Rozhovor s astroné6mkou Anetou

Wiéniewskou

Zaujimavosti o nasej najblizsej hviezde - Sinku a vykonavani povolania
vedkyne sa dozviete v tomto rozhovore so slnecnou fyzickou =z
Astronomického dstavu SAV, v. v. i, Anetou Wisniewskou. Otazky nam
zaslala verejnost v ramci vyzvy ,Opytaj sa astronémky!” pri prileZitosti

Medzinarodného dria Zien a dievcat vo vede 11. februara 2025.
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Budeme v budicnosti schopni ziskat viac energie priamo z nasho
Sinka a efektivnejsie?

Verim, Ze ano! Je dost mozné, Zze v budicnosti budeme méct viac a
efektivnejSie vyuzivat energiu zo SInka. Technolbgia solarnej energie sa

neustale zlepSuje — s pokrokom v oblasti solarnych panelov, solarnych



fariem a dokonca aj v konceptoch, ako sU satelity vyuzivajice solarnu
energiu. Ako vyvijame lepSie skladovacie systémy a efektivnejSie metddy
premeny energie, modzeme pozorovat, Ze slnecnd energia sa stava
dominantnym zdrojom. Je vzrusujace premyslat o tom, ako by sme mohli

vyuzit SInko ako prakticky neobmedzeny zdroj energie!

Z akej najkrat$ej vzdialenosti je mozné pozorovat Slnko sondami?

Parker Solar Probe (PSP) je momentalne drzitelom rekordu v najvda¢som
priblizeni k SInku. Dostdva sa k nemu az na vzdialenost 7 milidbnov

kilometrov.

Budeme v budicnosti vediet ovplyvnit sine¢né protuberancie a ich

vplyv na Zem?

V sGcasnosti nemame technoldégiu na priame ovplyviovanie slnecnych
protuberancii. Tieto masivne erupcie na Slnku si pohanané ohromnymi
magnetickymi silami a ich ovladanie alebo zmena je mimo nasich stcasnych
moznosti. V budlcnosti by sme vsak mohli potencidlne zlepsit nasu
schopnost predpovedat slnecna aktivitu a zmiernit jej G¢inky. Vd'aka lepSej
predpovedi vesmirneho pocasia by sme mohli byt schopni chranit nase
technologie na Zemi (ako s satelity, energetické siete a komunikacné

systémy) pred dopadmi slneénych barok.

Ako vidite pokradovanie aktualneho slneé¢ného cyklu?

Ocakava sa, ze sUcasny cyklus, t.j. 25. slnecny cyklus, dosiahne vrchol
okolo roku 2025/2026 so zvySenou slnecnou aktivitou, ako sd slnecné
skvrny, slnecné erupcie a vyrony koronalnej hmoty (CME). Okrem toho sa
vo vSeobecnosti zvySilo mnozstvo vzplanuti v 24. a 25. sIlne¢nom cykle v
porovnani s 23. cyklom, najma pokial ide o frekvenciu silnejSich erupcii.
Pocas 24. slne¢ného cyklu bol zaznamenany vyrazny narast erupcnej

aktivity a ocakava sa, ze 25. slne¢ny cyklus bude nasledovat tento trend s



eSte vacsim vyskytom slnecnych erupcii, ked sa blizime k vrcholu okolo
roku 2025. Intenzita erupcii, podobne ako erupcie triedy X, vsak este
nedosiahla extrémne Grovne pozorované v minulych cykloch. Toto zvysSenie
erupcnej aktivity by mohlo viest k vyraznejSim vplyvom na pozemské

technoldgie, ako je satelitnd komunikacia a energetické siete.

Skimate pomocou helioseizmolégie aj odvratentd stranu Sinka?

Ano, je mozné $tudovat odvratend stranu Slnka pomocou helioseizmického
pristupu. Moja stc¢asna praca sa vsak viac zameriava na viny, ktoré by mohli
byt spojené s najenergetickejSimi udalostami, ako sd slnecné erupcie alebo
eruptivne protuberancie. Skimam sdvislost medzi oscilacnym vykonom,
jeho dominantnou frekvenciou a potencidlom pre aktivitu vzplanutia.
Stadiom tychto vin a ich vztahu k slne¢nym erupciam a protuberanciam
mozeme pridat dalsi kisok do skladacky poznania, ¢im sa zlepsi nasa
schopnost presnejSie predpovedat vesmirne pocasie. Celé je to o lepSom
pochopeni SInka, aby sme chranili nase technolégie a robili presnejsie

predpovede!

