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Na dalekohlade ALMA v Cile skiima
rané galaxie. V kazdom z nas je kusok
hviezdy, vravi astronom Rybak

@ Otakar Horak | + HODOBERAT CLANKY E-MAILOM

Dalekohlad ALMA skiima chladny vesmir a pomaha odhalovat, ako vznikaji
galaxie, hviezdy ¢i planéty. ,ALMA objavila tie najvzdialenejsSie galaxie a umoznuje

nam pochopit, odkial pochddzame ako Zivot,’ vravi astroném Matis Rybak.
V ¢ase rozhovoru bol vedec na zdkladni dalekohladu v Cile vo vyske takmer 3 000

metrov nad morom, samotny dalekohlad ALMA - sustavu tvori 66 antén — sa

nachadza eSte o dva kilometre vyssie.
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Od roku 2025 pdsobi Rybak ako veduci vedecky pracovnik a programovy manazér

v regionalnom centre Allegro ALMA v holandskom Leidene.

,Je to ziariaca tma,” odpovedd Matus Rybak na otazku, ¢i je v lokalite, kde stoji
ALMA, v noci uplna tma. ,Vidite vSetky hviezdy a Mlie¢na cesta vyslovene Ziari.
Zem je Cierna, obloha je ¢ierna a jedina vec, ktoru vidite, si hviezdy a v dialke malé

svetla budovy. Je to absolutne uzasny pocit. Pocitujete zavrat.’

V rozhovore sme sa pytali aj na to:

aké nejasnosti dnes panuju okolo vzniku prvych galaxii;

¢o vSetko maju vedci na zakladni vo vySke 2900 metrov;

ako sa Rybak podiela na vyskume na dalekohlade ALMA;

ako sa mu Zije v Holandsku a ¢o by odtial preniesol do slovenskej vedy.

Dalekohlad ALMA sa nachadza v Cile pri bolivijskej hranici, asi 1100
kilometrov od La Pazu v Bolivii a 1 700 kilometrov od Santiaga v Cile. Preco

je prave na tomto mieste?

Astrondm, ktory robi pozorovania, chce mat nad sebou ¢o najmenej atmosféry, ¢o
najmenej vody v oblakoch a chce aj ¢o najstabilnejsiu teplotu. Najlepsie na Zemi to
splriaja dve miesta: severné Cile a Antarktida. Sever Cile je pritom ovela

dostupne;jsi.

Normalne dalekohlady v Cile st zhruba vo vyske 2 500 metrov nad morom. Pre
dalekohlad ALMA sa hladalo miesto, ktoré je ovela vyssie, aby mohol pozorovat aj

vo vlnovych dlZkach, ktorymi vieme normalne pozorovat len z vesmiru.

ALMA je roztiahnuta na 16 kilometroch na dizku, takZe sa hladala rozlahla
planina. ALMA pozostava zo 66 antén — vedia byt spolu, no mézu sa aj roztiahnut
a byt daleko od seba. Tym dokaZu na obrazkoch zachytit aj jemné detaily. Na
mieste, kde je ALMA, sa neplanovala Ziadna bara. Zvolené miesto je

kompromisom medzi prirodou a taZbou.
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Preco chodite priamo k dalekohladom, ak ich mozno ovladat z hlavného

mesta Santiaga?

Vela dalekohladov sa obsluhuje len na dialku. Ked som robil na predchddzajacich
dalekohladoch vo Francuzsku alebo v Japonsku, dali sa obsluhovat z obyvacky. Na
mieste bol jeden alebo dvaja technici pre pripad, Ze sa nieco pokazi. ALMA ma 66
antén a v kuse sa na nich nie¢o kazi. Dalekohlad pozostava z troch ststav
teleskopov, ktoré pozoruju nezavisle od seba. Poc¢as pozorovani v noci nam na
jednotlivych anténach vypadavaja rozne systémy. RieSi to inZinier a ja sedim hned

vedla neho, ked pracuje. Podla toho, aké problémy sa na dalekohlade vyskytnq,

planujem pozorovanie. Je to dynamicky systém.

[

AAst'rAcS.r-i-ém MatUélR-)’/ba'k v pusti Atacama na severe éilé.. Foto — archiv Matusa Rybéké
Ako v pustatine travite volny cas a kde byvate?

Atacama vyzera ako Mars. Pracovne som navstivil uz rozne puste. Na Atacame je
uchvacujuce, Ze ked cestujete z letiska, ktoré je vzdialené asi sto kilometrov, vidite

len skaly, skaly a skaly. Nevidno Ziadnu vegetaciu. Na zaciatku vyzera krajina

rovnomerne hnedn Ale aci nn deciatich miniitach «i vade néi na kraiini navvknn
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takZe vidite ZItQ, zelent alebo Cervent. Sme pomerne blizko mestecka San Pedro
de Atacama, medzi turistami je velmi popularne. Niektoré iné dalekohlady tam

maju svoje zakladne.

