
J ak dobře známe Slunce?
Dost. Pozorujeme ho už
dlouho a některé věci
jsme viděli snad tisíc-
krát. Problém je, že jsme

ty jevy ještě úplně nepochopili.
Slunce je složité. Je to nejbližší
hvězda, díky níž můžeme exis-
tovat. Fascinuje nás a je pro
nás zdrojem energie. Tím, že
je relativně blízko, 150 milionů
kilometrů, tak na něm vidíme
spoustu detailů.

Poznat Slunce ještě lépe má
pomoci evropská sonda
Solar Orbiter, na které jste
se spolu s dalšími českými
vědci podílel i vy.

Ano, sonda bude sledovat Slun-
ce zmíst, zekterých jsmehoni-
kdy nepozorovali. V nejbližším
místě bude zhruba ve vzdále-
nosti jako planeta Merkur. Do-
stane se tam příští rok na jaře.
Navíc se sonda v průběhu dal-
ších let dostane do pozice, aby
viděla na sluneční póly. A ty
jsme ještě nikdy neviděli. Bude
to poprvé v historii, kdy uvidí-
me, co se tam děje.

Těšíte se na tyto záběry?
Určitě. Bude to průlom a velká
událost. Několik dekád měříme
magnetická pole na Slunci ze
Země i z kosmu, ale teď budeme
mít i podobnémapy pro póly.

Solar Orbiter nese 10 přístrojů.
Na kolika pracovali Češi?
Celkem na čtyřech, na dvou da-
lekohledech a dvou detektorech.
Na všech přístrojích vždy praco-
val mezinárodní vědecký tým.
My jsmežádný týmnevedli, pro-
tože jsme sepřidali až vprůběhu,
naskočili jsme do rozjetého vla-
ku. V roce 2008 se Česká repub-
lika stala členem Evropské kos-
mické agenturyESAa teprvev tu
chvíli vláda uvolnila prostředky
k účasti na misích a na vývoj
přístrojů. Ihned jsme se zapojili
a dostali jsmev týmechvýznam-
né role. Celkové náklady dosa-
hují miliardy eur, česká účast
stála několikmilionů.

Koncem listopadu se sonda při-
blížila k Zemi na 460 kilometrů.
Teď už se bude jen vzdalovat, že?
V podstatě ano. Bylo to napo-
sledy, co byla tak blízko. Nyní
bude směřovat a přibližovat se
právě na úroveň oběžné dráhy
Merkuru.

Sonda odstartovala loni v úno-
ru. Byl jste osobně u toho?
Dostal jsem pozvánku, ale poté,
co byla cesta na Floridu dva-
krát odložena, mi to bohužel
nakonec nevyšlo. Těsně před-
tím jsem se vrátil z konference
ve Švýcarsku a nebylo mi dob-
ře, dostal jsem antibiotika a na-
konec jsem na mys Canaveral
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na Floridu, odkud sonda letěla,
nemohl. Ale sledoval jsem to
v přímém přenosu přes počítač.

Viděl jste předtím sondu
na vlastní oči?
Ano, ve velkém testovacím
středisku kosmických sond
u Mnichova, kde ji podrobili
posledním testům. Tam už byla
zkompletovaná a připravená
na start. Pak ji naložili do letadla
a přepravili na Floridu.

Je velký rozdíl mezi zkoumá-
ním Slunce a dalších hvězd?
Ten největší je právě v blízkosti
Slunce. Nepotřebujeme na něj
tak velký dalekohled, abychom

viděli různé detaily. Na ostatních
hvězdách nevidíme prakticky
nic. Jsou pro nás jen zářícími
body. Na Slunci máme možnost
zkoumat skvrny, erupce, koró-
nu a celkově jeho atmosféru. Zá-
ření, které vidíme, vychází prá-
vě z atmosféry, nikoliv z nitra,
kam naopak nevidíme. Důležité
jsou pro nás sluneční erupce, při
kterých se uvolňují částice, kte-
ré mohou letět do meziplanetár-
ního prostoru a zasáhnout Zemi.
Tady to pak má různé efekty, ten
příjemnější je polární záře.

A ten nepříjemný?
Jsou známy případy, kdy
po velkých erupcích na Slunci

vyhořely transformátory v Ka-
nadě. Může to ohrozit komuni-
kaci, letecký provoz, navigaci
a také kosmonauty ve vesmí-
ru. To jsou pak poměrně vážné
situace, proto Slunce systema-
ticky hlídáme a zkoumáme,
jaký může mít vliv na naši ci-
vilizaci. Snažíme se také tyto
procesy předpovídat.