Akymi fazami prejde Slnko poéas svojho Zivota a ako dlho bude
trvat, kym Sinko ,zomrie"? Ak sa povedzme o 1 miliardu rokov
fudia pozrd na aktudlnu fotografiu Sinka z toho dria a porovnajua ju

s fotkou z dneska, uvidia nejaké zaujimavé rozdiely?

Predpokladame, Ze SIinko ma okolo 4,5 miliardy rokov a zostava mu asi 5
miliard rokov, kym sa premeni na bieleho trpaslika, takze je v polovici
svojho zivota. SInko je momentalne vo vyvojovej faze hviezdy na hlavnej
postupnosti, teda vo svojom jadre neustale premiena vodik na hélium. O
priblizne 5 miliard rokov (faza cerveného obra) sa v jeho jadre minie vodik a
hélium sa zacne premienat na tazsie prvky (uhlik a kyslik). V tejto faze sa
SInko masivne zvacsi a pohlti Merkdr, Venusu a mozno aj Zem. ** Takze v
tom case by pozorovania Slnka neboli prave tym, ¢im by sme sa najviac

zaoberali. :) SIinko bude ovela vacésie (az zhruba 200-nasobok sicasne;j



velkosti!), ovela, ovela jasnejsie (okolo 2000-nasobok dnesnej svietivosti),
povrch sa ochladi (na priblizne 3000-4000 °C), farba sa posunie do
cerveno-oranzovej, pretoze chladnejSie hviezdy vyZaruja viac cerveného

svetla.

Po tom, ako Sinko vycerpa zasobu hélia, bude jeho jadro tvorené zvacsa
uhlikom a kyslikom. V sGc¢asnosti sa v jadre SInka zlucuje vodik pri teplote
okolo 15 milibnov stupnov Celzia. Ked sa zacne zlucovat hélium (faza
cerveného obra), jadro sa zahreje na priblizne 100 milibnov stupnov
Celzia. Ale zlucovanie uhlika na kyslik? Na to by bola potrebnd teplota
aspon 600 milibnov stupnov Celzia! Preto Slnko nebude schopné spalovat
uhlik alebo kyslik (na to ma prilis$ nizku hmotnost). Vonkajsie vrstvy sa
stanG nestabilnymi a budd odhodené do priestoru, ¢im sa vytvori Ziariaca
obalka plynu — toto je stadium planetarnej hmloviny. Sinko zomiera ako
biely trpaslik tvoreny prevazne uhlikom a kyslikom, pricom nikdy
nedosiahne podmienky potrebné na flziu uhlika. Bieli trpaslici ¢asom

vyhasnd, pretoze v nich nedochadza k premene Ziadnych prvkov.

Takze o 1 miliardu rokov bude Sinko stale hviezdou na hlavnej postupnosti,
ale bude:

- jasnejsie (okolo 10% zvySenie svietivosti)

- trochu vacsie

- jadro bude horlcejsie, ale povrchova teplota takmer rovnaka (asi 5778
°C)

- stale zltkasté, mozno mierne belSie v dosledku nepatrného zvysenia
efektivnej teploty

- vacsia slnecnd aktivita — ako Slnko starne, je energetickejSie, s viac

sIlne¢nymi Skvrnami a slne¢nymi bdrkami

Celkovo vsSak bude stale vyzerat velmi podobne ako dnes, ale bude

nebezpecne zohrievat Zem.



Pri pozorovani cez slne¢nd féliu vidime na povrchu Slnka okrem

¢iernych $kvfn aj biele $kvrny. O ¢o ide?

Spominané biele Skvrny sa flokuly a fakuly - svetlé oblasti spojené so
silnymi magnetickymi pol'ami. Niekedy méZu byt v bielom svetle viditel'né aj

silné sIne¢né erupcie.