Na dalekohlade ALMA v Atacame je kazdy denl zhruba sto az 150 Iudi. Menia sa
priebezZne pocas roka. ALMA ma vlastnu zakladniu, ktora sa vybudovala
v nadmorskej vyske 2 900 metrov, kedZe od 3 000 metrov plati zakon o praci vo

vyskach.

Zakladna vyzera ako zakladna na Marse alebo Mesiaci. Je to velky komplex budov
pomerne daleko od seba. Vnutri to vyzera ako Stvorhviezdickovy hotel. Mame
vlastnu obrovsku jedaler, je tu bazén, fitness, basketbalovy kurt ¢i dost velka
telocvicna. VSetku vodu a naftu sem vozia kamiony. Je to pomerne izolovany Zivot,
ale rotujete, typicky po tyzdni. Nie ste tu tak dlho, aby ste sa citili izolovane. Ja
som tu na osem dni. Ur¢uju to vnutorné predpisy, ktoré zakazuju, aby ste v takejto
nadmorskej vyske pracovali dlhSie. Potom idem do Santiaga a odtial spat do
Holandska.

Zakladna vyzerd, akoby bola na Marse alebo Mesiaci, vravi Matu$ Rybak. Foto — archiv Matusa
Rybaka
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Pocitovali ste na svojom tele, Ze ste tak vysoko?

Urcite. Hlavne ked sem pridete zo Santiaga, ktoré je skoro hned vedla mora. ESte
intenzivnejsie to bolo, ked som robil na inych dalekohladoch v Atacame - kazdy
denl som iSiel aZ do vysky 5 000 metrov nad morom. Jeden z nich patri Nemecku,
dva Japonsku a na kopci nad dalekohladom ALMA sa stavaju dva dalSie
dalekohlady.

Predtym neZ vébec prideme do Cile, absolvujeme lekarske vySetrenie, a ked sme
na mieste, kazdé rano si zmeriame pulz, tlak, okyslicenie krvi a teplotu tela. Ak
v hociktorom z tychto parametrov nie sme v norme, nemozeme ist do 5 000
metrov. Vo vyske 3 000 metrov nad morom nam nasadia kyslikovi masku,

a potom pokracujeme dalej. Raz som si ju dal dole vo vyske 5000 metrov a na
oxymetri som videl, ako mi okyslicenie kleslo na 80 percent. Ak sa trochu

poprechadzate, naozaj to citite. Samozrejme, pre domadcich je to iné.
Aj ked robite na dalekohlade ALMA, musite si denne merat teplotu ¢i tlak?

Tym, Ze zakladiia je tesne po 3 000 metrov nad morom, sa to nerobi. Ale

v okamihu, ked prejdeme par sto metrov z budovy, tieto kontroly su povinné.
Ako vyzera tamojsia obloha? Je tam ,tma tmuca", Ze okolo seba ni¢ nevidite?

Je to Ziariaca tma. Vidite vSetky hviezdy a Mlie¢na cesta vyslovene Ziari. Budova,
v ktorej byvame, a kontrolnd budova st pomerne daleko od seba, asi kilometer.
Ked idete z jednej budovy do druhej, cesty nie su osvetlené, takZe idete v uplnej
tme s baterkou. Zem je ¢ierna, obloha je ¢ierna a jedina vec, ktoru vidite, st

hviezdy a v dialke malé svetla budovy. Je to absolutne tZasny pocit. Pocitujete

zavrat.
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ALMA a Mlie¢na cesta. Foto — Pablo Carrillo (ESO/NAOJ/NRAO)

Co sa deje, ak ma ¢lovek na mieste zdravotné problémy?

Priamo na zakladni ALMA je ,poliklinika” urc¢end na zakladné vySetrenia
a oSetrenia. Pristavena je tam aj sanitka. V meste San Pedro je mensia klinika
a stavia sa nova nemocnica. Na chirurgické zakroky je najblizsia nemocnica

v meste Calama, ktoré je letecky vzdialené asi 120 kilometrov.
Je pravda, Ze v lokalite sit minové polia?

Ano, ALMA je hned na hranici medzi Cile s Boliviou. V 70. rokoch poc¢as napitia
medzi oboma krajinami sa Cile pod Pinochetom rozhodlo, Ze celd hranicu
zaminuje. Minové polia st v mapach celkom dobre zaznacené, ale problémom je,
ze v dosledku dazda a zemetraseni sa miny zosuvaju z kopcov do tudoli. Pri stavbe
dalekohladu ALMA sa problém s minami objavoval opakovane. Na fotkach vidno,
Ze bagre, ktoré sa pouzivali pri stavbe dalekohladu, maja vpredu odminovacie
zariadenie. Pokial viem, zatial sa nikomu nic¢ nestalo. Ale na niektoré miesta sa
jazdi tak, Ze idete medzerou v minovom poli a len dufate, Ze ludia vedeli, kde sa

minové polia nachadzajq, a na tabulkach to zaznacdili spravne.

