


KOSMICKE ROZHLEDY, neperiodicky véstnik Ceskoslovenské
astronomické spolednosti pri Ceskoslovenské akademii v&d

Ro¥nik 9 - 1971 Cislo 4

Anketa

S problémem ziskat souvisly a neruseny &as pro préci se
potykd ka%dy v&decky pracovnik. Objektivn& je v3ak t¥eba uznat,
%e n¥kter{ astronomové nesou zvld3t silné sprdvni-administra-
tivn{ bremeno. JestliZe piesto dokédzali udrZet krok s postupem
svého v&dniho obcru, stoji jist& za zminku, jak to d&lajfi. Cty-
Yem snad nejzem&stnandjsim astronomim ze svého okolf{ jsem b&hem
steldrnfho semind¥e v Cikhdji (abych je toti% zbyte&né& nezdro-
val) poloZil stejnou otdzku:

Jak a kdy vlastn& déldte vé&du?

A zde jsou odpové&di:

doc.dr. Vdclav Bumba, DrSg, v&decky zdstupce Feditele
Astronomického ustavu GSAV zgndtejov): Cas pro v&du nachdzim

v dobé& dovolenych, kdy droven vn&jiiho rudeni{ na observatori vy-
razné poklesne. Proto jsem letos je3t& nem&l vlastn{ dovolenou.
Jinak hlavn& vyuZivdm i krdtkych mezer v dFadovédni, ale n&kdy ne-
zbyvd neZ nastavit veler nebo vikend. Oblas téZ dokdZu zaneviit
na chvili na administrativu a vrdtit se k nf, aZ kdyZ néco do-
opravdy hofi.

doc.dr. Miloslav Kopecky, Sg, vedouci slune&niho oddé&-
len{ Astronomického ustavu CSAV (Ondfejov): Cas pro v&du jsem na-
posledy ziskal tak, Z%e jsem poslal rodinu do pionyrského tédbora
(vEetn& manZelky - pozn.J.G.g. JelikoZ v téZe dob& mélo vice za-
méstnancd odd&leni dovolenou, mohl jsem soustred&n& pracovat.
Jsou ovSem ojedin&ld obdobi, kdy kromé& minima slune®ni &innosti
nastdvd i minimum byrokracie, a pak se mohu v&novat vé&dé.

glen koreasgndent Lubod Perek, prozatimn{ vedouci Astro-
nomického ustavu CSAV (Praha): Cas pro v&du nachdzim diky reserv-
ni kanceld?i a pak o vikendech na chalupé. Kd{l se uchylim do
reservni kanceld¥e, v&d{ mi bezprostfedni spolupracovnici, Ze
mne -nemaji vyruSovat. Vi&i cizim vet¥elcim se chovém.dostatednd
nevlidn&, aby pochopili, Ze maji okamZit& zmizet. Telefon je
v reservnil kanceld®i postaven na mist& hodném gpovrZeni. Jeho
&i{slo neznédm sédm a jsem odhodlén odstrihnout 3niru v okamZiku,
kdy poprvé zazvoni. O vikendech si beru prédci na chalupu, pokud
je to technicky moZné (dokumentace k mému soulasnému problému vé-
#{ kolem metrdku; elektronickou kalkula®ku neberu nikdy, nebof na
chalupé neni proud).

_prof. Vladimir Vanjgggl CSc, vedouci katedry astronomie
Astronomického Ustavu University Karlovy (Praha): V&du d&lém
tak, %e pri schizfch si sedém co nejddle dozadu. Jinak vyuZivém
vikendd a hlavn® - nemém doma televizor.

Vybdr U¥astnikd ankety byl do jisté miry nédhodny; odpo-
vddi vSak jevi jistou zdkonitost. Zdé se, #e vedouci pracovnici
si mus{ udrZet schopnost rychlé koncentrace, aby vyu?ili i krat-
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81ich &asovych usekl, mus{ umdt svlj problém "nosit v hlavd" a
zapominat na konec ufednfich hodin. Idyla v&dcd ve v&%i ze’ slono-
viny je nendvratn& ta tam.

J. Grygar

M. Sidlichovsky

Stavovéd rovnice ld4tky a kone¥nd fédze vyvoje kosmickjych objektd

§ 1 - Uvod

Hvézdy mohou kon&it svlij vyvoj riznym zplisobem, N&kterd
se po explozi rozptyl{ do meziplanetdrniho prostoru, jiné kon&i
svlj Zivot jako bfl{ trpaslici, neutronové hv&zdy, nebo tzv. Zer-
né diry. To jsou teoretické vysledky obecné teor{o relativity.

V pripad& velkych tlakd, hustot a hmot totiZ s Newtonovou fyzi-
kou nevystadime.

Doneddvna byli skutednd pozorovédni jen bil{ trpaslici a
vysledky jejich pozorovdni dobfe souhlasily s predpovédi teorie,
zatimco neutronové hvézdy a derné diry nebyly pozorovédny. V astro-
nomii tak vznikla napjatd situace mezi teorif a pozorovdnim. Dal-
81 rozvifen{ hladiny prinesl objev quasard (1963) a snaha uvéat
Jje do souvislosti s teorif vyvoje hvézd. Problém quesard nebxl
uspokojivé vyfeSen dodnes. V roce 1967 pPichdzi objev pulsart,
objektd, jejichZ radiovd emise se sklddd z tém&} presné& periodic-
kych pulsd. Mechanismus vzniku té&chto pulst neni{ zcela jasny, ale
zdd se vice neZ pravddpodobné, Ze pulsary jsou dlouho hledané
neutronové hvézdy. K ogdzce pulsard se je¥t& krdtce vrdtime. Na
moZnostech pozorovéni &ernych d&r, nebo presn&ji hvézd v gravi-
taénim kolapsu, se usilovn& pracuje.

Detailnf vypolet vyvoje struktury hvézd v konednych fd-
zich je velice obtiZné provést a zatim se to negodatilo. Proto
se _obvykle vol{ jind metoda. Predpoklddéme, Ze ldtce hvézdy byla
odnata veskerd moZnéd energie, Ze je to ldtka s nulovou absolutni
teplotou a je katalyzovdna ke konednému bodu termonukledrniho vy-
voje. Takové ldtce rikéme chladnd katalyzovand 14tka /1/. ReZe-
nim podminky mechanické rovnovéhy hvézdy z chladné katalyzované
l4tky (tj. mrtvé hvézdy, hv&zdy na konei svého vyvoje), dostane-
me strukturu hvézdy, coZ znamend prib&h hustoty a tlaku ve hvéz-
dé&, zdvislost jejf hmoty na poloméru a podobné., K takto uplnému
vyreSeni struktury hvézd¥ v8ak vidy potrebujeme zndt dals{ vztah
mezi hustotou a tlakem. Tato dal3{ rovnice je charakteristikou
ldtky a nazyvd se stavovou rovnici. Vyhoda predpokladu, %e hvéz-
da je sloZena z chladné katalyzované ldtky, spolivd v tom, Ze
nemusime uvaZovat rdzné stavové rovnice pro ridzné materidly, ale
Jjednu universdlni stavovou rovnici pro chladnou katalyzovanou
hmotu. Takovou rovnici sestavili Harrison, Wakano a Wheeler
v r. 1958 (budeme o ni ddle mluvit jako o HWW stavové rovnici).
0d té doby se objevily daldi verse, které vZak ddvaji pro steldr-
ni strukturu kvalitativn& stejny obraz.

Pro- porozum&ni fyzikdlnimu vyznamu stavové rovnice si mi-
Zeme predstavit vzorek hmoty, kterou stlalujeme, takZe jeho husto-

ta stdle roste. V kaZdém okamZiku v8ak musi byt vZechny termo-
nukledrni reakce katalyzovdny aZ do kone&ného bodu a uvolnénd
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tepelnd energig musi byt vzorku odnata. P#i malych tlacich dosté-
védme Zelezo Fe 6. Zaznemendvéme-1i tlak P jako funkei hustoty ¢ p¥i
stdle vét3{ kompresi vzorku, dostdvédme stavovou rovnici

P = P(9)

Takto jednoduché experimentdlni stanoveni stavové rovnice v3ak
neni prakticky proveditelné, alespon zdaleka ne v tak Zirokém
oboru hustot, které mohou pripadat v uvahu v kosmickych objektech.

§ 2 - Fermiony a Pauliho princip

Pri odvozovédn{ tvaru stavové rovnice hraje nesmirné dile-
%itou dlohu ta skutelnost, Ze &dstice jako protony, elektrony a
neutron; pat#i do akugini fermiond. Co to znamend, Ze &dstice je
fermion? Podle vysledkd kvantové mechaniky miZeme (na zékladé
symetrie &i antisymetrie p#{sluné vlinové funkce vzhledem k vy-
mén& ddstic) rozd&lit viechny Xdstice do dvou skupin.

Symetrické vlnové funkce popisuji tzv. bosony. To jsou
Edstice s celof{selnym spinem. Patf{ sem fotony, mesony &t , me-
sony K a pat¥{ sem i napf. fonony - &dstice popisujici kmity
krystalové mifiZe nebo excitony popisujici jisty typ excitacit
v polovodi&ich.

Antisymetrické vinové funkce popisuji fermiony. Fermiony
Jjsou &dstice 8 polo&iselnym spinem. Pat¥{ sem protony, neutrony,
elektrony, neutrina, mesonyu, hyperony.

Jak je znédmo, systémy v kvantové fyzice nemohou obvykle
nabyvat libovolnych hodnot energie, ale jen jistych diskrétnich
energi{. Stejn¥ tak Zdstice v omezeném objemu se mi%e nachdzet
Jjen v jistych diskrétnich stavech. Prédvé ve zplsobu, jak se &é4s-
tice rozmistuji v tdchto diskrétnich stavech, spolivd podstatny
rozdil mezi fermiony a bosony. V systému bosonld se miZe v uréi-
tém kvantovém stavu nachdzet libovolny polet &dstic. Pro fermi-
ony v¥ak plat{ Pauliho princip, ktery riké, %e v systému fermio-
nd se miZe v daném kvantovém stavu nachédzet nejvySe jedna &dsti-
ce.