Umíte tedy varovat před pří-
padným ohrožením?
Ze sledování aktivity na Slun-
ci se dá odhadnout možná
erupční aktivita v nejbližších
dnech. I my na observatoři
v Ondřejově děláme týdenní
předpovědi sluneční aktivity.

Jaká je úspěšnost předpovědí?
Upřímně: zatím je to horší než
u předpovědi počasí. Neumíme
říct přesně, že zítra v 11 hodin
bude erupce a zasáhne Zemi.
Ale děláme modely a upozor-
ňujeme na možná rizika. Je
i řada názorů, že tyto sluneč-
ní projevy mají negativní vliv
na zdraví člověka. Pokud vím,
dosud to není dostatečně pro-
kázané, ale určitá souvislost
tam být může.

Je pronás tedy Slunce i hrozbou?
To ne. Ale jednou se ze Slunce
stane obr a bude tak velký, že
bude zasahovat skoro až k Zemi.
Zničí Merkur, Venuši a Zemi

SONDASOLAR
ORBITER
Vědecká mise Evropské kos-
mické agentury ESA.

Cílem je studiumSlunce z bez-
prostřední vzdálenosti zhruba
na úrovni dráhy planetyMerkur.

Jako první má pozorovat póly
Slunce. Cesta od startu v únoru
2020 na finální přiblížení trvá
dva roky.

Sonda nese 10 palubních vě-
deckých přístrojů, na čtyřech
se podíleli čeští vědci či firmy.
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možná také. Nebo ji poškodí.
A nakonec z něj budemalá hvěz-
dička, které se říká bílý trpaslík.
To bude poslední stadium vý-
voje. Ale toho se nedožijeme, to
bude až zamiliardy let.

Jak dlouho vy osobně zkoumáte
Slunce?
Začal jsem se jím zabývat v roce
1976, kdy jsem přišel na As-
tronomický ústav Akademie
věd do Ondřejova. Ještě jako
student jsem dělal diplomovou
práci v oddělení stelární ast-
rofyziky. Měřili jsme spektra
hvězd a jejich rychlosti. Po do-
končení fakulty jsem šel na voj-
nu a poté jsem přišel do slu-
nečního oddělení, protože tady
zrovna bylomísto. Zalíbilo semi
tu a zůstal jsem až doteď, proto-
že na Slunci aspoň něco vidí-
me, zatímco na hvězdách ne.
Za těch 45 let se to neuvěřitelně
posunulo. V současnosti máme
k dispozici obrovské množství
dat. A já se na stará kolena tro-
chu vracím ke hvězdám, pro-
tože mám poměrně velké zku-
šenosti z výzkumu slunečních
erupcí a podobné erupce jsou
i na hvězdách, jenže my vidíme
jen záblesky.

Ty záblesky jsou právě
způsobené erupcemi?
Předpokládáme to. Zatím jsme
žádné erupce přímo neviděli, ale
protože ty hvězdy jsou podobné
Slunci, tak předpokládáme, že
i erupce jsou na nich podobné.

Když jsou tam hvězdy podobné
Slunci, mohou být u nich i pla-
nety podobné Zemi?
Zajímavá otázka. Nejsem expert
na exoplanety (planeta obíhající
kolem hvězdy – pozn. red.), ale sa-
mozřejmě je snaha najít planetu
podobnou Zemi.

Myslíte, že taková existuje?
Určitě někde bude. Hvězd je hod-
ně, planet taky. Především to
musí být planeta, která má po-
dobné charakteristiky jako Země.
Další věc je, žemusí být v takzva-
né obyvatelné zóně, což je úzce
vymezená vzdálenost od hvězdy,
vekterébymohlyexistovatvhod-
népodmínkypro život.Mymáme
obrovské štěstí, že Země v téhle
zóně je. Třeba Venuše už tammoc
není, protože v její atmosféře je
teplota několik set stupňů. Mars
je v docela dobré pozici, tam by
se dalo existovat, i když dýchat
tamnemůžeme, protože tamnení
kyslík. A dál už nic. Je zajímavé,
že exoplanety existují nejvíc právě
v okolí chladných hvězd podob-
ných Slunci.