N YA S - N
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Transportér prenasa anténu dalekohladu ALMA. Foto - Juan Carlos Rojas — ALMA, ESO/NAOJ/
NRAO

Co vas ¢aka po tom, ako sa skonéi vasa praca priamo na dalekohlade ALMA?

Na jednu noc sa vraciam do Santiaga, potom letim rovno do Holandska. Pre nas,
¢o robime na dalekohlade ALMA, je april jednym z najndrocnejsich mesiacov.
Tento mesiac sa zbieraju vyzvy na pozorovanie na dalekohlad ALMA na buduci
rok. Ked sa vratim do Eurépy, bude nas ¢akat niekolko tisic Ziadosti o pozorovaci
¢as. Ak maju Iudia otazky pri priprave Ziadosti, nasou tlohou je pomahat im.

A otazok maju vela.

Poznate inych kolegov zo Slovenska, pripadne aj z Geska, ktori posobia na
dalekohlade?

Cesko hra v dalekohlade ALMA pomerne velku rolu. V Prahe vybudovali
regiondlne centrum, ktoré obsluhuje Cesko, Polsko a Madarsko ako sucast
eur6pskeho konzorcia; Slovensko, Zial, nie. Cesi st $pecialisti na slne¢né
pozorovanie, ¢o sa tyka dalekohladu ALMA. Celosvetovo za to nest zodpovednost

a je uZasny uspech, Ze centrum boli schopni vybudovat a vedia ho udrziavat.

Ak by som bol astronémom, ako by som sa dostal do Cile na dalekohlad
ALMA?

Ak by ste chceli ist priamo na dalekohlad ALMA, vyber je velmi selektivny, lebo ide
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o velmi technicka pracu. Pozorovat méZu iba ludia, ktori pracuja pre tento
dalekohlad. V eur6pskom kontexte to znamena ist do jedného z eurépskych
regionalnych centier alebo do ustredia Eurépskeho juzného observatéria (ESO)

v Garchingu pri Mnichove. Dostat sa na iné dalekohlady v Cile je jednoduchsie.

ALMA donedavna umoznovala navstevy turistov cez vikend, ale aktualne sa sem
da dostat len so Specidlnym povolenim. V praxi ide o politikov, rodiny a priatelov

zamestnancov, média a Skolské vylety.

ALMA. Foto — archiv Matusa Rybaka

Vieme dnes odhadnt, kedy vznikli prvé hviezdy?

Prvé hviezdy vznikli zhruba 100 aZ 200 miliénov rokov po velkom tresku.
Pravdepodobne vyzerali velmi odliSne od hviezd, ktoré vidime teraz. Vesmir ma
skoro Strndst miliard rokov. Dnes vidime hviezdy, ktoré vznikli asi dvesto
miliénov rokov po velkom tresku. Ide o pomerne vyvinuté hviezdy, ktoré

existovali uz po niekolko generacii.

Je mozné pozriet sa na prvé hviezdy, ktoré vznikli 100 miliénov rokov po

4/8/26, 17:04
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velkom tresku?

Vesmir je plny galaxii a to, ¢o hladame, st tie najvzdialenejSie z nich - ich svetlo
k nam muselo putovat najdlhSie. N3jst tieto galaxie v zmesi miliard galaxii je
tazké. V ostatnych dvoch rokoch doslo k velkej zmene, najma vdaka dalekohladu
Jamesa Webba vo vesmire. Ale tento dalekohlad nam poskytuje len takzvanych
kandidatov - o galaxii povie, Ze vyzer3, Ze je velmi daleko. Potom nastupi ALMA,

ktora dokaZe zmerat vzdialenost galaxie od nas.

Teraz zhruba kazdého pol roka objavujeme nova najvzdialenejsiu galaxiu. Zatial
sme sa dostali do zhruba 280 miliénov rokov po velkom tresku, dosial
najvzdialenejsia galaxia sa vola MoM-z14. MoZno predpokladat, Ze postupovat sa

bude dalej, bliZSie k velkému tresku. Metodologicky tam nie je Ziadna hranica.

Pochadzaju atomy v nasich telach z hviezd, ktoré kedysi explodovali? Sme

pozostatkom po vybuchu hviezd?