0 systému fermiond mluvime n&kdy jako o Fermiho plynu. Ten
se *{d{ tzv. Fermi-Diracovou statistikou /2/. Pro nds nejddleZi-
t8j8im vysledkem této statistiky je to, Ze pFi dostatein& nizkych
teplotdch se fermiony rozmistuji v moZnych kvantovych hladindch
prakticky tak, Ze obsazuji stavy s nejniZi3imi energiemi. Do jis-
té energie Ep (tzv. Fermiho energie) jsou tedy v3echny stavy
obsazeny jednim fermionem, zatimco vy33{ energetické hladiny zi-
stdvajl neobsazeny. PF¥i stlalovédn{ Fermiho plynu doddvéme do
Jjistého objemu stdle nové Zdstice a musime jim tedy doddvat std-
le vdt3{ energii, aby mohly obsadit prvni neobsazenou hladinu.
Prekondvédme tak degeneradni tlak Fermiho plynu. V této oblasti
nizkych teplot mluvime o degenerovaném Fermiho plynu. PP*i zvy3u-
jic{ se hustotd roste tedy i Fermiho energie , a% pfi jistych
hustotdch je stFfedni energie ¥dstice uZ podstatn& v&t3{, neZ lcz,
kde m je hmota uvaZovanych fermiond a ¢ je rychlost svétla. V té-
to oblasti hustot uZ zaldinaji hrét roli relativistické efekty a
proto mluvime o ultrarelativistickém degenerovaném plynu. Nepii-
118 slo¥ité vypo¥ty /2/ vedou k zdvéru, Ze tlak P Fermiho plynu
je v nerelativistické oblasti um&rny ¢93
vistické oblasti je tlak d-lrniqﬁﬁ

Je nutno upogornit, ¥e v uvedenych vypo¥tech jde pouze

, zatimco v ultrarelati-
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o tlak zplisobeny Pauliho principem, Z%e se zatim neuvaZuje inter-
akce mezi &dsticemi. :

§ 3'- Stavovd rovnice chladné katalyzované létky

ProtoZe Zelezo mé pii malych tlacich nejt¥sn&ji vdzané

Jédro, dostaneme po prob&hnutf vdech moZnych tornonukleérnigh

reakci z kaZidé neutrdlni{ hmoty Zelezo hustoty ¢ = 7,86 g/cm°,

Rozd&1me obor hustot ghladné katalyzované ldtky na intorvaly.

1, V oblasti 7,8 g/cm € 9<€ 15 g/cm”’ zndme stavovou rovnici Ze-
leza z laboratornich méfeni.

2. V oblasti 15 g/cm’ < 9 <10t g/cm3 Jje moZno k vypodtu sta-
vové rovnice, uZit erni-Thomaﬁova statistického modelu atomu.

3. V oblasti 10% g/cm> 9< 10! g/cm” dostdvdme elektronovy
plyn a plyn z jader Zéleza. Rozhodujic{ roli hraje tlak
elektronového plynu, jehoZ teorii vypracoval Chandrasekhar
ktery odvodil formuli platnou v relativistickyech i nerelati-
visticgych oblastech. Z této formule zjistime, Ze pii
9 =~ 10”7 g/cm’ je tlak P umérny ¢¥?, coZ odpovidd tomu, Ze gdo
o nerelativisticgy degsnerova ,lektrgnovy (tedy Fermiho
plyn. Mezi 0= 10’ g/cm”’ a 9= 10' g/cm’ dochdzi k piechodu
k relativistickému elektronovému plynu a exponent u 9 nabyvéd
hodnoty 4/3.

4, V oblasti 107 g/cm3 < 9< 1011 g/cm3 je Fermiho energie elek-
trond velmi vysokd a pro nd3 systém za¥ind byt energeticky
vyhodné zbavovat se elektrond tzv. inversnim rozpademf . Roz-
pad 8 je rozpad neutronu na proton a elektron za vzniku
neutrina

n—>p+e +V , (1)

zatimco inversni rozpad B je zachyceni elektronu protonem za
vzniku neutronu a neutrina

pte"— n+ Y , (2)

Reakce (2) nemiZe probihat mezi volnym protonem a elektronem,
protoZe soudet klidovych energif{ protonu a elektronu je men-
31 neZ klidovd energie neutronu. V na3{ soustavd v3ak veli-
kost Fermiho energie Ep zpﬂaobu?c Ze nékterd elektrony maj{
tak velikou energii, Ze reakce 23 miZe prob&hnout a energie,
kterou mély elektrony navic, miZe byt systému odebréna. Tim
pfejde cely systém na ni#3{ energetickou hladinu, tak jak po-
Zadujeme definic{ chladné katalyzované ldtky. ProtoZe elektro-
ny reaguji s protony v jddrech Zeleza, dochdz{ k jadernym
reakcim, ve éterych vznikaji nové prvky. KdyZ klidovd hmota
62 jader Fe3 plus klidovéd hmota 44 elektrond plus kinetickd
energie 44 elekirond u Fermiho hladiny doséhne klidové hmo-
ty 56 jader Ni , dojde nejprve k reakci

2 62 Fe3d + 44 o= —> 56 NiS2 (3)
Pri dals3im stlalovdni vede vzristajicf Fermiho energie k no-
vym reakcim. Noyé a nové elektrony jsou vtlaovény do jader.
Tak vznikaj{ Yové jgdra stéle bohatfé na ngutrony.

5. V oblasti 101 g/cm’ £ o< 3 1044 g/cm” jsou jddra uf tak
bohatd na neutrony (nap#. Y} ), %e se neutrony od nich zad{-
naji oddélovat. Hmota se stdvd snadno stla¥itelnou, nebo
zbylé elektrony jsou rychle pohlcovény v jédrech. Vedle dege-
nerovaného relativistického elektronového plynu a t&Zkych ja-
der vznikd neutronovy plyn. Jeho prisp&vek k tlaku je na zaldt-
ku oblasti maly a roste s rostouci hustotou tak, %e na konci
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oblasti je tlak neutronového plynu v&t3{ neZ tlak plynu
elektronového.

6. V oblasti 4,5 . 1012 g/cm3 €9< 1020 g/cm3 se p¥i odvozent
HWW stavové rovnice zanedbdvaji v8echny nukleon-nukleonové
interakce a hmota je tak idealizovéna jako neinteragujici
smés neutronﬁ%protom\ a elektrond s pfevahou neutrond. Proto
je opét P~fo s prechodem k P~p43 po dosaZeni relativistic-
kych energif.

HWW stavovéd rovnice ignoruje dal3i efekt, ktery miZe vyvolat
vzristajic{ Fermiho energie, totiZ vznik novych elementdrnich
%dstic /3/, mesonld a hyperond. Tim se uvolnuje misto ve fézo-
vém prostoru a snifuj{ se tak Fermiho energie a tlak,

HWW stavovéd rovnice je graficky znédzornéna na obr. 1. Jeji
analyticky tvar je moZno najit v /1/.

§ 4 - Nereletivisticky model hvézdy

V § 1 jsme si rekli, %e stavovd rovnice spolu s rovnic{
rovnovédhy umoZnuje uréit prdb&h tlaku a hustoty ve hvé&zd&. Podi-
vejme se, jak vypadd rovnice rovnovdhy v Newtonové fyzice. Pro
Jjednoduchost si budeme hv&zdu predstavovat jako statické, sfé-
ricky symetrické t¥leso z dokonalé tekutiny. Jeji polom&r nechf
Je R. Hustotu ve vzddlenosti r od stredu hvézdy ozna¥ime ¢(r),
tlak P(r). Hmotu obsaZenou uvnit# slupk% o poloméru r oznali-
me 3(r). Celkovd hmota hv&zdy je potom M = m(R). Rovnice rovnové-
hy Jje

- %% = g -8Lr D m(r L (4)
Pravd strana je gravita®n{ sfla na jednotkovy objem hmoty, nalé-
zajic{ se ve vzddlenosti r od stiedu hvézdy. G je gravitaéni kon-
stanta. Tato gravitadn{ sila pisobi do stiedu hvdzdy a snaZi se
tak zmendit jej{ polomdr, stlalit ji., Stlalovdni{ wede ke vzniku
tlakové ail¥ kterd brdni zhrouceni hv&zdy. Rovnice (4) vyjadfu-
Jje rovnost &chto sil.

P¥ipojime-1i HWW stavovou rovnieci

P= Plg) 5 (5)

méme dvé rovnice pro dvé veliliny P a ¢ . Numerické Feseni sou-
stavy (4), (5) je moZno provést ndzorné po krocich /4/. Rozd&li-
me soufadnici r na intervaly velikosti Ar.

5
™ ™ =N .AT (6)

Hodnoty velidin v n-tém intervalu oznadime indexem n:
Thy PoyPn , M. Znéme-1i tyto &tyFi veliliny, mdZeme snadno spo-
¥itat velidiny Tn.q, "Pre1y Pn+t1s Bpeq podle vzored:

Tpe1 = Ty + AT (7)
Bpq = Py +(§)"Ar g (8)
kde podle (4)
Pnst1 uréime ze stavové rovnice (5)
Pre1 = 9 (Bad (9)
Bpq = m, + 4ETZQ,Ar (10)
MiZeme tedy zvolit hodnotu hustoty v centru hv&zdy rovnou né&jaké
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velifin& g, , ze stavové rovnice znéme i tlak v centru. VeliZiny
ro & my jsou pochopitelné& rovny O.

Ze vzorcd (7) a¥ (10) mdZeme spo&itat r,, P,,9, , m,.
Tak miZeme postupovat aZ do okamZiku, kdy tlak klesné na O. Tim
je soufasn& urdéen polomdr hvézdy a jeji{ celkovd hmota. Zvolime-1li
Jinou centrélnf{ hustotu, dostaneme jiny prib&h veli¥in P a p, ale
dostaneme i jiny polomér a jinou hmotu hvé&zdy. Ziskdvéme tak jedno-
parametricky systém modeld s centrdlni hustotou g, jako parametrem.
Stad{ tedx ddt do politale hodnoty HWW stavové rovnice, na zdklad¥
rovnic (7) a¥ (10) sestavit vhodny program a po¥ital vyresi struk-
turu hvézdy pro kaZdé g, .

Je v3ak tPfeba uvédZit, Ze pro velké centrédlni huatoti prestd-
vé4 tento model platit. Velké hmoty totiZ podle obecné teorie rela-
tovoty zakPivuji prostor, takZe se déd olekdvat, Ze v obecnéjd{ re-
lativistické analogii vzorce (4) se objevi geometricky &len. Pro-
to%e relativisticky vzorec musi byt disledkem Einsteinovych gravi-
tadnich rovnic, ve kterych stoji jako zdroj gravita&niho pole ten-
sor energie hybnosti idedlni tekutiny a protoZe tento tensor zdvisi
nejen na hustotd, ale i na tlaku, dd4 se oZekdvat, Ze i gravitadéni
sfla na pravé strand rovnice (4) bude zdviset na tlaku.