Slunce je chladná hvězda?
Ve vesmíru je celá škála hvězd.
Pozdní typy jsou relativně chlad-
né, ne moc velké, některým se
říká červený trpaslík. Jsou men-
ší, relativně chladné, proto svítí
červeně. Čím je hvězda teplejší,
tím víc svítí domodra. To je stej-
né, jako když roztopíte kamna:
ze začátku jsou červená, a když
je rozpálíte doběla, tak jsou nej-
teplejší. Slunce má na povrchu
teplotu necelých 6 000 stupňů
a září žlutě. Červený trpaslík má
teplotu menší než 4 000 stupňů,
modréhorkéhvězdymají teplotu
třeba 30 000 stupňů.

V poslední zprávě o Solar Orbi-
teru se píše, že kromě toho, že se
přiblížil naposledy k Zemi, tak
si musí dát pozor na kosmické
smetí. Před pár týdny byla slovní
přestřelkamezi Rusy a Ameri-
čany kvůli rozstřelení jednoho
satelitu. Jakmoc je kosmické
smetí problém?
Je tam toho strašně moc. Solar
Orbiter musel proletět dvěma

oblastmi s vyšší koncentrací
kosmického smetí, dokonce vy-
počítali i pravděpodobnost sráž-
ky. Ta byla velmimalá.

Smetí se dá uklidit.
Platí to i ve vesmíru?
Nějaké pokusy jsou. Jenže když
se rozstřelí starý satelit, tak se
rozpadne na tisíc malých kous-
ků, které nezmizí. Znáte film
Gravitace? Tam bylo krásně vi-
dět, jak proud drobných úlom-
ků může poškodit vesmírnou
loď. Nejlepší metodou je, když
se nepoužitelný satelit navede
na nižší oběžnou dráhu, dosta-
ne se do atmosféry a tam shoří.
Na zem nikdy nespadne. Ale to-
hle nejde udělat u všech. Sateli-
tů je hodně a přibývají. A třeba
když vám vláček Starlink, což
jsou satelity ElonaMuska, proje-
de před dalekohledem, tak vám
zničí pozorování.

Jak to?
Při pozorování slabších hvězd
trvá expozice i několik hodin,
a když tam párkrát projede ten
vláček, tak vám to zkazí. Mus-
kův Starlink je jinak užitečná
věc, chce zajistit globální pří-
stup k internetu, ale je potřeba
se kosmickým smetím zabývat.
Mimochodem, zrovna Musk je
prý docela vstřícný vůči těmto
diskusím, je ochoten se s astro-
nomybavit a snaduvažuje o tom,
že by jeho satelity neměly být to-
lik vidět.

Co se s tím dá ještě dělat?
My jsme se k tomu nedávno vy-
jádřili. Česká astronomická spo-
lečnost, jejímž jsemmomentálně
předsedou, vydala prohlášení
a vyzvala vládu, aby se na mezi-
národním fóru zasadila o řešení
tohoto problému v rámci kos-
mického práva.

Mají čeští astronomové
ve světě silný hlas?
Česká astronomie má renomé,
řadu vynikajících lidí. Toto pro-
hlášení bylo spíše lokální věcí
a upozorněním pro naši vládu
aveřejnost.Mezinárodníastrono-
mická unie se proti tomu už dříve
také ohradila. I v této unii jsou
Češi v řadě odborných komisí.

Kolikmá Česká astronomická
společnost členů?
Přes 700, povětšinou amatérů.
Někteří jsou ovšem velmi dobří,
koupí si i drahé přístroje, pozo-
rují hvězdy, Slunceadalší objek-
ty. V Česku je velká astronomic-
ká tradice už od dob Johannese
Keplera a Tycha Brahe, kteří sice
byli cizinci, ale za dob Rudolfa II.
působili v Praze. V 18. století
pak byla postavena astronomic-
ká věž v pražském Klementinu.
Česká astronomická společnost
vznikla roku 1917, ještě v době
Rakouska-Uherska a dokonce
dřív, než byla založena meziná-
rodní unie. Poněkud paradoxně
se amatérská astronomie hodně
rozvíjela i za minulého režimu.

Tomimusíte vysvětlit.
Po roce 1948 se komunisté sna-
žili potlačovat náboženství
a na podporu ateismu budovali
hvězdárny.Propagovala sevnich
astronomie a vesmír, vznikla síť
hvězdáren a planetárií a mladí
lidé chodili do astronomických
kroužků. To už nemělo nic spo-
lečného s ateismem. Takhle jsem
tovlastněměl i já vHradciKrálo-
vé, odkud pocházím.