Flokuly sd svetlé Skvrny v chromosfére, ktoré sa casto nachadzaji v
blizkosti slnec¢nych skvfn. SU viditené v bielom svetle a v takzvanych
H-alfa filtroch a sG spojené s aktivnymi oblastami, kde silné magnetické
polia koncentrujd plazmu. Magnetické pole stlaca a ohrieva okolitd plazmu,
zvysuje hustotu a teplotu, ¢o vedie k vacsej emisii svetla. Vyskytuje sa viac

rekombinacii a excitacii atbmov vodika v spektralnej ¢iare H-alfa.

Zatial' ¢o fakuly, pozorované ako svetlé oblasti vo fotosfére, sG menej
vyrazné nez flokuly, st dobre viditel'né v blizkosti okraja sIlne¢ného disku.
Slne¢né magnetické polia otvarajd konvekéné bunky, a umoznujd tak
prezarovanie nizSie sa nachadzajlcej teplejSej plazmy. Efekt zjasnenia je

viditeI'nejsi na okraji disku kvoli spésobu rozptylu svetla v réznych uhloch.

Vznikajd slne¢né skvrny aj na péloch Sinka? Sa pély Sinka nie¢im

Specifické v porovnani s rovnikovymi oblastami?

Nie! SInecné skvrny sa na péloch takmer nikdy neobjavuji. Je tomu tak
preto, ze pbly Slnka st v porovnani s rovnikom cudné. Poly s hostitelom
velkého globalneho magnetického pola, ktoré sa pocas slne¢ného cyklu
(cyklus alfa) preklopi kazdych 11 rokov. Slne¢né sSkvrny majd zase

magnetické polia lokalizovanejsie, ale silnejSie ako su tie na poloch.

Rovnikové oblasti sa tocia rychlejSie (jedno otocenie za priblizne 25 dni)
ako poly (priblizne 35 dni), ¢o vedie k zloZitému natahovaniu a krateniu
magnetickych poli. Tato diferencialna rotacia pomaha vytvarat slnecné

Skvrny v nizsich zemepisnych Sirkach, ale nie na péloch. Aktivita slnecnych



skvin sleduje motylkovy diagram - ako cyklus postupuje, sSkvrny migrujd

smerom k rovniku.

SInecné poly majd navysSe trvalé koronalne diery, obrovské tmavé oblasti
viditelné na extrémne ultrafialovych/réntgenovych snimkach, kde je
otvorené magnetické pole Sinka. Tie s hlavnym zdrojom rychleho
slne¢ného vetra (okolo 800 km/s), ktory unikd do vesmiru. Na druhej
strane, poly je zlozité Studovat, pretoze Zem obieha blizko slnecného
rovnika. Iba kozmické druzice ako Ulysses a Solar Orbiter ndm poskytli

pohl'ad na poly.

Ako rychlo sa meni Struktdra slneénych 3Skvin? Deje sa to v
priebehu hodin, dni ¢&i mesiacov? Ako dlho by sme museli
pozorovat Slnko volfnym okom napriklad cez solarnu féliu, aby
sme zaznamenali nejaké zmeny? Tiez by ma zaujimala rovnaka

otazka, ale ohfadom slneé&nych erupcit.

Slne¢né $kvrny s neustale aktivne a ¢asom sa menia. Struktdra slnecnej
Skvrny sa moéze vyvijat v trvani hodin az dni — pocas tejto doby sa mbze
zIG¢it s inou, zvadsit alebo dokonca rozdelit. Vel'ké zmeny, ako napriklad
objavenie sa alebo zmiznutie slnecnej skvrny, mézu trvat niekol'ko dni az

tyzdnov, najma ak ich pozorujeme pomocou solarnej folie.