Ano. Po velkom tresku bol vesmir ako velmi jednoduchd polievka - podla
hmotnosti ho z troch Stvrtin tvoril vodik, zo Stvrtiny hélium. Ale to nie st nase
teld. VSetky prvky, ktoré su tazsie ako litium, vznikli v masivnych hviezdach,
hlavne v ich vybuchoch. NaSe tela nie su dosledkom prvej generacie hviezd, ale az
neskors$ich. Teraz sme konecne Zivi ludia a méZeme sa na ne pozerat. V kazdom

z nas je kuasok hviezdy, pravdepodobne tej iste;.

Kedy vznikli prvé galaxie?

Zhruba vtedy, ked hviezdy. Formuju sa spolo¢ne. Na zaciatku bol vesmir plny
plynu a tmavej hmoty. Galaxie a hviezdy sa formovali na miestach, kde bola
lokalne vysSia hustota. Je to spolo¢ny proces.

Chapeme, preco su niektoré oblasti vo vesmire husté, zatial ¢o iné su

prazdne? Gim je spésobené, Ze distribiicia hmoty nie je vo vesmire

rovnomerna?
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Je to sposobené velmi malickymi nepravidelnostami kratko po velkom tresku. Ked
sa astrondmovia pozeraju na velmi velké Skaly, vesmir je prekvapivo rovnomerny.
Na zaciatku mal vesmir skoro vSade rovnaku hustotu a odchylky boli malé. Z nich
vznikli galaxie, v nich hviezdy, okolo nich planéty a potom aj my. Tie drobné
odchylky na zaciatku vesmiru st pozostatkom po kvantovej fyzike, po principe
neurcitosti. Gravitacia v tychto odchylkach je trochu silnejsia ako mimo nich

a pomaly ich stahuje do menSich a hustejSich zhlukov. Postupom ¢asu vznikne

z malej odchylky obrovska.

Hmlovina Carina. Ako hmlovina alebo nebula sa oznac¢uje medzihviezdny oblak prachovych &astic
a plynu. llustra¢né foto — NASA, ESA, CSA a STScl

Preco treba skumat plyn vo vesmire, ak chceme pochopit tvorbu galaxii?

Po velkom tresku neboli vo vesmire Ziadne galaxie ani hviezdy. Vo vesmire bol len
plyn, hlavne vodik. Neskor tam bol aj uhlik, kyslik, oxid uholnaty (CO) ¢i voda.
Hviezdy vznikaju tak, Ze plyn sa gravitaciou zhrnul do zhluku, ktory sa postupne
premenil na hviezdy. Tym, Ze skimame plyn - ¢i uz v nasej vlastnej galaxii, alebo
v uplne prvych galaxiach -, vieme pochopit, ako vznikali hviezdy a galaxie. To, ako
presne vznikajua hviezdy a galaxie, zavisi od vlastnosti tohto plynu. TakZe pochopit

tento plyn znamena, Ze pochopime, odkial pochadzame.

~
™o~ 14 V- 2 ™~ 2 2 A4 __ "
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Freco sKulindte aj pracil vo VeslIIlire: GO si poa I11111 preastavits

Sua to malické zrnka, kde je lad z vody, oxid uholnaty ¢i oxid uhlicity. Tieto
zrniecka vznikli vo hviezdach a postupne rastli tym, Ze sa na ne prilepili dalSie
molekuly. Z tohto prachu sa tvoria planéty ako Zem, na ktorej Zijeme. S z neho aj
nase teld. Vacésina ziarenia, ktoré vidime, nepochadza zo zZiarenia z hviezd. To, ¢o
vidime, je Ziarenie z prachu a plynu, ktoré su osvetlené hviezdami, Ziarenie
pohltili a znova ho vyZiarili. Ked sa tu v Atacame v Cile pozrieme na Mlieénu
cesty, vidime pas bieleho svetla s mnohymi medzerami, ktoré st spdsobené prave

tymto prachom.
Aké nejasnosti dnes panuji okolo vzniku prvych galaxii?

Vo vesmire sa stale tvoria noveé hviezdy. Ale polovica vSetkych hviezd, ktoré teraz
vidime, vznikla do troch miliard rokov po velkom tresku, ¢iZe velmi rychlo. Ked
skimame plyn vo vesmire, snaZzime sa pochopit, ako mohlo tak vela hviezd
vzniknut tak rychlo. Pre nds ide o velkd otazku a v tejto chvili na fiu nepozname
dobru odpoved. Dalsia otvorend otdzka je najst tplne prvé hviezdy. Myslime si, Ze
vyzerali velmi odliSne od hviezd, ktoré existuju teraz, lebo boli zloZené len

z vodika a hélia. Pravdepodobne boli ovela vacsie. Hladame galaxie, kde vidime, Ze
sa vyskytujua len tieto dva prvky. Odhalit ich méZeme skimanim plynu. Pri tomto
vyskume vylucujeme galaxie, kde vidime aj nieco iné, napriklad uhlik alebo kyslik.