§ 5 - Relativisticky model hv&zdy

V roce 1939 odvodili Oppenheimer a Volkoff /5/ na zdklad&
Binsteinovych gravita®nich rovnic relativistickou obdobu rovnice (4):

+ B¢ +4srr3p)
-%-0(9 3:)'29&? (11)
r¢ (1 - - r)

Vidime, Ze geometricky &len 1 - %g? vede stejn& jako vyskyt tlaku

na pravé stran¥ rovnice (11) k relativistickému zv&tSeni gravitad-
nich sil. Tato skutenost je podstatnd, protoZe pro ndkteré hvézdy,
které by byly ve stabilnf hydrostatické rovnovdze podle Newtonovy
teorie, vede k nevyhnutelnému gravita¥nimu kolapsu.

Vezmme nyn{ HWW stavovou rovnici a rovnici (11) a provedme
stejnou proceduru, kterou jsme popsali v § 4. Pro zvolenou hodnotu
centrdlni hustotype dostaneme vZdy urfitou hmotu M(Q,) hv&zdy a
urdity polomé&r R(gj, které odpovidaji rovnovéiné konfiguraci.

M/Mgr Obr. 2 - Graf zdvislosti
hmoty hvézdy M (vyjddrené
1,0 ve hmotédch Slunce Mg) na

centrélni hustot&g,.
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Ukazuje se v3ak, Ze ne v3echny rovnovdiné konfigurace na
obr. 2 jsou stabilni. Systém se nachéz{ ve stabilni rovnovéze,
JjestliZe pi¥i malém vychyleni mé tendenci se vracet do plvodni
konfigurace (napf. kulika na dn& ddlku na zemském povrchu).
JestliZe se systém po vychyleni vzdaluje od pivodni rovnovdZné
konfigurace, je tato konfigirace nestabiln{ (kulidka presné na
vrcholu hrbolu na zemském povrchu). Neolekévdme, %e se v prirodé
budou takové konfigurace vyskytovat. Stabilni konfigurgcg JSOU
Jjen ve dvou intervalech centrélniih 2 stot ig 8g/c
dostdvéme bflé trpasliky a pro 1013 g/cn <9 < 10 g/cm
neutronové hvézdy. V3echny ostatn{ konfigurace jsou nestabilni.
Nestabilita mezi bilymi trpasliky a neutronovymi hvézdami je zpi-
sobena jednak relativistickym zes{lenim gravitainich sil a jed-

nak vysokou kompresibilitou materidlu, zplsobenou zachycovianim
elektrond v jédrech.

V oblasti neutronovych hv&zd mezi body 2 a 3 souhlas{
kfivka na obr. 2 velmi dobXe s vysledky préce /5/ kde Oppenhei-
mer a Volkoff na zdkladé modelu idedlniho neutronového plynu urdi-
1i poprvé polohu kritického bodu 3. Pro pfehled o polom&rech bi-
1ych trpaslikd a neutronovych hvé&zd uvedeme dal3i graf.
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Obr. 3. Zdvislost mezi hmotou a polom&rem relativistického modelu
hvézdy. Bod 1 je op&t kriticky bod, ve kterém se m&ni
stabilita bilych trpaslikd, zatimco bod 3 je kriticky bod
pro neutronové hvézdy.

§ 6 - B{f1{ trpaslici, neutronové hv&zdy a &erné diry

3511 J me s8i, Ze centrdlnf hustota bilych trpaslikid je

90 < 108 g/cm az obr. 2 je vidét, Ze jejich hmota M< 1,2
zatimco z obrdzku 3 vidime 2eJeJ1chpolomér se nachézeji zhru-
ba mezi 3000 - 20 000 km. z toho, co bylo iegeno o stavové rovni-
ci, vime, %e v jddru takové hvézdy je tlak vytvd¥en degenerova-
nyn elektronovym plynem.

Ji% v roce 1914 zjistil Adams, Ze Sirius B md spektrum
tr{dy A. Tim je dédn i odhad teploty a ze zddnlivé velikosti a pa-
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ralaxy bylo moZno spoéitat polomér. Z pohybd soustavy byla vypodte-
na hmota a Iedy i_stiedni hustota. Ta vyS3la v té dob& neuvé¥iteln&
velikd 5.10% g/cm3. To je dobry souhlas s uvedenym modelem. Od té
doby bylo pozorovédno mnoho bilych trpaslikd a jejich teorie se zd4
byt potvrzena.

Je tu jedt& jeden zddnlivy rozpor. Teploty uvnit# bilych
trpaslikd dosahujf{ hodnot asi 10! K, zatimco v teorii jsme pred-
poklddali chladnou katalyzovanou lé4tku s nulovou teplotou. Resenf
spolivd v tom, Ze degenerovany Fermiho plyn se chové stejn¥ jako
pri absolutni nule i p#i teplotdch nenulovych, ale dostate®n& men-
8ich neZ je tzv. teplota degenerace Tdeg' Pritom

k.Taeg =B 4 (12)

kde k je Boltzmannova Einstanta. ProtoZe p#i hustotdch bilych
trpaslikd je Tyqo,~~ 10°" K, je podminka degenerace splnéna a model
Jje skute&né& pougftelny.

Pro ngutronové hyé Jjsmeg dostali
1013,43 g/cm3 < §r< lokg'?gyg/clg, Semu? odpovidd podle obr. 2
hmota 0,2 Mg < < 0,7 Mg , a podle obr. 3 poloméry
6 km { R é? 100 km.

Zatimco vlastnosti bilych trpaslikd jsou nezdvislé na tom,
Jjakou z "rozumnych" stavovych rovnic uZijeme, u neutronovych hv&zd
uZ je situace jiné. Kvalitativn® dostdvéme vZdy ur&ity interval
hmot, pro ktery mé hv&zda skonfit jako neutronovéd. Hranice tohoto
intervalu v3ak zdviseji na urdité stavové rovnici. Cameron, Cohen,
Langer a Rosen sestavili stavovou rovnici s uvédZenim jistého typu
interakce mezi nukleon%. Jejich vysledek pro hmotu neutronové hvéz-
dy je 0,065 Mg < M < 2,4 Mg . Tato stavovd rovnice viak vede
k potiZim s principem kauzaliti, nebot rychlost zvuku v Jegich 14t~
ce by musela byt v&t3f ne% rychlost sv&tla. Ambarcumjan a Saakjan,
ktef{ ve své stavové rovnici /3/ uvd%ili moZnost vzniku daldich
elementdrnich &dstic pfi vysokych hustotdch, dostali podminku
0,136 Mg < M < 0,634 Mp . Existuje mnoho daldich versi, ale zdd
se /6/, %e sprdvnd spodni hranice Mpi, leZi v oblasti:

0,05 Mg < Mpjn < 0,2 Mg , zatimeco fiofn{ nranice Mpax:
0,5 Mg < Mpgy < 2,0 Mg .

V dvodu jsme Pekli, Ze pulsary jsou pravdépodobn& neutrono-
vé hvézdy. Prirozend snaha vysvétlit periodické pulsy rotaci nebo
vibraci dkladni perioda je v obou pripadech Pddové uréefa vyra=
zem (697125 vedla k zévéru o stPednich hustotdch okolo 1010 g/em3.
V roce 1968 byl nalezen pulsar, souvisejici{ s radiovym zdrojem,

o n&mZ se soudi, Ze je pozistatkem po vybuchu supernovy. Témé# sou-
Zasné byl objeven pulsar v troskdéch jiné supernovy v Krab{ mlhovi-
n&. To se vysvétluje tak, Ze hv&zda s hmotou v&t31 neZ je 1,2 Mg

po spotFfebovdni termonukledrniho paliva prochdz{ kolapsem; uvolné-
né potencidlni energie vede k vybuchu v centru, ktery odnese obal
hv&zdy. Zkolabované jddro se stane rychle pulsujici a rotujiei
koulf - pulsarem - neutronovou hvézdou. Vybuch pozorujeme jako
vybuch supernovy.

JestliZ%e gravitadni sf{ly ve hvdzdé& jsou tak velké, Ze hvézda
projde pri kolapsu polom&rem bilych trpaslikd i neutronovych hvézd,
potom dojde ke gravita¥nimu zhrouceni hv&zdy v Zernou diru. Pozoro-
vatel na hvé&zd¥ bude padat prakticky volnym péddem, protoZe gravi-
ta¥ni s{ly podstatn¥d prevy3uji sily tlakové. V okamZiku, kdy pozo-

_rovatel prolétd tzv. Schwargzgchildovym polomérem r (rgkje ur&eno

hmotou hvé&zdy vztahem rg = ), Jje gravitalni sila dokonce ne-
Kone¥n¥ velkd . Naproti tomf vn&jsi pozorovatel nikdy neuvid{ po-
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vrch hvdzdy projit Schwarzschildovym polomérem, ale pozoruje
asymptotické pribliZovédni povrchu hvézdy k r, exponencidlné s &a-
sem./7/. Je-1i polom&r kolabujici hv&zdy (pogorovany vngjsim pozo-
rovatelem) v &ase t, roven r,, potom jeji{ pozorovany polomér r

v %ase t je urden vztahem _c-to)
r=rg+(ro-rg) e 2rg . (13)

Stejnd tak svitivost hvézdy klesd exponencidln¥d s Zasem a zéPeni
se posouvd vlivem gravita¥nfho pole ke stédle vét3im vinovym dél-
kém.

Jakmile povrch hv&zdy prolet{ Schwarzschildovym polomé&rem,
%24dnd ¥d4stice ani foton, tedy ani paprsek svétla nemidZe hvé&zdu
opustit a d4t tak komukoli vné& hvézdy informaci o tom, Ze hvé&zda
timto polomérem pro$la.

Rotace hvézdy nem&ni kvalitativn& tento obngz, i kdyZ se
objevuji dal3{ efekty.

Pozorovdni kolabujici hv&zdy pomoci radioteleskopl je diky
rychle slédbnouci svitivosti praktickz nemoZné. Je tu vSak silné
gravita&ni pole, které miZe v okol{ &erné diry zpidsobovat pozorova-
telné efekty. Slibnou cestou k odhalen{ faktické existence &ernych
dérige hledédn{ dvojhv&zd s jednou normélni a druhou zkolabovanou
sloZkou.