Slnecné erupcie sl rychle udalosti — mo6zu vzniknat, uvolnit energiu a
rozptylit sa v priebehu niekol’kych minat az hodin. Tieto vzplanutia nastang,
ked" sa magnetické polia v atmosfére Slnka nahle prepoja, ¢im sa uvolni
mnozstvo energie. Preto moézu vybuchni(t v priebehu niekolkych minat!
Vzplanutia triedy X (tie najvdcsie) su intenzivne, ale zvycajne trva niekolko
minGt az hodin, kym sa Gplne vyvinG. Pri pozorovani by ste si vSimli vznik
erupcie v priebehu niekolkych minat, ale nie je to tak, Ze by ste erupciu
videli na dlhda dobu, pokial' nebudete mat Stastie s nacasovanim. Vacsinou

vel'mi rychlo vzpland a vyhasni. TakZe ano, ak sa budete pozerat cez



solarnu foliu, mézete zaznamenat objavenie sa erupcie, ale slne¢né skvrny

by si vyzadovali trochu viac trpezlivosti po¢as dlhsieho obdobia! ¢ ==

Moja otazka sa tyka slneénych protuberancii. Zaujima ma, ako
vlastne vznikajd a ako mézu teoreticky ovplyvnit Zivot na planéte
Zem, ak sa v urd&itych ¢&asovych periédach velmi silné. Mézu

narusit napriklad elektroniku, bezdrétové siete a podobne?

Slnecné protuberancie vznikaja, ked je plazma drzana nad povrchom Sinka
magnetickymi polami. Ak sa stan( nestabilnymi a vybuchnd, mézu uvolnit
velké mnoZstvo energie vo forme vyronu koronalnej hmoty (CME). Silné
CME mézu ohrozit pozemskl elektroniku, bezdrotové a energetické siete

narusenim magnetického pola planéty, ktoré spésobi geomagnetické barky.
Pozerali ste sa na hviezdy a chceli o nich vediet viac uz od mala?

Ano, bola to jedna z mojich obldbenych ¢innosti. Moja fascinacia

astronémiou zacala po navsteve pol'ského planetaria pocas zakladnej skoly.
Ako ste dospeli k tomu, Ze sa stanete astrofyzi¢kou?

Vzdy som milovala pozorovanie nocnej oblohy a ¢itanie knih o vesmire,
planétach a, paradoxne, sci-fi literatiru o mimozemskych civilizaciach.
Vybrala som si stadium fyziky, pretoze to bolo pre mna fascinujlice a
zaroven relativne jednoduché. Pocas stddia som si uvedomila, ze
astrondémia je mojou skuto¢nou vasnou a chcela som ju preskamat hlbsie. V
roku 2010 som ako mladd Studentka zacala pracovat v zahranici a
analyzovat slnec¢né data — a odvtedy sa tomu venujem! Som vel'mi lojalna

svojim snom a stale ich je vela, ktoré chcem dosiahnut. <

Vnimate/vnimali ste akdkol'vek diskriminaciu Zien vo vede aj na

vlastnej kozi?



Nie, nikdy som sa ako Zena necitila diskriminovana. Fyzici a astronémovia
tvoria velmi otvorend vedeckd komunitu a moji kolegovia ma vzdy
reSpektovali — ako Zenu moZno dokonca viac! ‘© Bolo povzbudzujlce

vidiet, Ze Zena vie vypocitat rovnaké veci ako muz.

Co VA&as najviac fascinuje v praci a posltva vpred (vasen,

zvedavost...)?

Na mojej praci ma najviac fascinuje pozorovanie Slnka najvacsimi slnec¢nymi
d'alekohladmi v Eurépe. Zazitok z pobytu vo vyske okolo 2 km nad morom
je nezabudnutelny. Navyse, vidiet zblizka slne¢né Gtvary — také, ktoré sd
ovela vdacsie ako Zem — je neuveritelné. Aby som odpovedala na Vasu
otazku, zvedavost je vzdy stredobodom vedy, ale svoju pracu musite naozaj
milovat, aby ste dlho vydrzali drsné podmienky daného prostredia (nizky

tlak, riedky vzduch a extrémne sucho).
Ako travite volny &as?

V podstate by ste ma mohli nazvat ,renesanc¢nym clovekom”. Mam vela
konickov, vratane jazdy na koni, hrania na gitare, mal'ovania, fotografovania
a lyzovania. ' Najviac ¢asu vsak travim s rodinou a priatel'mi. Bavi ma aj

tancovat bachatu! Haha. =

Keby ste si mali vybrat akékolvek iné stddium okrem astrofyziky,
ktoré by to bolo?

