéach, v pousti na ndhorni plosiné¢ Chajnantor, kterd se rozprostira v nadmoiské
vySce vice nez 5000 m, je budovan nejvykonnégjsi radiovy interferometr svéta, ALMA (z angl.
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array). Tento pfistroj se bude skladat z 66 vysoce
pfesnych antén, které budou pozorovat jizni oblohu na vlnovych délkach 0,3 az 9,6 mm. Umisténi
interferometru v takto extrémné suchém a vysoko poloZzeném misté pobliz San Pedro de Atacama
bylo zvoleno proto, Ze zemskéa atmosféra je zde jiz pro radiové zareni na milimetrovych a sub-
milimetrovych vinovych délkach téméf uplné prihledna. Po svém dokonceni v roce 2012 se bude
ALMA skladat z 50 antén o priméru 12 m a kompaktniho pole sloZzené¢ho z dalSich 12 antén
stejného rozméru a 4 mensich antén (7 m). Pozdé&ji jejich pocet dale poroste. Antény bude mozné
pfemistovat po pfipravené siti stanovist’ a vytvaret tak nejriznéjsi konfigurace s délkou zékladen
mezi jednotlivymi anténami v rozmezi od 150 m az do 16 km. Pfistroj bude fungovat jako radiovy
interferometr, kdy jednotlivé antény jsou propojeny v jeden celek a signaly z nich zkombinovany ve
vysledny obraz. Oc¢ekavané thlové rozliSeni na nejvysSich frekvencich tak dosahne 0.005% tj.
zhruba 10 krat lepsi hodnoty nez u Hubbleova kosmického dalekohledu. ALMA ve svych
parametrech bude prevySovat vSechny podobné existujici systémy. A bude také nejdrazSim
pozemnim astronomickym pristrojem vSech dob.

ALMA bude slouzit védecké komunité z celého svéta a ocekava se, ze bude v provozu nejméné
padesat let. Nabidne nam pohled do chladnych oblasti vesmiru, které jsou opticky neviditelné,
avSak v milimetrové a sub-milimetrové casti spektra jasné zaii. Do této Casti spektra je také diky
expanzi Vesmiru posunuto zafeni nejvzdalenéjSich galaxii. Hlavnim védeckym poslanim
interferometru ALMA tak bude studium a zobrazeni prvnich galaxii, které se tvorily na pocatku
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vesmiru pted zhruba dvandcti miliardami let a pozorovani a prizkum chemického slozeni hvézd
a planet ve fazi jejich vzniku z plynnych oblakt. Jiz nyni je pfipravena cela fada dalSich
pozorovacich projektd, jako studium galaktickych jader a kvasarti na prostorovych skalach mensich
nez 100 pc; zkoumani vlivu chemického slozeni mezihvézdné hmoty na strukturu galaxii; studium
proto-stelarnich akrec¢nich diskli; mapovani fotosfér a chromosfér Slunce, hvézdnych obri a
veleobri do vzdalenosti nékolika set pc; studium kinematiky plynu v proto-planetarnich discich
okolo hvézd slunec¢niho typu; zobrazovani jader komet a asteroidl; pozorovani slune¢nich aktivnich
oblasti a jejich jemné struktury; studium urychlovani ¢astic ve slunecni atmosfére.

Casovy plan projektu ALMA

1995 pruzkum pozorovacich podminek v Chile

1998 zacatek prvni faze, ndvrhy projektu

1999 podpis dohody mezi evropskou a severoamerickou stranou

2003 testovani prvniho prototypu antény

2004 otevieni ALMA stiediska v Santiagu v Chile

2005 zacatek zemnich praci v misté anténniho systému

2006 podpis dohody s Japonskem

2007 doprava prvni antény do Chile

2010 faze prvnich védeckych experimentt

2012 predpokladané dokonceni dalekohledu ALMA a zahédjeni jeho plného provozu

Webové adresy tykajici se projektu ALMA:
Evropska jizni observatot(anglicky):
WWW.€S0.0rg

Evropska jizni observatot (¢esky): www.eso-cz.cz

ALMA observatof (anglicky):
www.almaobservatory.org

Stranka hlavniho evropského ARC centra (anglicky):
www.eso.org/sci/facilities/alma/arc/

Stranka ALMA centra v Astronomickém tstavu AV CR v Ondfejové (anglicky):
WwWw.asu.cas.cz/alma

Pozorovani budou zpracovavana programovacim jazykem CASA (anglicky):
casa.nrao.edu/
casa.nrao.edu/Doc/Cookbook/casa cookbook.pdf

Ilustraéni foto
(v rozliseni pro tisk je 1ze stahnout z http://www.eso-cz.cz/multimedia/fotogalerie/alma)
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Satelitni pohled na misto konstrukce syst¢ému ALMA (mapa Google). Kiizky v ploSe, vymezené
carkovanou ¢arou, ukazuji rozloZeni jednotlivych stanovist’ antén. Kruznice vymezuje centralni ¢ast
systému. (Foto ALMA ESO/NAOJ/NRAO)

- e e S S v AL At
Prvni anténa je ptipravena k pfevozu transportérem z mista jejiho Sestaveni v operacnim stfedisku
v nadmoiské vySce 2900 m do mista urceni na ndhorni plosin€ Chajnantor v nadmotské vysce 5000

m. (Foto ALMA ESO/NAOJ/NRAO)

Prvni anténa béhem transportu. Cesta dlouhd 28 km tentokrat trvala témét sedm hodin. (Foto
ALMA ESO/NAOJ/NRAO)

dosednuti na betonovou zdkladnu se anténa zapoji do systému pomoci optickych kabeld. (Foto
ALMA ESO/NAOJ/NRAO)
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Prvni dvé antény, které byly uspé$né vyvezeny na misto budouci observatoie a propojeny
k prvnimu interferometrickému pozorovani. Test se uskute¢nil na konci tijna 2009. (Foto ALMA
ESO/NAOJ/NRAO)

Umélecka predstava interferometru ALMA na nahorni plosiné Chajnantor ve vysce 5000 m n. m.
v Chile. (Foto ALMA ESO/NAOJ/NRAO)

Doc. RNDr. Marian Karlicky, DrSc., Astronomicky ustav AV CR, v. v. i.

Kontakty:
K tématu: Marian Karlicky, vedouci projektu, karlicky@asu.cas.cz, 323 620 356
Obecné: Pavel Suchan, suchan@astro.cz, 267 103 040, 737 322 815
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