No zatial sme tento gral nenasli.
Ako sa skimaju prvé galaxie? Aké metddy ¢i pristroje pouzivate?

PouZzivame hlavne spektroskopiu. Ludia si ju moZno pamataju eSte zo stredne;j
Skoly. Ked vezmete nejaky prvok, napriklad draslik alebo hor¢ik, a vloZite ho do
plamenia, plamern sa zafarbi na ista farbu. My robime to, Ze sa snazime velmi
presne zmerat farby vzdialenych galaxii. Tie ndm povedia, aké je ich relativne
zloZenie podla jednotlivych prvkov. Met6édu pouZivaja aj chemici alebo policia na
letisku, ked sa snazi zistit chemické zloZenie pripadnej vybuSniny. Podstata tychto

¢innosti je velmi podobna.

Kedv vznikla naga galaxia - Mlieéna cesta?
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Mliec¢na cesta existovala od zaciatku vesmiru. Slne¢na sustava ma zhruba 4,5
miliardy rokov a vtedy uz Mlie¢na cesta vyzerala podobne ako teraz. Mlie¢na cesta
rastla postupne - aj zrazkami s inymi galaxiami. Mlie¢na cesta je velky disk

a okolo nej vidno zvysky malych galaxii. Postupne sme ich pohltili a zapracovali

do nasho velkého disku, hoci nejaké pozostatky z nich zostavaju.

Co bude pre Mlieénu cestu znamenat pravdepodobna zrazka s galaxiou

Andromeda o 4,5 miliardy rokov?

Zrazka s Andromedou bude na oblohe vyzerat iZasne. Ale galaxie su z velkej ¢asti
prazdny priestor, takZe pre hviezdy a planéty v nich to nebude znamenat vela.
Predstavit si to moZno tak, ako ked dvaja Iudia vyfuknu dym z cigariet, ktory cez
seba preleti a postupne sa premiesa. Mlie¢na cesta a Andromeda teraz vyzeraju
ako disky, ich vnuatorna Struktura pripomina Spiralu. Ked sa zrazia, vytvoria

takzvanu eliptickt galaxiu, ktord bude vyzerat ako velka gula.
Momentilne ste v Gile na dalekohlade ALMA. Ste tam prvy raz?

Na pozorovani som tu prvy raz. V minulosti som dlhSie robil pre japonsky
dalekohlad, ktory je na tej istej planine ako ALMA, ale o par kilometrov dale;.
Priamo na dalekohlade ALMA som prvykrat.

Na ¢o je ALMA uréena?

ALMA nevidi hviezdy; vidi prach a plyn. Jej cielom je zistit, odkial pochadzaja
galaxie, hviezdy, planéty a Zivot na planétach. ALMA exceluje v tom, Ze vie robit
velmi presnu spektroskopiu a dokaZe zistovat prvky a molekuly v tychto

vzdialenych objektoch. ALMA objavila tie najvzdialenejSie galaxie a umoznuje

nam pochopit, odkial pochadzame ako Zivot.
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Dalekohlad ALMA tvori 66 antén. Foto — Clem & Adri Bacri-Normier (wingsforscience.com)

Preco dalekohlad ALMA pozoruje vesmir na milimetrovych
a submilimetrovych vinovych dizkach? Akym spésobom mu to otvara

pomyselné okno do vesmiru?

Prach a plyn su pomerne chladné, a ¢im je vesmirny objekt chladnejsi, tym
vyzaruje na dlhSej vinovej dlzke. Vidime to, ked zohrievame kov - ked je este
pomerne teply, je tmavy, ale potom sa zmeni na Cerveny, zlty aZ do biela
rozziareny kov. Molekuly, ktoré na dalekohlade ALMA skiimame, prezivaju pri
pomerne nizkych teplotach. Ked sa zohreju prilis, rozpadnu sa na jednotlivé
atomy. TakZe pointou dalekohladu ALMA je pozerat sa na chladny vesmir. A na to

potrebujem prave dlhé vinové dlzky.

ALMA predstavuje velka spolupracu, celkovo sti do projektu zapojené tisice
lIudi. Ako sa organizujete?

