
ALMA - OBŘÍ MEZINÁRODNÍ PROJEKT S ČESKOU ÚČASTÍ 
RADIOVÉ ZÁŘENÍ MEZI CHILE A ONDŘEJOVEM

Pavel Jáchym & Miroslav Bárta

(EU-ARC.CZ, Astronomický ústav AV ČR)



Co je ALMA?
největší a nejmodernější pozemni observatoř provozovaná v celosvětové mezinárodní spolupráci - cena 1.4 
mld USD !

také nejvýše položená

nové okno do (chladného) vesmíru

historie


v devadesátých letech 20. století - tři skupiny, tři projekty (USA - MilliMeter Array - MMA; EU - Large 
Southern Array - LSA; Japan - Large Millimeter Submillimeter Array - LMSA)

2003-2004 - podepsána dohoda o spolupráci


3 různé typy antén

2009 - první anténa na observatoři

září 2011 - první vědecká pozorování

13. března 2013 - slavnostní inaugurace


již 982 recenzovaných impaktovaných publikací!





APEX

AOS technical
building
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Co je ALMA?
66 antén (přesnost lepší než 25 μm)


hlavní 12m-array: 50 antén o průměru 12m

ACA array: 12 natěsno rozmístěných 7m antén

TP array: čtyři 12m antény pro single-dish pozorování (total power)

doplňkové 7m a 12m antény umožňují pozorování rozlehlých plošných zdrojů


192 stanovišť - základny od 15m do 16km

rozsah konfigurací od kompaktních až po rozlehlé

vysoké rozlišení (rozlehlé konfigurace) a vysoká citlivost na plošné zdroje 
(kompaktní konfigurace)


10 frekvenčních pásem - rozsah vlnových délek 10mm - 0.32mm (31-950 GHz)

úhlové rozlišení λ/B až 40 mas (@100GHz) a 5 mas (@900GHz)! - lepší než HST!
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Co je ALMA?
proč (sub-)milimetrové záření?


záření z chladných (pracho-plynových) oblaků - 
tak chladné, že neemitují viditelné záření

ALMA může detekovat molekuly důležité pro život


proč interferometr? 

- “víc očí víc vidí” - např. binokulární dalekohled


66 antén - velká plocha (fotbalové hřiště), 
velká citlivost

proč 66?


velké konfigurace - velké rozlišení, rozlišení stejné 
jako anténa o velikosti až 16km, rozlišení lepší než 
HST


kompaktní -> rozlehlé konfigurace = zoom

korelátor


kombinuje signály ze všech antén

superpočítač s 134 miliony CPU cores

1.7 x 1016 operací za sekundu


datový tok 96 Gbits/s / anténa



Kde a proč je ALMA?
ALMA: zem. šířka: -23.029° ; zem. délka: -67.755°, 
poušť Atacama 


nejsušší místo, vysoká nadmořská výška, nízké 
osídlení (znečištění)


OSF (operations support facility)  - 2900 m.n.m., 
řídící středisko, datové uložiště, technické zázemí, 
rezidence


spojeno gigabitovým kabelem s AOS

AOS (array operation site) - 5000 m.n.m., náhorní 
plošina Chajnantor - samotná observatoř & korelátor


molekuly vody v atmosféře absorbují mm záření!
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Český uzel ALMA (EU-ARC.CZ)
velká výzkumná infrastruktura EU-ARC.CZ 
(2016-2019) 
Evropské regionální centrum ALMA - český uzel v 
Ondřejově


jediný uzel v regionu střední-východní Evropě

jediný uzel se specializací (nejen) na Slunce


hostitelská instituce Astronomický ústav AV ČR

uživatelská podpora pro interferometr ALMA 

pomoc s přípravou pozorovacích projektů

kontrola kvality dat - Quality Assurance

přednášky, semináře, workshopy


rozvoj interferometru ALMA 
vývoj slunečního pozorovacího modu

testování a vývoj SW



ALMA - vědecká motivace
pozorování chladného vesmíru, zejména molekulárního 
plynu a prachu v hustých, neprůhledných oblacích

technické požadavky byly definovány s cílem:


za méně než 24 hodin pozorovacího času 
detekovat a zmapovat CO and [C II] záření v 
galaxiích typu naší Galaxie na z=3

zmapovat záření prachu a kinematiku plynu v 
protoplanetárních discích

dosáhnout rozlišení 0.1 arcsec v (sub)milimetrovém 
oboru


studium první generace hvězd a prvních galaxií krátce 
po Velkém třesku - jejich záření posunuto vlivem 
expanze vesmíru do (sub)milimetrového oboru

detaily procesu tvorby hvězd a galaxií v blízkém 
vesmíru, tvorba planet

přítomnost komplexních organických molekul - 
aminokyseliny, alkohol, voda


VLBI - EHT (Event Horizon Telescope) - rok 2018 
bude rokem prvního přímého pozorování černé díry!

HL Tau

Orion Nebula

NGC 253

LL Peg SDP.81
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ALMA - česká pozorování
vývoj galaxií v kupách 
vliv prostředí na vývoj galaxií

vliv mezigalaktického plynu na 
galaxie, které obíhají v kupách 
galaxií

vzniká vnější dynamický tlak, 
který může “vyfouknout” plyn z 
galaxií

vytvářejí se “kometární” ohony 
u galaxií

galaxie bez plynu nemohou 
tvořit nové hvězdy

transformace galaxií z aktivních 
na pasivní
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ALMA - česká pozorování

Chandra X-rays

ALMA CO(2-1)

MUSE Hα

HSTJachym+2018, in prep.

extra-galaktický projekt

vývoj galaxií v kupách - 
ESO137-001 v kupě 
Norma 

Bands 6 + 7

rozlišení 1” & 1.3 km/s

mozaika 130 polí

12m pole + ACA

20 hodin pozorovacího 
času

první mapa molekulárního 
plynu ve “vyfouknuté” 
galaxii !
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neúčinná tvorba hvězd v 
mezigalaktickém prostředí



ALMA - česká pozorování

Bárta, Skokić et al.

účast na programu “Extension and Optimization of Capabilities” - projekt Solar 
Research with ALMA, účast na Science Verification aktivitách





BUDOUCNOST
životnost přístroje ALMA > 30 let

“ALMA Future Development Programme”


band 2+3 - současně CO+C18O+13CO

band 1 - záření prachových částic o cm velikostech v protoplanetárních discích

vylepšení archivu dat

rozšíření spektrálních pásem

delší základny

více antén