§ 7 - Zévér

Poznali jsme, jak se konstruuji steldrni{ modely a jakym
zpisobem dochdzi dnes fyzika ke zndmému zdvéru o moZnych variantéch
konce hv&zd. Vid&li jsme, jak velkou iulohu hraje poznédni elemen-
térnt gtruktury hmoty pro studium kone&né féze vyvoje kosmickych
objektd.

V relativistické astrofyzice je vice neZ jinde vidét krédsa
moderni fyziky, nebot se zde stretdvajf tak¥ka v3echny fyzikdlni
obory, aby daly obraz o vesmiru a jeho minulosti a budoucnosti.
Tento obraz se m&ni v poslednim desetileti p¥imo bourflivé&. K tém-
to zm&ném by existence &ernych dér prispéla podstatnou mérou, a to
nejen v lokdlnim, ale i globdlnim smyslu. Cerné diry by svou hmo-
tou mohly zna¥n& dvlivnit i predpokléddanou hustotu hmoty (energie)
v prostoru. Tato veli¥ina hraje podstatnou roli v kosmologickych
modelech vesmiru. Jeji odhady byly na zéklad& pozorovédni zmé&nén
objevem kosmického zd¥eni Zerného t¥lesa o teplotd 3 K (1965). To
je jeden z divodd, pro& je tento objev povaZovén za tak dileZity.

Zajimavd a¥ fantastickd je moZnost, na kterou upozornil
Gerlach. Ze toti% pozorovédnim polom&rd a hmot velkého mnoZstvi
neutronovych hvézd je moZno (za predpokladu platnosti obecné teorie
relativity) u¥init jisté zévéry o stavové rovnici hmoty p¥i jader-
nych hustotéch.
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Tycho vlastni jedine&nd pozorovéni, kterd jsou materidlem k vy-
stavbé této budovy, mé k tomu i pracovniky a vie, co si jen mi-
Ze pPdt. Jediné, co mu chybi, je architekt, ktery by toto vie
uzil podle svého plénu.

J.Kepler, Rozvaha o pobytu v Cechéch,
Jaro 1600

Vesmirné objekty s vysokou hustotou

Prvni objekty o vysoké hustot&, které astronomové pozna-
1i, jsou bil{ trpau{ici. V HR diagramu leZ{ v doln{ &4sti pédsu,
ktery se tdhne zleva dopravaadoll apiedstavuje posloupnost bi-
lych trpasliki. V tomto pdsu se bZhem svého vyvoje tyto hvzdy
posouvaji, kdy% pozbyly zdroje jaderné energie a ochlazuj{ se.
Pds pokraluje ziejm& ddle doleva a zahrnuje objekty s maximem
zdren{ v oboru UV nebo rentgenova zéreni. Tyto hvé&zdy jsou patrné
zdroji X zéfeni, které zalind studovat kosmickd astronomie.

Jak se hvézdy dostdvaji na posloupnost bflych trpaslikd?
Nezdd se, Ze by existovala plynuld vyvojovd tada mezi oblastf
obrd a bilych trpaslikd v HR diagramu. To souhlas{ i s teore-
tickymi dvahami, podle nichZ takovy plynuly vy¥voj neprobihd.
Pokud obklopime bilého trpaslika tfeba jen malym mnoZstvim hmo-
ty, bude mit hv&zda vzhled obra a bude daleko napravo v HR dia-
gramu. Hv&zdny obr nenf vlastné& nic jiného - je to bily trpasliky
obklopeny obdlkou, v niZ ho¥{ jaderné palivo. Pokud jaderné pa-
livo v obdlce vyho#{ a ta poklesne k vnit¥fnimu bilému trpasliku,
hv&zda rychle prejde daleko do levé &dsti HR diagramu, k poldtku
posloupnosti bflych trpaslikd. Sotva tedy miZeme pozorovat v&tsi
mno¥stvi hvézd prdvé ve stadiu tohoto prechodu. Sklovskij koncem
padesdtych let vyslovil piredpoklad, Ze hvé&zda odhazuje zbytek
svého obalu. K odvrZeni dostal{ mald rychlost, protoZe na povrchu
obra je malé gravita¥ni zrychleni. Odhozend obdlka se bude rozsi-
fovat pomé&rn& pomalu a vytvori planetdrni mlhovinu.

Pokud piechod od pravého okraje HR diagramu k levému pro-
bih4 skokem, musime predpoklddat, Ze povrch bflého trpaslika
uvnit®_obra se ndhle obna%i., Takovy objekt mus{ mit teplotu ko-
lem 10/ K a je zdrojem rentgenova zdreni. Zdroje X zdreni v levém
hornfm rohu HR diagramu lze tedy vyloZit jako souldst vyvojové
linie.

B{1{ trpaslfci maji centrdlni hustoty od 109 do 1010 g/cn3.
V&ts{ hustoty majf hmotn&jsi hvézdy. Tlak uvnit¥ hvézdy je tla-
kem degenerovaného elektronového plynu. V dislddku relativistic=-
kych efektd existuje mezn{ hmota, jejiZ ti{Zi miZe tento tlak
vzdorovat. Je to 1,3 a% 1,4 hmoty Slunce a zdvis{ na chemickém
sloZeni,

Co se stane s hv&zdou, jejiZ hmotnost je v&t3i? Takové
hvézdy nemus{ byt degenerované, pokud podstatnd &d4st jejich hmo-
ty by m&la hustoty Fédov& takové, jakd je hustota bilych trpasli-
kg. ¥lnk potfebny k tomu, aby hmota nebyla degenerovéna, musi
vznikat nédsledkem vysoké teploty. Teploty pFitom mus{ dosahovat

=129 =




¥4du 109 K i vice, a p¥i takovych teplotdch probfhaji sloZité
Jjaderné reakce, studované v poslednim desetileti a vedouci

k syntéze vBech prvkd od uhliku vySe. Otdzkou zlistdvd, zda pPi
tak vysokych teplotdch mohou probihat explozivni reakce s odho-
zenim takového mnoZstvi hmoty, aby zbytek hvézdy m&l hmotnost
dostate¥n& malou pro vznik bilého trpaslika.

Pokus odpov&d&t na tento problém nds privede k zajimavé-
mu zjist&ni: explozivni reakce - reakce hoieni uhl{ku a kysl{i-
ku - uvolnuji o jeden ’4d méné& energie, neZ plynuld preména vo-
diku na helium., Uvoln&nd energie pak sotva dostaduje k tomu, aby
hvézdu podatgtné zgénila, nebof hustota vnit¥nich &4st{ hvézdy
presahuje 10° g/cm’, hvdzda je pak kompaktni a jeji gravitadni
vazbovd energie je velkd. Explozivni reakce probihaji prdv& v té&ch
stadiich vyvoje, kdy se hvézda stdvd stabilni. Kdyby probéhly
df*ive, hvézda by se rozptylila do prostoru, pozd&ji je hvézda
viZi nim odolné.

P#i dvahdch g t&chto problémech je ufitelné pouiit gravi-
tadni parametr GM/¢c“R, kde G je gravita®ni konstanta, M hmotnost
objektu, ¢ rychlost svdtla a R polom&r, uvnit¥ n&ho% je soustre-
déna v&t3ina hmoty objektu. Tento parametr je bezrozmérny g pro
Slunce a ostatni hvézdy hlavni Rosloupnonti mé hodnotu 107, pro
prim&rného bilého trpaslika 10°" a gro hvé&zdy, u nichZ zkouméme
moZnost jaderné exploze - kolem 1072, Hvézdny vy¥voj je charakte-
risovdn stdlou tendenci k ristu tohoto parametru v centrédlnich
oblastech hv&zdy. Jakych &{selnych hodnot mi%e tento parametr
dosahovat? Pokud se tykd bilych trpaslikd i ostatnich hvézd, jde
o objekty, jejich%Z podstatu dosti dobie chdpeme, ale nade hiavni
pozornost se bude soustiedovat na objekty jiného druhu, zndmé
podstatn® hife - na quasary a centrdlni oblasti galaxif.

Vratme se na chvili zp¥t a viimndme si jest& jinych objek-
td: supernov. MiZeme odekdvat, Ze zhruba jedna hvé&zda ro¥né do-
sdhne v Galaxii tohoto kritického stadia vyvoje, ale pozorovand
frekvence vybuchl je zhruba o dva Fddy men3{. Tato skutelnost
ndm miZ%e pomoci vyresit potiZe teorie, ¥e jaderné reakce dosta-
Suji k explozi hvézdy. Sta¥i predpoklddat, %e takovd exploze na-
stane pouze pii nékterych doplnkovych podminkdch. Rozbit{ hv&z-
dy explozi by mohla napfiklad dopomoci dostatednd rychld rotace
a je zcela mo¥né, Ze prdvé to je jedna z podminek nutnych pro
explozi supernovy. Takové exploze by se pak vyznadovala osovou
symetrif a nikoli sférickou.

Co se stane s hv&zdami, jejichZ hmoty jsou p#{li¥ velké
na bflého trpaslika, kdyZ jaderné reakce nejsou schopny podstat-
nd zmendit jejich hmotnost? PFi daldim vyvoji hustota a gravi-
ta&éni parametr rostou. Elektrony a protony ristem hustoty se sté-
lolxice m&ni v neutrony. Jakmile hustota presdhne hodnotu
10** g/cm’, ¥{di se neutrony Fermiho statistikou a vyvozujf tlak
analogicky tlaku degenerovaného elektronového plynu v bilych
trpaslicich. Mohou zfejm& existovat stabiln{ konfigurace, udrZo-
vané tlakem degenerovanych neutrond. U této konfigurace existuje
opét urditd maximdln{ hmotnost, kterd je podle v3eho men3f, ne%
mohou doséhnout b{l{ trpaslici. Redeni této otdzky bude vyZado-
vat laboratorni vyzkum vzédjemného pisobeni blizkych neutroni.

Hmotnost neutronové hvézdy nemiZfe v Zd4dném pi#ipadd pre-
sdhnout 2 - 3 hmoty Slunce. Pokud by byla hvézda hmotn&j3f, chy-
bf j{ dostatelné mnoZistvi energie, a podle soulasné teorie se
bude smrifovat tak dlouho, aZ se jeji gravitadni parametr bude’
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rovnat jedné a hv&zda se zhrout{ za hranice svého schwarzschil-
dovského polom¥ru. K vn&jsf{mu pozorovateli stdle dochdzeji jeji
signdly, ale jejich vlnovéd délka se rychle prodluZuje a objekt

se stdvd prakticky nepozorovatelnym.