Samotna ALMA nie je aZ takd velka, v Cile ju tvori asi 250 Iudi. Komunitu ALMA,
¢ize ludji, ktori dalekohlad pouzivajua ako nastroj vyskumu, tvoria tisice
vyskumnikov. Sposob, akym to celé drzi pokope, je Cista politika. ALMA je
medzindrodné partnerstvo naprie¢ kontinentmi. ManaZzment velmi presne
sleduje, kolko jednotlivi partneri vlozili do projektu. Podla toho sa prideluje
pozorovaci ¢as. TakZe sa riadime politikou a jasnymi pravidlami. Tu na mieste su

Japonci, ludia z Taiwanu, Cile, Eurépy, zo Severnej Ameriky alebo z Irdnu
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a vSetkych nas fascinuje to, Ze robime na svojim spésobom najva¢som
dalekohlade na svete. Jedina Sanca, ako zabezpecit, aby ALMA fungovala, je, Ze

robime spolu. Na to, pod akym stresom pracujeme, je tu velmi malo konfliktov.

Ako sa piSe ¢lanok, ktory ma povedzme 200 spoluautorov?

Je to o politike. Mame velmi jasné pravidla, aké bude poradie autorov a kto je za ¢o
zodpovedny. Oproti minulosti vieme ovela lepSie Specifikovat zodpovednost

daného cloveka alebo konkrétnej skupiny za danu pracu.

V ¢om spociva vasa praca? Ako sa podielate na vyskume na
dalekohlade ALMA?

ALMA ma troch velkych partnerov, jednym z nich je Eurdpske juzné
observatérium (ESO), ¢o je konzorcium eurépskych krajin. V Eurépe sa
vybudovalo niekolko regionalnych centier ALMA, ja som manaZzérom jedného

z nich - pre Holandsko, Belgicko a Luxembursko.

Ked niekto dostane pozorovaci ¢as na dalekohlade ALMA alebo len chce robit

s datami z dalekohladu, my sme experti, ktori mu poradia, ako ich spracovat, a ked
nastanu nejaké problémy, ako ich riesit. Mame velké vypoctové centrum, kde
moZno robit vypocty na datach. S datami z dalekohladu ALMA som pracoval od
uplného pociatku a dlhodobo sa podielam na vybudovani a vylepSovani novych

dalekohladov. Viem, ako ALMA funguje, rozumiem jej vedeckej Casti a viem, ako

tieto oblasti ¢o najlepsie skibit.
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Dalekohlad ALMA. Foto - Sergio Otarola (ALMA) a ESO/NAOJ/NRAO

Ste astronom, ale robite aj datova analyzu. Aké zruénosti sa dnes vyzaduju

od astronomov?

Doévodom, preco som si pocas Studia fyziky vybral astronémiu, bolo, Ze vela
sucasnej fyziky vyZaduje pracu v laboratériu. Zato astronémia sa da robit doma na
pocitaci. Od ¢ias Johannesa Keplera je astronoémia o datach. Kepler bol velmi zly
pozorovatel, nemal dobry zrak. Zobral data od mnohych Iudji, dal ich dokopy

a z nich pochopil, ako je postavena nasa slnecna sustava.

V sucasnosti je astrondémia do velkej miery o matematike a spracovani dat, teda

0 programovani a praci s databazami. V astron6mii je ddlezita aj kreativita

a Specialne praca s ludmi. Nedavno vysiel vyskum, v akom veku dosahuju ludia
kariérny vrchol podla ich Specializacie. Ukazal, Ze vo fyzike to je okolo tridsiatky,
ale v astronomii je to vo veku okolo 45 aZ 50 rokov. D6vodom je, Ze astrondmia
vyZzaduje, aby ste v nej sklbili mnoho réznych expertiz ako pozorovanie,
spracovanie dat, chémiu ¢i fyziku. Nie je mozZné, aby ste v kazdej z tychto oblasti
boli v tridsiatke expertom. Aj preto zaleZi na praci s ludmi, aby ste si dokazali najst

spravnych partnerov na vyskum.
Vyuzivate vo svojej praci aj umelu inteligenciu?

V astrondmii vyuzivame umelu inteligenciu velmi dlho. Pozorujeme miliardy
galaxii a najst v nich tie zaujimavé vyzaduje to, ¢o sa vola strojové ucenie, teraz

umela inteligencia. Toto je s nami 10 az 20 rokov. Ako astrondmovia analyzujeme

.z 1 __ _ vV 31z __ __* 1 ____*2 _____Z2 L V. _ AT__OC NV .z e 2~ 0 M _ L ___1:a
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ODrazky a niadame v Nicn zaujlinave ODJeKTy. INaJeIeKTIVIIe]sl SPOSO0D, aKO T TODLT,
vyzeral eSte pred piatimi rokmi tak, Ze ste si sadli za pocitac a obrazky pred vami
blikali, jeden za druhym. Clovek porazal umeld inteligenciu. Ale teraz to uZ neplati
a pri analyze obrazkov ndm umela inteligencia velmi pomaha. V. mnohych
odvetviach vratane astrondmie je velkym problémom to, Ze programovanie zabera
vela casu. S tym nam pomohli sucasné velké jazykové modely, lebo nam vyrazne

uSetrili ¢as. PouZivam ich, ked potrebujem softvér pre seba na testovanie. Ale

s vyvojom Spickového softvéru sa stdle obratim na softvérového inZiniera.