Jednoznacne architektdra! ‘= Alebo mozno pilot vrtulnika — to by sa mi

tiez pacilo!

Co by ste poradili mladym fud’om, ktorf by sa chceli uberat bud’
astrofyzikou alebo inym odvetvim STEM (Veda, technika,

inZinierstvo a matematika)? Vymenujte aspon 6 tipov.



1. Zostante zvedavi — vzdy sa pytajte a snazte sa pochopit ,zmysel” v
pozadi javov.

2. Poucte sa z nelspechu — nebojte sa robit chyby. S sicastou
vzdelavacieho procesu.

3. Zamerajte sa na riesenie problémov — schopnost kriticky mysliet a riesit
vyzvy je v oblasti STEM kl'Gcova.

4. Ziskajte praktické sklsenosti — staze, projekty alebo praca s mentormi
modzu prehibit vase znalosti.

5. Zostante vytrvali — oblasti STEM mo6zu byt narocné, ale vydrzat je
nevyhnutné pre Gspech.

6. Siet a spolupraca — budujte vztahy s kolegami, profesormi a odbornikmi.

Timova praca casto vedie k prelomom!

Sahrn akych vlastnosti (povahovych &ft) je idedlnych pre Gspesni

kariéru vo vede?

Myslim si, Ze pre Gspesnl kariéru vo vede by idealny sibor vlastnosti
zahfnal: zvedavost, pozornost k detailom, dobré komunikacné schopnosti,
trpezlivost, timova praca, vytrvalost a viera vo svoj vlastny Gspech. Dovera

vo svoje schopnosti udrziava motivaciu a sistredenost.

Chceli ste niekedy letiet do vesmiru?

Haha, v skutocnosti nie! & Aj ked' je moja zvedavost na najvyssej Grovni,
uvedomujem si aj nebezpelenstva spojené s takymito vyletmi. Naozaj si
cenim svoje zdravie a pohodu... a rozhodne by som neopustila svoju rodinu
preto, aby som dosiahla osobné ciele.

Bavila Vas fyzika v Skole (na zdkladnej/strednej)?

Iste, ale pre mna to bol ahky predmet — vel'mi fascinujici. V Skole som sa

viac trapila s dejepisom, haha!



Pred ¢im vo vesmire mate najvacsi respekt?

Co ma napfﬁa najvacsou bazrnou vo vesmire? Jednoznacne Cierne diery a
supernovy. Cierne diery so svojou schopnostou deformovat ¢asopriestor st
tajomné a silné. Myslienka, ze by mohli spajat vzdialené casti vesmiru, je
skutocne ohromujica. A supernovy so svojou neuveritelnou energiou a
tvorbou prvkov ukazujd surovd silu vesmiru. Oboje vo mne vyvolava pocit,

akoby sme nachadzali iba na povrchu porozumenia vesmiru!

Aké je zastlUpenie Zien vo Vasej profesii, teda v stidiu astronémie

a vyskume?

Medzinarodnd astronomicka dGnia (IAU) uvadza, Ze celosvetovo tvoria Zeny
len asi 16,6% jej ¢lenov, ¢o poukazuje na vyraznid rodovl nerovnovahu v
tejto oblasti. Na Slovensku sG zeny vo vyskume astrondémie stale malo

zastlpené.

Co Vas motivovalo k vyberu Vagej profesie? Napfﬁa Vas to aj ako
konic¢ek?

Vel'mi ma bavilo pozorovat hviezdy a spoznavat sthvezdia. UZasné ticho na
miestach d'aleko od akejkol'vek civilizacie vo mne vyvolalo pocit, Ze som v
magickom priestore. Vzdy to vo mne vzbudilo zvedavost — sme vo vesmire

sami? Potom som zacala skimat Slnko... a zamilovala som si to! -e-
Ako je ocenend Vasa praca?

Schopnost predpovedat energetické udalosti, ktoré sa odohravaja na Sinku,

7’

by bola mojim najvacsim dspechom!