Vétsina teorif pulsard zkoumd bflé trpasliky nebo neutro-
nové hvézd{. De Jager ve své praci ukédzal, Ze pulsar CP 0328 le-
%1 za hranicemi spirdlni{ v&tve Persea, kterd probihd ve vzddle-
nosti 4 kpc od Slunce, a miZeme predpoklddat, Ze n¥které pulsa-
ry jsou dél neZ nékolikoset parsek. Pulsar PéR 1749-28 mé galak-
tické souradnice 1 = 1,6 ; b=1",0 , to znamend, Ze se promitd
na stfed Galaxie a neni vyloudeno, Ze je v jejim st¥edu nebo
v jeho blizkosti.

Z toho plyne, %#e pro pulsary mife byt vzddlenost 10 kpec
zcela typickd. ProtoZe b&Ené perioda pulsard (kolem & s) znamend,
%e jejich charakteristicky rozmér je men3f neZ 3.101 cm, povrcho-
vé4 zérivost pulsard v radiovém oboru je srovnatelnd s quasary ne-
bo radiovymi galaxiemi. Casto se myln& soudf, %e v Galaxii jsou
slab& rozvinuté procesy, pfi kterych se uvolnuje radiové zéfeni.

V nas{ Galaxii jsou intenzivni zdroje radiové emise, jsou viak
mélo poletné a mélo rozmérné. Fyzikdlni podminky v nich jsou viak
zfe jmé stejn& neobvyklé jako ve velkych zdrojich. Ty maj{ oviem
tu zvld3tnost, Ze gravita®ni parametr se zde bli%{ jedné.

Pfejdeme nyni k objektim, které jsou sou¥dst{ silnych
zdro jd radiového zéieni, qunaar& a jader radiovych galaxii. Inter-
ferometrickd méreni ukézala, %e hlavni &dst zdPeni vlinovych dé-
lek 6 - 20 cm prichdzf, z obialti o rozméru pouze t¥etiny sviétel-
ného roku - F4dové 10-° km. To je dokézdno pro zdroje 3C 84 a

3C 120, U quasarld je situace sloZit&j3f, protoZe nezndme jejich
vzdélenost a thlovy primér nemiZeme plevést na linedrni.

Vime, Ze zdroje radiového zdéreni vynikaj{ hmotnosti. To
vyplyvéd z obrovského lnoigﬁvi uvganované energie. Odhady posledni
doby se pohybuji kolem 10 - 10°-° erg. Jsou zaloZeny na hodno-
tdch zd4¥ivého toku v infralerveném oboru, které mﬂ!omi urdit
u galaxii podobnych 3C 120. Tyto hodnoty presahujf 10 6 erg/s.

asovy inéerval, b&hem n&hoZ se uvolnuje energie, nejspiie ple-
vySuje 10° rokd, jinak bychom tyto objekty pozorovali v mendim
poftu, neZ je skute¥n® pozorujeme. Odtud jsou ostatnd také odvo-
zeny odhady uvolnované energie. Otdzka quasard je sloZit&js{i,
protoZe neznéme s jistotou vzddlenosti ani dobu existence.

Pokud by zdrojem energie tgshto o ioktﬂ byla jadernéd ener-—
gie, pak by k produkei energgf 10%€ = 10°J erg pfeménou vodiku
na helium byle potfeba asi 1 0"~ 1011 siune¥nich hmot. To Jje
pF{1i% mnoho pro jddra seyfertovskych galaxii, jejichZ Z¥dst stej-
n& intenzivnd zdf{ v rentgenovych paprscich. ﬁoakco uhl{ku a vodi-
ku by vyZadovaly jedt¥ vé&ts{ hmotu. A to jsme je3t& neuvafovali
o efektivnosti piemény jaderné energie na energii kosmického zd-
fen{, kterd jaderné reakce jako zdroj energie &in{ je3t& méné
pravéépodobnymi.

Nejprijatelnd js{ ja tentf model quasard a zdrojd radiové-
ho zédreni: hmota kolem 107 - }O 1 sluneZnich hmot, rozm{st&nd
uvnit¥ koule o polomdru 3.100 + Zdrojem energie je gravita-
ce. V soufasné dob¥& nemilZeme vylouZit, Z%e radiovy zdrograostlvt
z vét3iho poltu objektl. ProtoZe vEak vysokofrekvendni radiové
zdFeni prichdzi z jediné oblasti, je model s vét3im poltem sloZek
médlo pravd&podobny. .
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Graf ukazuje zdvislost ru-
dého posuvu na hvézdné velikosti
pro quasary, kompaktni radiové
zdroje, N-galaxie, jddra Seyfer-
tovych galaxif{. Kompaktni struktu-
ra té&chto objektd a shoda jejich
spekter svéd®i o tom, Ze jsou si
navzdjem pFffbuzné. Tyto objekty
tvof{ na grafu posloupnost, kterd
se zietelnd odliZuje od typického

x veztahu mezi vzdalovdnim objektd a
jejich hvézdnou velikost{, ktery
je disledkem rozpindni vesmiru.
Na tuto okolnost prvni upozornili
| G.Burbidge a P.Hoglc (1966); na
grafu jsou Upln&j3{ hodnoty Arpo-
Vye
Z grafu vyplyvd, Ze existu-
Ji v&t3{ rudé posuvy, které nesou-
viseji s roz3ifovdnim pozorované
-] &4sti vesmiru. Sv&d&i o tom i PFada
dal3ich poznatkd., Burbidge naZel
urditou zdkonitost v rozloZeni ru-
dych posuvl emisnich &ar nedédvno
sledovanych galaxii a radiovych
S zdrojd a Sargent zjistil, Ze v Fe-
20m t&zci p&ti galaxif{ VV 172 se jedi-
nd odlisuje hodnotou rudého posuvu
od ostatnich - a co je zv143td za-
Jjimavé, je to jedind galaxie ze
skupiny, kterd md ve spektru emis-
ni Zéry.

Vime, %e v objektech, o kterych hovofime, je silné gravita®ni
pole, které vyvoldvd gravita¥ni rudy posuv. Otdzkou zlstdvd, jak sil-
né pole ovlivni rudy posuv nejen uvnit¥ malych objemd samotnych velmi
hustych objektd, ale i v prostoru o rozmérech F*ddové n&kolik kpc.

Zd4 se, %e tato otdzka nen{ tak dlleZitd. Zretelné t&%kosti vznikaj{
proto, %e si v¥t3ina astronomd nechce priznat, Ze chovédni zdrojd ne-
miZe byt objasn&no v rédmci b&Zné fyzikdlni teorie. Podle obecn& pii-
jaté teorie se velké hmoty v malych objemech hrouti do singularit.
Podle mého predpokladu si_neni moZno predstavit, Ze by takovd struk-
tura pfetrvala alespon 10° rokd. Podle mne by takové zdroje pro wvné&j-
8iho pozorovatele postupn& sldbly a mizely v obdobi né&kolika let. Na-
misto toho pozorujeme mohutnd zjasnéni s rddovd ro¥ni &asovou Zkédlou.
Pozorované charakteristiky zdrojd pfimo odporuji tomu, co bychom m&li
olekdvat podle pirijaté teorie. To znamend, Ze fyzikdlni teorie je
chybnd - a sice prdvé v tom bod¥, kde by se teoretici m&li mi{t pFede-
viim na pozoru - totiZ v otdzce kolapsu hmoty do singularity. Pozo-
rovéni ukazuji, Ze jde o pravy opak: hmota je vyvrhovéna ze silnych
gravita&nich polf{ a nekolabuje do singularity.

Ve sv&tle soudasnych objevd je vhodné vzpomenout zvldst zaj{-
mavého mista v Jeansov& Astronomii a kosmogonii:
".eopokud spirdln{ vé&tve zdstanou neobjasnény, neni moZné divérovat
Jakymkoli predpokladdm a hypotézdm, které se tykaji jinych vlastnos-
t{ mimogalaktickych mlhovin a zdaji se sndze reSitelné. KaZdy neusp&i-
ny pokus objasnit pivod spirdlnich vétvi oslabuje odpor proti pFed-
pokladu, Ze spirdlnf{ mlhoviny jsou pisobist&m sil ndm ne zcela zné-
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mych, které mo¥nd odrdZej{ nové metrické vlastnosti prostoru, o ja-
kych neméme ani tuXeni. Stdle na sebe upozornuje pFedpoklad, Ze
Jddra galaxif maj{ podstatu bodd singularity, ve kterych se do
nasSeho Vesmiru vlévd hmota z né&jakych jinych, zcela nepifedstavi-
telnych dimenz{ a které se projeviuji v nasem Vesmiru jako body,

kde probfhd neustdlé tvoieni hmoty."

Polemika mezi Eddingtonem a Jeansem, kterd udivovala a ba-
vila astronomy po né&kolik let, dostala pro mne neddvno novy smysl.
Eddington byl pro mou gonornci ¢lovékem, ktery viechno F{kal sprdv-
né - a Jeans &lovdkem, ktery Fikal vSechno 3patn&. Souhlasil jsem
8 odsudkem Rosselanda o "Astronomii a kosmogonii®™ - v té knize je
vice umdni neX v&dy. To vi3ak bylo vi¢i Jeansovi nespravedlivé.

V prvni &tvrtind naZeho stoletf sziskali astronomové mnoho
ddajd o hv&zddch a hvézdném vyvoji. Nyni uZ vime, Ze jejich objas-
néni{ poddvd jadernd fyczika, kterd vznikala teprve ve ti#icdtych le-
tech. Lidé jako Eddington a Russel, kte’{ vychdzeli =z pozorovédni,
pfedvidali mnohé vysledky, které pozdé&ji pomohla dosdhnout jader-
néd fyzika. Pritom se posmivali fyzikdm své doby. Ironifi osudu
hlavni pf{&ingu toho, Ze brit#t{ fyzikowé nemohli povaZovat astro-
nomii za seriozn{ &4st fysiky, byly naopak posmé3ky pracovnikd
Cavendishovy laboratofe, zvl45t& za Eddingtondv prfedpoklad, Ze
energii hvézd doddvd prem¥na vodiku v helium. Hfkali mu, %e hvdz-
dy nejsou pro tyto procesy dostateZn& horké a on jim zase podrdi-
dén& radil, aby si 31i hledat teplej3{ mistelko. :

Jeans byl soufasné také fyzik. Mezi specialisty teoretické
fyziky mé&l nejvice zkudenost{ s problémy hvézdného vyvoje. Omezil
se na obecn& piijatou fyziku a pokouSel se, aby astronomie zapada-
la do obrazu ur&eného pozorovédnim. Vychlzoi tu 2z dvahy, Z%e fyzika
Jje_lépe zndma neZ astronomie.