Pohlad na lokalitu, kdesa nachadza dalekohlad ALM. Foto — Alessandro Caproni (ESO)

Ako by ste skeptikovi vysvetlili, Ze zakladny vyskum, na ktorom pracujete, je
dolezity?

Na to mam niekolko odpovedi. Za¢nem sarkasticky. Nech mi kolegovia odpustia,
ale ludia si v novinach radsej precitaju ¢lanok o astronémii ako o vyvoji

metamateridlov pre automobilky.

Na vasu otazku moZno odpovedat aj niekolkymi anekdotami. Ked bola Margaret
Thatcher v Britanii ministerkou Skolstva, pre Skrty sa zvaZovalo, Ze by sa zrusSilo
niekolko velkych dalekohladov, ktoré Anglicko malo. Thatcher ich chcela zachovat,

tak sa poprednych astronémov opytala, ako ma argumentovat. Odpoved bola, Ze

4
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Ked Je V P1atoK vecer Na B AOKUINENt 0 astronolmil, pozrie sl no asl desat
miliénov dospelych ludji, ¢o je desat milidnov voli¢ov. Odpoved Thatcher bola: , Say

no more." (volne preloZené: ,Viac mi netreba." - pozn. red.)

Pre mna hlavna myslienka astrondmie spociva v tom, Ze nam hovori, kto sme,
odkial pochadzame a kam smerujeme. Je zasluhou astronomov, Ze odpovedaja na
to, ¢o znamena byt ¢lovekom. Aj poznatky, Ze pochadzame z hviezdy, su zasluhou
astronomie. Do naSej podstaty zasahuju aj poznatky o tom, Ze raz skonc¢ime

v nekonecnej temnote. Veci ako velky tresk sa stali suc¢astou nasho povedomia.
Uvedomujem si, Ze tato zvedavost je privilégium a luxus, ale podla mra je pre

spolo¢nost uplne fundamentalna.

Niekedy mam problém sam pred sebou zd6vodnit, Ze som astroném. Lebo koho
zaujimaju moje ¢lanky o komplexnych molekulach vo vzdialenych galaxiach?
Preto robim pre dalekohlad ALMA, predtym aj pre iné dalekohlady. Vdaka tomu
nerobim len na svojom malom kusku vedy, umoznujem stovkam inych ludi robit

-----

moj. Dava mi to pocit, Ze to, na ¢om robim, ma zmysel.

Vela ludi ma pocit, Ze vedci su ojedineli géniovia so super myslienkou. Ale veda
stoji na ludoch, ktori si povedia, Ze nepotrebuju mat najlepsiu vedecku kariéru,
a namiesto toho robia na vedeckej infrastrukture, ako su dalekohlady alebo
urychlovace. Hodina operacii na dalekohlade ALMA stoji 30- aZ 40-tisic eur. Ani
vo vede nie je tato praca vzdy docenena a profesionalni vedci sa na tychto ludi
velakrat pozeraju zhora, hoci st absolutne nevyhnutni a bez nich by veda

nemohla fungovat.

Magistersky titul ste ziskali v Skétsku, doktorsky v Nemecku, teraz ste
v Leidene v Holandsku, do toho pracujete v Cile. Vedecky Zivot niekedy

pripomina kocéovnicky sposob zivota. Vyhovuje to kazdému?

Kocovnicky spdsob Zivota, typicky hlavne pre prvych zhruba 10 rokov kariéry, je
problém. Vylucuje vela ludi, ktori maju rodiny, pripadne potrebuju viza. Na celom
svete je okolo 13 000 profesionalnych astronémov. Jednotlivé pracovné miesta, na

ltoréd ca moynn hlaqif ca ntvarait® nahondne v nahoadnyich kraiinach V Holand<la
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som uZ devit rokov. Momentalne pdsobim v Leidene, kde je univerzita. Na tej istej
ulici sidli SRON, holandska vesmirna agentura. Technickd univerzita v Delfte je
blizko. Tym, Ze robim vedu a robim aj s pristrojmi, bolo pre mrna jednoduché
pohybovat sa medzi tymito institiciami bez toho, aby som sa musel stahovat

a menit byt. Mal som to velmi jednoduché.
Ako sa vam v Holandsku Zije?

Uzasne. Kvalita Zivota je velmi vysoka. Ako akademik ocetiujem, Ze v porovnani
s priemyslom je praca na univerzite velmi dobre platena. Rozhodne nemézem
mat pocit, Ze som musel vyrazne obmedzit svoj Zivotny $tyl, aby som mohol robit

vedu.