Ještě se vraťme k ElonuMuskovi
a dalšímmiliardářům, kteří
rozjíždějí kosmickou turistiku.
Co na to říkáte?
Amerika byla nakoni, kdyžměla
raketoplány. Po jejich éřemusela
platit za letyRusůmatobylodra-
hé. Proto vývoj předala do rukou
soukromých amerických firem
a NASA to financuje. Firmy vy-
víjejí dopravní prostředky a díky
konkurenci vše zlevňuje. Asi je
to dobrá cesta.Musk by nejraději
doletěl až na Mars.

Myslíte, že tam doletí?
Dalo by se tam doletět, ale je
s tím spojeno obrovskémnožství
otázek. Technických, logistic-
kých i zdravotních.

Zvládne to podle vás v dohledné
době?
Snaha tam je. Ale půjde to asi
dost těžko.

jiri.kratochvil@mfdnes.czn
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Zemí by sevešlo
dovnitř Slunce

15 milionů °C
v jádru Slunce
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v koróně Slunce

5 500 °C
na povrchu

Slunce
Slunce je v polovině

svého života

miliardy let letí světlo na Zemi

36 dní
na pólech

25 dní
na rovníku

250 milionů let trvá
Slunci oběhnout kolem
středu Mléčné dráhy

220km/s
je rychlost
v galaxii

Změní magnetické póly
každých 11 let

Největší sluneční bouře,
která zasáhla Zemi

stalo se
v roce 1859

Největší
skrvna

změřena v roce 1947

35krát větší
než Země

NEPEČENÉ CUKROVÍ
už v pondělí
v časopisu Ona Dnes

už v pondělí
v časopise Ona Dnes

možná také. Nebo ji poškodí.
A nakonec z něj budemalá hvěz-
dička, které se říká bílý trpaslík.
To bude poslední stadium vý-
voje. Ale toho se nedožijeme, to
bude až zamiliardy let.

Jak dlouho vy osobně zkoumáte
Slunce?
Začal jsem se jím zabývat v roce
1976, kdy jsem přišel na As-
tronomický ústav Akademie
věd do Ondřejova. Ještě jako
student jsem dělal diplomovou
práci v oddělení stelární ast-
rofyziky. Měřili jsme spektra
hvězd a jejich rychlosti. Po do-
končení fakulty jsem šel na voj-
nu a poté jsem přišel do slu-
nečního oddělení, protože tady
zrovna bylomísto. Zalíbilo semi
tu a zůstal jsem až doteď, proto-
že na Slunci aspoň něco vidí-
me, zatímco na hvězdách ne.
Za těch 45 let se to neuvěřitelně
posunulo. V současnosti máme
k dispozici obrovské množství
dat. A já se na stará kolena tro-
chu vracím ke hvězdám, pro-
tože mám poměrně velké zku-
šenosti z výzkumu slunečních
erupcí a podobné erupce jsou
i na hvězdách, jenže my vidíme
jen záblesky.

Ty záblesky jsou právě
způsobené erupcemi?
Předpokládáme to. Zatím jsme
žádné erupce přímo neviděli, ale
protože ty hvězdy jsou podobné
Slunci, tak předpokládáme, že
i erupce jsou na nich podobné.

Když jsou tam hvězdy podobné
Slunci, mohou být u nich i pla-
nety podobné Zemi?
Zajímavá otázka. Nejsem expert
na exoplanety (planeta obíhající
kolem hvězdy – pozn. red.), ale sa-
mozřejmě je snaha najít planetu
podobnou Zemi.

Myslíte, že taková existuje?
Určitě někde bude. Hvězd je hod-
ně, planet taky. Především to
musí být planeta, která má po-
dobné charakteristiky jako Země.
Další věc je, žemusí být v takzva-
né obyvatelné zóně, což je úzce
vymezená vzdálenost od hvězdy,
vekterébymohlyexistovatvhod-
népodmínkypro život.Mymáme
obrovské štěstí, že Země v téhle
zóně je. Třeba Venuše už tammoc
není, protože v její atmosféře je
teplota několik set stupňů. Mars
je v docela dobré pozici, tam by
se dalo existovat, i když dýchat
tamnemůžeme, protože tamnení
kyslík. A dál už nic. Je zajímavé,
že exoplanety existují nejvíc právě
v okolí chladných hvězd podob-
ných Slunci.