Soudim, Ze jsme nyn{ prévd v takové situaci, pokud jde o
objekty s vysokou hustotou. MiZeme se uporné& ptidriovat obecn#
pFijaté fyziky a podle ni interpretovat vysledky astronomickych
pozorovédni jako to dé&lal Jeans, nebo se podobn& jako Eddington
miZeme pFidriet astronomie a zménit fyziku. V&t3ina soulasnych
teoretickych astronomi ndsleduje spiSe Jeanse, predeviim proto,
%e necht&ji riskovat posméch teoretickych fyzik « Podle mého je
vhodn&j&{ ndsledovat Eddingtona - ¥i pifesndji releno nédsledovat
fakta. Pred lety hvézdny vyvoj ukazoval cestu jaderné fyzice. :
Dnes suprahusté objekty ukazuji na silnéd gravitani pole a na fy-
ziku, kterou zatim nemiZeme popsat.

Jakmile Jeans opustil obecnd pfijatou fyziku, mohl také do-
jit k pozoruhodnym zdvérum, které jsem prdvé citoval. Post¥eh
o hmot¥, kterd se "vlévd" do nadeho vesmiru, je velmi podstatny.

Pokud pripustime, Ze se obvykld fyzika myl{ ve svém pojetl
singularit, musime také usoudit, Ze kosmologie "big bangu" jsou
chybné, protoZe singularita vedouci ke vzniku vesmiru v t¥chto
kosmologifch se kvalitativn& nelisf{ od menZich singularit. Obé¥
skutednosti spolu souvisf. Pokud je chybnd jedna z nich, je
chybnd i druhd.

To néds vede k otdzce staciondrni kosmologie. Po dvacet rokd
jsem nebyl schopen dovést své kolegy astronomy k pochopeni, co
se vlastné tvrdi v této teorii - z¥dsti nepochybn& pro nejasnost
mého vykladu, ale z&dsti také pro emociondlni atmosféru, kterd
bohufel vidy vadila nestrannému posouzeni teorie. Uvedu nyni to
nejpodstatnéjif. Pokud se hmota vlévd do vesmiru v n&jakém mnoi-
stvi na jednotku objemu, vesmir se bude rozsifovat rychlost{, kte-
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rou je moZné vypo&itat. Pokud bychom vlévéni mohli regulovat,
mohli bychom tim také regulovat rychlost rozdifovéni vesmiru. Po-
kud by vlévédni hmoty bylo dostatedn& pomalé, aby vesmir m&l Zas
ptizpisobit se zmé&ndm, objevili bychom jednozna&ny vztah mezi
mno2stvim vlévajici se hmoty a rychlosti roz3irovdni. Tento vztah
by se ridil pravidlem, podle kterého stredni hustota hmoty vZdy
musi dosahovat urdité konstantni hodnoty. Pokud bychom kupi#ikladu
vlévali hmotu rychleji, zjistili bychom, Z%e stredni hustota hmo-
ty v prostoru vzrostla, ale tento rist by nepokradoval do nekoned-
na, protoZe by vzrostla i rychlost roz8irfovédni vesmiru a to by
udrZelo hustotu hmoty ve vesmiru na staciondrni idrovni.

Tento vyvod je matematicky dokézdn. Neni dileZité, odkud
se bere vlévajici se hmota - rozdirovédni prostoru a jeho hustota
zdvisi pouze na procesu vlévéni, at uZ probihd jakkoliv. Zpodédt-
ku se predpokléddalo, Ze vlévédni je rovnomérné rozdé&leno v prosto-
ru, predeviim proto, %e tento pripad se d4 lépe studovat. Ted je
v3ak uZ jasné, Ze proces vlévédni, pokud vibec probihd, musi nastd-
vat v lokalizovanych zdrojich. Tengo obt{#n&js{ pripad studoval
Narlikar a Hoyle kolem roku 1965. Logicky problém spolivd ‘v roz-
boru vratného dé&je

zdroje =—= hmota

a redeni otdzky, zda kontrola tohoto dé&je miZe byt fixni pobliZ
urdité hodnoty tv tom pripad® by situace byla zcela staciondrni)
nebo zdali se pomalu méni. V druhém pripadé& by vesmir byl "stacio-
ndrni" pouze v omezenych &asovych intervalech. NaSe préce sv&d&{
prévé pro druhy pripad, neuvaZovali jsme v3ak moZ¥né kosmologické
pisobeni na lokdlni charakteristiky hmoty.

V8ichni vime o shod& velkych bezrozm&rnych &isel, kterd
mohou byt vy&islena zcela rdznymi cestami. Dovoluje ném to usou-
dit, Ze je vztah mezi kosmologii a lokdlni fyzikou. Pom&r elekt-
rickych a sravitaénﬁsh sil mezi elektronem a protonem
e“/CGmemp , je 2,3.1077, coZ se blii{ vztahu c/H, osmo;
m&Fitku vzddlenost{, a charakteristické délce 4me“/mgc
sejic{ s elektronem. Skuteén&, pokud napiseme

2
§ = 2,3.109, Jm—ez- = 8.20%7 cm E
eC
dostaneme H=Az 100 km/s/Mpc, v souhlase s pozorovanymi hodnotami
Hubbleovy konstanty. MiZeme predpoklédat, Ze uvedend rovnice je

ogickému
, souvi-

Doséhli jsme ur&itého pokroku v pochopeni otdzky, proé
musime uvaZovat vztah sil mezi elektronem a protonem a ne mezi
dvéma elektrony nebo mezi dvéma protony. Soudime také, Ze v sou-
tasné formulaci gravita®nich a elektromagnetickych teorii sBoéi—
vaji piié%ny, které dovoluji objasnit, prgé musime brét 4wec/mg
namisto e“/me - vSimn¥&te si kombinaci 4fte“/mg v dileZitych fyzi-
kdlnich formulacich, jako je napiiklad kritickd rychlost ioniso-
vané plasmye.

Objem (c/H)3 = 5.1083 cm3. Stredni stacignérni hustota,
odpovidajicf{ této hodnot& H, je pribliZné 3.107° atomd na 1 cm3,
piidemZ se v zdsadé uvazuji atomy ygdiku. V jednotkovém kosmolo-
gickém objemu je taktg gbsazeno 10 = N atomi, takZe se bezroz-
m8rnd hodnota blfz{f N1/ » Vztah mezi kosmologii a lokdlnimi vlast-
nostmi zfejmé& podléhd statistickym fluktuacim. Pokud je tomu tak
musime pPedpokléddat, %e mezni kosmologické podminky ovlivnujici io-
kdlni vlastnosti hmoty podléhaji také statistickym zméndm a cho-
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véni hmoty v rdznych mistech a rdznych dobdch se miZe 1i3it od

toho, které zjidtujeme v pozemskych laboratorich. MoZnd, Ze v supra-
hustych objektech, o kterych jsme hovo#ili, jsou lokdélni pole dosta-
te¢né silnd, aby konkurovala meznim kosmologickym podminkdm, a to
vede ke zm&né& lokdlnich fyzikdlnich vlastnosti. Takové predstavy

mne napadaji, kdy%Z uvaZuji o zvlé3tnostech rudého posuvu. Zd4 se

mi, %e fakta m& podporuji. MoZnd, %e nejsme dnes je3t& schopni od-
halit podstatu nové fyziky, ale stejn& jako n&kteri astronomové-
dvacdtych let byli piesv&déeni, Ze vyvoj hvézd ukazuje na novou fy-
zikdlni koncepci, tak také dnes objekty vysokych hustot ukazuj{,

%Ze budeme ziejm& potrebovat nové pojeti fyziky k jejich vykladu.

Podle &lédnku F.Hoyle, Quart.J.Roy.
Astron. Soc., 1969, 10, No 1, 10-20.
Voln& prelo#il P.Prfhoda

Na poldtku budiZ &tend¥i jasno: staré astronomické domn¥nky Ptole-
maiovy... musi byt stranou naseho zkouméni a dplné& zapuzeny z mys-
li... Na jejich misto mohu jen prosté& dosadit Kopernikovo ueni

o vesmiru a kdyby to bylo moZné, presvédlit vZechny 1lidi o jeho
sprévnosti... Jeliko¥ jsem o sprédvnosti Kopernfkovy teorie napros-
to presv&dfen, zabranuje mi svaty ostych n&co jiného prednédseti,
necht by to bylo k slév& mého ducha, nebo k zalfbenf 1idf, kte¥{
se na cizotu této teorie zlobi.

J.Kepler, Harmonie sv&ta, 1609,
poddtek III. kapitoly V. knihy
e e (0 harmonickych pohybech planet)

J. Kolép

Anténni soustavy radioteleskopd

Prvky anténnich soustav (pokralovéni)
Stérbiny a trychtyfe - .

St&rbinové antény jsou mén& znémymi prvky, v anténni tech-
nice se objevily teprve ve &tyficdtych letech, kdy byly s udsp&chem
pouZivény v pédsmu centimetrovych vln, pPedevd3im v radiolokdtorech.