Ako vyzera veda na Slovensku pri pohlade z Holandska? Poc¢ut tam o nasich

vedcoch?

Ano, Astronomicky tistav SAV v Tatranskej Lomnici je na vynikajicej irovni.
Specializuje sa na Slnko, slneént stistavu a exoplanéty. Maju vynikajtce ¢lanky
a nové pristroje. Ludi z tohto tstavu stretavate na medzinarodnych

konferenciach. Slovensku pomohlo aj to, Ze sa stalo pridruzenym ¢lenom

Eurépskej vesmirnej agentury (ESA).
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Astrondm Matus Rybak. Foto — archiv Matusa Rybaka/uprava N

Co by ste z Holandska preniesli na Slovensko v stivislosti s vedou?

Tri veci. Prvou je to, ako spoloc¢nost a politika ocenuje vedu. Holandsko je
historicky silno vedecky zaloZena krajina - ak by neinvestovali do vyvoja
a vyskumu, zaplavi ich more. Holandsko dlhodobo a velmi cielavedome

investovalo do astrondmie a inych zakladnych vied. Vysledkom je, Ze maju ASML,

ktora je jednou z najddlezitejSich firiem na svete v sucasnej vojne o ¢ipy. Zakladna
veda ma v Holandsku velku prestiZ, ¢o je v porovnani so Slovenskom velky

rozdiel.

Druhym rozdielom je nizsia kvalita univerzit na Slovensku. Ked Studujete
v Holandsku, bakalar je skoro vyhradne v holand¢ine, ale magisterské Studium je
v angli¢tine. Ludom, ktori do krajiny pridu za Stadiom, Holandania umoznujq, aby

velmi rychlo ziskali ob¢ianstvo. Ludi tym udrZia v systéme.

Tretim rozdielom je finan¢na podpora vedy. Napriklad granty od APVV (Agentura
na podporu vyskumu a vyvoja - pozn. red.) vyzaduja viac ako 40 stran podkladov na
grant v maximalnej hodnote 300 000 eur, pri¢om ¢asto nepovolujud nakup
zariadeni alebo hardvéru - ¢o st takzvané kapitalové vydavky. Na porovnanie,
minuly rok som ziskal grant od Britskej kralovskej spolo¢nosti na nieco vyse
dvoch miliénov eur. Grantova prihlaska mala tri strany, k tomu bola este 5-

minutova prezentacia.
Za akych okolnosti by ste sa vratili na Slovensko? Co by vis sem pritiahlo?

Vidim tri limitacie, no nutne sa netykaju len Slovenska. Prvou je, Ze veda, ktora
robim - ¢iZe skumanie vzdialenych galaxii - sa na Slovensku velmi nerobi.

Slovensko nie je sicastou Eurépskeho juzného observatoria, ¢o znamen3, Ze
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PriSTUp K Pristrojom a aalekoniadorm je velmi obmedazeny. Lo je asl najvaznejsia
prekazka. Astronomicky tstav akadémie vied je v Tatranskej Lomnici, o je
nadherné prostredie, ale ak mate partnera, ndjst pracu pre dvoch ludi v tomto

regione je problém, hlavne ak je vas partner zo zahranicia.
Co planujete do budiicna?

Ziskal som niekolko velkych grantov a tento rok si ddm odstup od prace priamo
na dalekohladoch a postupne si vytvaram vlastny tim, ktory bude zopar rokov
skumat komplexné molekuly vo vzdialenych galaxiach. Budeme hladat slaby signal
z komplexnych molekul, ktoré nam umoznuju sledovat husty plyn tesne predtym,
ako sa zmeni na hviezdy. Chceli by sme tak pochopit, ako vznikali hviezdy

v ranych galaxiach. A prave dalekohlad ALMA nam umoziuje, aby sme tento slaby

signal nasli.

Matis$ Rybak (35)

Je astrondm, venuje sa vyskumu vzniku hviezd v ranych galaxiach. Od roku
2025 pdsobi ako veduci vedecky pracovnik a programovy manaZzér

v regionalnom centre Allegro ALMA v holandskom Leidene. Magistersky
titul ziskal na University of St. Andrews v Skétsku, doktorat dostal v roku
2017 na InStitute Maxa Plancka pre astrofyziku v Nemecku. Niekolko rokov
posobil aj na observatériu v Leidene. Ziskal niekolko vyznamnych grantov,
viacero vedeckych prac vydal v ¢asopise The Astrophysical Journal, ¢o je

svetova Spicka v oblasti astrondmie a astrofyziky.

Mate pripomienku alebo ste nasli chybu? Prosime, napiSte na pripomienky@dennikn.sk.
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