Slunce je chladná hvězda?
Ve vesmíru je celá škála hvězd.
Pozdní typy jsou relativně chlad-
né, ne moc velké, některým se
říká červený trpaslík. Jsou men-
ší, relativně chladné, proto svítí
červeně. Čím je hvězda teplejší,
tím víc svítí domodra. To je stej-
né, jako když roztopíte kamna:
ze začátku jsou červená, a když
je rozpálíte doběla, tak jsou nej-
teplejší. Slunce má na povrchu
teplotu necelých 6 000 stupňů
a září žlutě. Červený trpaslík má
teplotu menší než 4 000 stupňů,
modréhorkéhvězdymají teplotu
třeba 30 000 stupňů.

V poslední zprávě o Solar Orbi-
teru se píše, že kromě toho, že se
přiblížil naposledy k Zemi, tak
si musí dát pozor na kosmické
smetí. Před pár týdny byla slovní
přestřelkamezi Rusy a Ameri-
čany kvůli rozstřelení jednoho
satelitu. Jakmoc je kosmické
smetí problém?
Je tam toho strašně moc. Solar
Orbiter musel proletět dvěma

oblastmi s vyšší koncentrací
kosmického smetí, dokonce vy-
počítali i pravděpodobnost sráž-
ky. Ta byla velmimalá.

Smetí se dá uklidit.
Platí to i ve vesmíru?
Nějaké pokusy jsou. Jenže když
se rozstřelí starý satelit, tak se
rozpadne na tisíc malých kous-
ků, které nezmizí. Znáte film
Gravitace? Tam bylo krásně vi-
dět, jak proud drobných úlom-
ků může poškodit vesmírnou
loď. Nejlepší metodou je, když
se nepoužitelný satelit navede
na nižší oběžnou dráhu, dosta-
ne se do atmosféry a tam shoří.
Na zem nikdy nespadne. Ale to-
hle nejde udělat u všech. Sateli-
tů je hodně a přibývají. A třeba
když vám vláček Starlink, což
jsou satelity ElonaMuska, proje-
de před dalekohledem, tak vám
zničí pozorování.

Jak to?
Při pozorování slabších hvězd
trvá expozice i několik hodin,
a když tam párkrát projede ten
vláček, tak vám to zkazí. Mus-
kův Starlink je jinak užitečná
věc, chce zajistit globální pří-
stup k internetu, ale je potřeba
se kosmickým smetím zabývat.
Mimochodem, zrovna Musk je
prý docela vstřícný vůči těmto
diskusím, je ochoten se s astro-
nomybavit a snaduvažuje o tom,
že by jeho satelity neměly být to-
lik vidět.

Co se s tím dá ještě dělat?
My jsme se k tomu nedávno vy-
jádřili. Česká astronomická spo-
lečnost, jejímž jsemmomentálně
předsedou, vydala prohlášení
a vyzvala vládu, aby se na mezi-
národním fóru zasadila o řešení
tohoto problému v rámci kos-
mického práva.

Mají čeští astronomové
ve světě silný hlas?
Česká astronomie má renomé,
řadu vynikajících lidí. Toto pro-
hlášení bylo spíše lokální věcí
a upozorněním pro naši vládu
aveřejnost.Mezinárodníastrono-
mická unie se proti tomu už dříve
také ohradila. I v této unii jsou
Češi v řadě odborných komisí.

Kolikmá Česká astronomická
společnost členů?
Přes 700, povětšinou amatérů.
Někteří jsou ovšem velmi dobří,
koupí si i drahé přístroje, pozo-
rují hvězdy, Slunceadalší objek-
ty. V Česku je velká astronomic-
ká tradice už od dob Johannese
Keplera a Tycha Brahe, kteří sice
byli cizinci, ale za dob Rudolfa II.
působili v Praze. V 18. století
pak byla postavena astronomic-
ká věž v pražském Klementinu.
Česká astronomická společnost
vznikla roku 1917, ještě v době
Rakouska-Uherska a dokonce
dřív, než byla založena meziná-
rodní unie. Poněkud paradoxně
se amatérská astronomie hodně
rozvíjela i za minulého režimu.

Tomimusíte vysvětlit.
Po roce 1948 se komunisté sna-
žili potlačovat náboženství
a na podporu ateismu budovali
hvězdárny.Propagovala sevnich
astronomie a vesmír, vznikla síť
hvězdáren a planetárií a mladí
lidé chodili do astronomických
kroužků. To už nemělo nic spo-
lečného s ateismem. Takhle jsem
tovlastněměl i já vHradciKrálo-
vé, odkud pocházím.
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kých i zdravotních.
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