Stérhiqa je komplementdrnim prvkem k dipolu. Uvedeme zde
na obr. 1 dipol a 3térbinu stejnych rozmé&rd. Komplementdrnost spo-
¥{vd v tom, Ze vyzarovaci diagramy dipolu a stejn& velké 3t&rbiny
vy¥iznuté do nekoneén& veliké, nekoneln& tenké a idedln& vodivé ro-
vinné desky (idealizovany p¥ipad), jsou stejného tvaru, av3ak pola-
rizace 3t&rbiny je kolmd k polarizaci dipolu. Celkovy obraz elektro-
magnetického pole vyzaPgvaného 3t&rbinou obdrZiime, nahradime-li v po-
1i komplementdrniho dipolu magnetické siloléry elektrickymi a elek-
trické magnetickymi. St&rbina se ovZem v b&2¥né praxi vyrezdvé zpra-
vidla do st&ny vlnovodu, kam je moZno vy¥iznout Zt&rbin vice. Jejich
podet, velikost a umfsténi se vol{ podle poZadovanych parametrd, ze-
jména tvaru vyzafovaciho diagramu a 8ifky kmitoltového pdsma. Velmi
p&knym p¥ipadem je vyuZit{ Fady St&rbin pro ozaroval kulového reflek-
toru radioteleskopu v Arecibo na Portoriku. Rada 3t¥rbin je navrie-
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Obr. 1
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na tak, Ze mé nejen poZadovany' vyzairo-
vaci diagran nutny k ozdfen{ &dsti ku-
lového reflektoru, nybri i fédzové uspo-
F4ddni vyzarovaciho pole, odpovidajic{
kaustice kulové plochy reflektoru.
Vysledny vyzaiovaci diagram radiote-
leskopu mé tvar velmi dzkého paprsku

s nepatrnym bo&nim vyzarovdnim. Natd-
Zenim Pady 3t&rbin kolem stredu kii-
vosti reflektoru lze natddet timto
paprskem do udhlové vzddlenosti a% 15°
od zenitu, aniZ by se zm&nil tvar vy-
zarfovaciho diagramu a ztratil tim
vlastnosti definovaného radiometric-
kého té&lesa.

Bude vhodné, sezndmi-1li se &te-
né# s pojmem vlinovod. Vlinovod je zvl&st-
ni{ druh vedeni, jehoZ vyhody se uplat-
nuji v _pdsmu vln centimetrovych a krat-
Zich. Ctend® si jist¥ um{ predstavit
dvoudrdtové i souosé (koaxidlni) vede-
ni. V prvém pfipadé se energie elek-
tromagnetickych vln 3{#{ podél vedeni
v jeho bezprostfedni blizkosti, v dru-
hém pripadé& v prostoru mezi vnit¥nim
vodidem a jej obklopujicim vodidem
vné j8im, tzv. pldstém. Kdybychom ze
souosého vedeni odstranili vnit¥ni vo-
di¢, mohly by se uvnit¥ vn&jsiho trub-
kového vodide 8irit elektromagnetické
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Obr.2  Umisténs rady stérbin ve vinovodu,
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dvoudrditove
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vlny, ale a% od jistého kmito&tu, tzv.kmitoZtu mezniho, vyse.
MidZeme si predstavit, Z%e se vlna uvnit? vlnovodu 3{Ff{ tak, Ze se
urditym zplsobem odré%i od st&n vlnovodu. Je snadné si predstavit,
%e se energie této"klilkujic{" vlny 3i¥{ vlnovodem pomaleji, ne%

ve volném prostoru. Misto stejné féze se v3ak ve vlnovodu diky &e-
lu vlnoplochy, které neni kolmé k ose vlnovodu, pohybuje rychleji,
ne% ve volném prostoru. Mluvime pak o tzv. fézové rychlosti elektro-
magnetické vlny ve vlnovodu. Ndsledkem toho je i délka vlny ve
vlinovodu delsi, neZ ve volném prostoru. Tohoto jevu se s vyhodou
vyuZivd u tzv. kovovych &olek. Jsou to Zolky vodtinového typu po-
uZivané v anténni technice centimetrovych vlin. Jednotlivé bunky
vostinové struktury jsou useky vlnovodu, jejichZ délka odpovidéd
tvaru %olky. Dopadne-li na takovouto &o&ku rovinnd elektromagne-
tickd vlna, je jeji energie soustfed&na do ohniska v piripadé,

mé-1i %o&%ka tvar rozptylky a rozptylovéna, mé-li &olka tvar spojky.
Je tomu tedy obrécené&, neZ bg tomu bylo u &%olek z dielektrika ne-
bo jak jsme tomu zvykli u &olek optickych.

Pouzivd se vlnovodd s prifezy rdznych tvard podle iu&elu po-
uZit{. V anténnf{ technice jsou nejdileZit&j3i vlnovody s prifezem
obdélnikovym a kruhovym. Zdkladni uspordddni elektromagnetického po-
le vlny 31ifici se vlnovodem, tzv. dominantni vid je na obr. 4.

e
R
G/l

elektricke’ pole
_________ magneticke pole
proudy tekoucs
po vartrnich steéndch.

Obr. 4.

Je-1li vlnovod na konci otevieny, vyzaruje jim prochézejici elek-
tromagnetickd vlna svoji energii do prostoru. Vyzgfovaci diagram
otevieného konce vlinovodu je podobny diagramu dipolu s odraznou
deskou. Se zvySujicim se kmitodtem se zkracuje vlnovéd délka a vi&i
ni se relativné zvétSuje vyzarfujici dst{ vlinovodu. Hlavn{ lalok
diagramu se protahuje a zuZuje. Stejného udinku miZeme docilit,
roz8ifujeme-li pozvolna vlnovod, ktery tak dostane tvar trychty-
te (obr. 5). Dlouhymi trychty¥i lze docilit vyzarovacich diagra-
md s udzkym hlavn{ lalokem, jimZ odpovidd zisk 25 a%¥ 28 dB. Teorie
t&chto trgchtytﬁ Jje dobtfe zpracovédna a jeji vysledky odpovidaji

s dostateénou piesnosti skutelnosti. Z tohoto divodu se pouZivéd
trychty#d jako normdlu zisku. Trychtyife se hodi téZ za prvky slo-
#it&jsich soustav nebo jako ozafovale pro parabolické reflektory.
S rozvojem technologie pozemskych stanic pro druZicové spoje
vzniklo mnoho modifikaci trychtyrd, zejména jako ozafovadl. Jimi
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Jehlanovy trychtyF  kuZelovy KuZelovy
trychtyr trychtyr buzeny
Obr.5 kriZovym dipolem

se do vlnovodového traktu $i#{ zpravidla dva vidy elektromagne-
tického pole. Dominantniho vidu se vyuZivéd pro pfenos uZitkové
informace na pi. televizniho programu nebo signdld z vé&deckych
druZic. Druhého vidu, ktery mivd rotadn& symetrické uspordddnt
silo¥ar elektrického a magnetického pole,se vyuZivd k samolinnému
sledovédni druZice. Tento vid se vybud{ pouze v pfipadé, k se
drufice nalézd mimo osu anténni soustavy. Neni to v3ak jediny
zplsob vyuZit{ trychty#i. Na popisu konkrétnich za¥izen{ v pr{is-
tim pokradovdni poznédme i jejich vyuZit{ v tzv. jednopulzové
sledovaci soustavé.

Sroubovicové antény

Jde o dileZité prvky zejména proto, Ze pFi ur&itém zplso-
bu napdjeni pi#ijimaji kruhov® polarizované vlny. Krdtkych védlco-~
vych sroubovic s odraznou deskou se pouZivéd jako ozafovadd pro
parabolické reflektory, 3Sroubovic dlouhych jako prvkd anténnich
fad a siti. Hlavni lalok vyzarovaciho diagramu Sroubovicové antény
se 8 jeji délkou prodluZuje a zuZuje. Zndmé je téZ pouZiti dlouhych
védlcovych Zroubovic jako antén pro pr{jem telemetrickych signdld
z druZic. V t&chto pripadech se vyuZivd jak jedné 3roubovice, tak
i v&t3iho podtu Sroubovic uspoiddanych zpravidla do jednopulzové
soustavy pro samodinné sledovédni druZic.

KuZelové Sroubovice maji men3i zisk, ale 3ir3{ kmito&tové
pdsmo. Velmi 8iroké pdsmo maji dvojchodé nebo vicechodé kuZelové
S8roubovice napdjené ve vrcolu kuZele. 2 nich se vyvinuly ploché
spirdly zpravidla dvojchodé napéjené uprostied, které vysilajf a
prijimaj{ vlny polarizované linedrn&, av3ak smér polarizace se
s kmitodtem méni. V3echny tyto typy Jjsou na obr. 6.

Antény logaritmicko-periodické

Byly vynalezeny zhruba pred 15 lety. Od té doby dosdhly
dokonalosti a tém&r v3estranného pouZiti. Jejich hlavni vyhodou
Je 3irokopdsmovost a to aZ 1:15. Princip &innosti lze t&%ko vy-
svétlit pouZitim jednoduchych predstav. Pokusime se o to velmi
z jednodusené podle obr. 7a. Po vedeni V postupuje vlna ur&itého
kmitodtu a pfichdzi do styku postupnd s delsimi a del3imi rame-
ny R. KaZdé rameno se jevi jako urditd impedance a pi¥i sprévném

- 134 -



e S ——————————

" Dvojchoda

Valcovd Sroubovice

kuZelova
Sroubovice

smeér zarens’

Py
A nﬂu
s U1 “V
R
Obr 7a

KuZelovd
Sroubovice

Dvojchodd
spirala

Obr. 6

IR




napdjec/’ souose’ veden/’

Obr. 8

tvaru antény se jalové sloZky jednotlivych impedanci &Cédstelné
kompenzuji, takZe prevlddd 2ddouci sloZka redlnd, tzv. vyzafovaci
odpor antény. KaZdy kmitolet si najde "své rameno”, které na ném
rezonuje a vyzaruje se sdruZenym ramenem R’, jako dipol. Soused-
ni krat3{ sdruZend ramena se chovaji podobné Jako direktor a
sdruZend ramene del3i jako reflektor. Ten se miZe stdt zdridem
‘i niZs8im kmito&tu a sousedni sdruZend ramena pfeberou opé&t
ankci direktoru a reflektoru. Tato pfedstava je v3ak velmi ne-
fesnd, nevot u Yagiho Pad, kterych zde bylo pouZito pro pifed-
stavu, je napdjen pouze z&ri&, kdeito ostatni prvky jsou napé-
Jeny vazbou elektromagnetickym polem. Pomoci této pfedstavy nelze
téZ vysvétlit &innost nejstardfho, av3ak dosud pouZivaného typu
logaritmicko-periodické antény nakreslené na obr. 7b. Na obr. 8
je schematicky nakreslena doble propracovand logaritmicko-peri-
odickd anténa pouzZivand k radiometrickym uZeldm v kmitodtovém
pdsmu 1 aZ 15 GHz, jako ozafovad parabolického reflektoru.

Kdy% jsem vytrvalym zkouZenim po dlouhé dob& z Tychonovych pozoro-
védni na3el pravé vzddlenosti planet, tu jsem koneZn& objevil pra-
vy vztah mezi ob&Znymi dobami a rozm&ry drah. A ptédte-li se po
presné dobé&, tedy...

«ses 8ic pozd¥, v8ak prece jen liknavei svitla,
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(kdy% mi ji% Zediv&l vous, jenZ pod bfitvou s tvd¥e mi padal),
aviak svitla mi prece a po dlouhém %ase mi priZla... :

8. bfezna napadl m& ten vztah, ale zkouska selhala a jé
Jjej zavrhl; ale mySlenka se vrédtila znovu 15. kvé&tna a s takovou
bou#{ vyhnala stiny z mé mysli a ukdzala takovou dokcnalou sho-
du mezi Braheovymi pozorovédnimi a mou studif, Ze se mi zd4lo,
%e snim... Ale princip je nesporné& sprdvny a zcela pPesny.

Je zcela jisté a dokonale souhlasi, Ze pomdr mezi dobami
ob&hld dvou libovolnych planet je pfesn& pildruhdndsobkem pom&ru
stiednich vzddlenosti, t.j. drah samotnych.

J.Kepler, Harmonie svéta,
15.5.1618
3. kapitola V. knihy

|z Nas1cH PRACOVIST

Prédce publikované v Bulletinu &s.astronomickych dstavd
Vol. 22/1971/, No 6

Fotoelektrickd pozorovéni zdkrytové prom&nné LY Aur
P.Mayer, T.B.Horék, Katedra astronomie a astrofyziky, MFF UK,
Praha

V prdci je publikovdno 417 pozorovéni zdkrytové prom&n-
né LY Aur, jejiZ zatm&ni je dplné. Z uvedenych m&Feni byly odvo-
zeny nové elementy této soustavy.

Absorpéni &4ry, jejichZ pfidinou jsou diskovité obdlky hvdzd
Z.5{ma, Katedra astronomie a astrofyziky, MFF UK, Praha

Pomoci jasnych &ar ve spektrech bylo (d#fve) Aoké4zdno, Ze
kolem n&kterych té&snych dvojhvézd existuji plynné obdlky. V té-
to prdei jsou (teoreticky) zkoumény profily &ar vznikajicich
v disledku absorpce v uvedenych obdlkdch. Vypoltené &dry by mély
byt znadn& 3iroké, ale tak mé&lké, Ze jejich nalezeni je témé&F ne-
moZné.

Rozd&len{ elektrické vodivosti a jejich gradientd ve fotosféric-
k¥ch vrstvdch aktivni oblasti

M. Kopecky, Astronomicky udstav CSAV, Ondfejov

Autor uvédd{ pribliZny model pro rozdé&leni elektrické vo-
divosti a jejich gradientd ve fotosférickych vrstvdch aktivniho
centra. Ukazuje se, %e na rdznych mistech i v rdznych geometric-
kych hloubkdch jsou rozdilné elektrické vodivosti. Z toho vyply-
vd, %e v aktivnim centru musi existovat &asto dosti komplikované
elektrické proudy.

Vztah mezi vytrysky a sluneénimi skvrnami, popi#. erupcemi

J.Kleczek, H.Kleczkovd, J.Kvi¥ala, Astronomicky ustav CSAV,
Ondfejov

V prdci je zpracovédn bohaty materidl tykajici se vytrysk\,
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ktery je porovnén s fotosférou (skupiny skvrn) a s erupcemi. Rovn&i
je nalezena pravd&podobnost vyskytu vytrysku v dané skupin& (skvrn)
ur&itého typu b&hem 24 hodin. Ukazuje se, Ze existuji vytrysky, kte-
ré nejsou spoden{ s erupcemi a naopak. Pon&vadi vZsk oba jevy se Cas-
to vyskytuji soutasn¥, dd se predpokléddat, Ze jsou vysledkem jediného

mechanismu.
PR

Podiel pl&ch penumbry a umbry slneénych skvrn v 1l-rodnom cykle
slne&nej aktivity
A.Antalovd, Astronomicky Ustav SAV, Skalnaté Pleso

Pozorovania slnednych 3kvrn publikované v Greewich Observati-
ons v rokoch 1916 - 1960 sd zdkladom skimania podielu plochy penumb-

ry a umbry q v rokoch maxima ll-ro&ného slne&ného cyklu.
- aut -

Teplota aktivnich oblasti na Slunci zm&Fend na vlinové délce 2 cm
A.Tlamicha, Astronomicky ustav CSAV, Ond¥ejov

Pomoci m&¥eni teploty aktivnich oblastf na Slunci, které bylo
provéddéno radioteleskopem (s velkou rozliSovaci schopnostf) o primé-
ru 43 m v Green Banku6 bylo zjié&éno, %Ze teploty aktivnich oblasti
jsou v rozmezi 10 000~ a%Z 24 000" a Ze v mist& filamentd je v disled-
ku absorpce pokles teploty. ‘

- PA =

PredbeZnd analyza pozorovania korondlnej kondenzdcie z 10.sept.1970
M.Rybansky, Astronomicky udstav SAV, Skalnaté Pleso

V &ldnku je popisané pozorovanie a fotometria &asti materidlu
z korondlnej kgndenzédcie 10.sept,1970. Boli pozo§ované emjisné &iary
Fg XIV - 5303 A, Ca XIII - 4086 K, Ca XV - 5446 X a 5694 X a K - ko-
rona. Y strgde kondenzdcie bola urdend elektronovd hustota
1,7.10 Ocm=3. Pri splneni v texte uvedenych predpokladov bola urde
rychlost makroskopického pohybu hmoty v kondenzdcii ma 10 - 20 kms™™.
- aut -

Eruptivna protuberancia z 3. mdja 1971
M.Rybansky, Astronomicky udstav SAV, Skalnaté Pleso

V &lénku je popisané pozorovanie eruptivnej protuberancie
z 3. mdja 1971. Protuberancia dogjahla vy&ku 540 000 km. Maximélna
pozorovand rychlost bola 200 kms™*.
- aut -~

|z opBORNE PRECE GAs

1l. semind? z meteorické astronomie

Po vice jak &tyrech letech se podarilo opét uskute®nit amatér-
sky semind? z meteorické astronomie, ktery se tentokr4t konal v Brné&
ve dnech 29. a 30. Pijna 1971. Poradatelem byla Hvézddrna a planetd-
rium v Brn& za sou¥innosti MS CAS, Uspo*4ddni semind¥e je nutno pova-
Yovat za velmi zdsluZny &in, nebot tyto akce predstavujf krom¥ celo-
stdinich meteorickych expedic Jjedinou moZnost, jak navdzat bezpros-
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tfedni kontakty mezi pozorovacimi skupinami a dohodnout pozorovaci
program,

Prvni den semind¥e byl vyhraZen pro referdty profesiondlnich
pracovnikd:

Prof.Dr V.Guth: Vyznam amatérské prédce v meteorické astronomii

V.Znojil, prom.fyz.: Pfedb&¥né vysledky teleskopického studia me-
teorickych rojd

Ing M.Simek, CSc: Radarové pozorovéni Geminid
Dr J.Rajchl, CSc: Problém néhlych zjasnéni meteord

Dr V.Padevét, CSc: MoZné vysvétleni rozdilu mezi dynamickou a foto-
metrickou hmotou meteord

Ing P.P¥fhoda: Interakce meziplanetdrni hmoty a planet.

Ndsledujici den m&l ji% pracovni charakter. Po referdtu M.Sul-
ce - Fyziologickd zkresleni pozorovédni teleskopickych meteord - ndsle-
dovala krdtkd sd¥leni o odhadu rychlosti pohybujiciho se bodu (M.Sulc)
a o celostétni meteorické expedieci 1971 (V.Znojil). Pak byly pFedne-
sen{ zprdvy o &innosti pozorovagich skupin v B.Bystrici (D.OZends),

v zéJ)Liné (M.Celko, F.Zloch), v Upici (V.Mlejnek) a v Brn& (M.Molli-
kovéd).

Posledni &4st semindie byla v&novédna diskusi o pozorovaci
&innosti v ndsledujicim obdobi.

Utastnici se pfedev8im dohodli na usporddéni celostdtni meteo-
rické expedice 1972 v Ondfejov¥é s programem navdzéni radioelektrickych,
vizudlnich a teleskopickych pozorovéni. Odbornym_ vedoucim je Dr J.Gry-
gar, radioelektrickd pozorovdni zajiZtuje Ing M.Simek, teleskopickd
pozorovéni V.Znojil. Organizaéni zdleZitosti v pfipravném obdobi vy-
fizuje M.Sulc (Hvézddrna a planetdrium v Brng&).

Ddle bylo dohodnuto pozorovéni Bielid a Leonid v r. 1971.
Pro pozorovatele meteord byl navrZen ndsledujici program:

1. PrileZitostnd pozorovdni

a) Pozorovédni bolidd a soudasngch akustickych jevd
b) Sledovéni pohybd dlouhotrvajicich stop

2. Systematickd pozorovéni

a) Sledovéni velkych roji a vyznamnych slab3ich rojd: Orionid,
éta Aquarid, Leonid, Bielid, Drakonid, Geminid, Quadrantid,
Pons-Winneckid, Ursid. Urdovéni frekvenci ve vymezené oblas-
ti pro jednotlivé hv. velikosti, urdovédni radiantu.

b) Teleskopickd studia rojd z jedné nebo dvou stanic

c) Navdzdni teleskopickych a vizudlnich pozorovéni na radio-
elektrickd

d) Vyzkum fyziologickych vlivd, zkreslujicich pozorovéni.

Pozorovéni prilefitostnd shromazduje AU GSAV v Ondiejov&. Pozo-
rovéni systematickd lze konsultovat s meteorickou sekc{ CAS a s Hvdz-

ddrnou a planetédriem v Brné.
M.Sule
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[zasran1dNT NAVSTEVY

Doc, J.P.Aksenov 12.4. - 23.4. Spoluprédce v oblasti nebes-
GAIS, Moskva, SSSR ké mech. a um&lych druZic
Dr J.Bartel 26+4. - 3.5. Technické problémy dvou-
Tautenburg, NDR metrového dalekohledu

gr W.Bauersachs 23.8. - 25.8. Otdzka velkych dalekohle-
eneva, Svycarsko dd (ESO projekt)

Dr M.L.Cooper 16.7. - 19.7. Dokondovdni velkého &lén-
Washington, USA . ku (bude publ. v BAC 3/72)
Mgr S.Domaradzki 14.6. - 28.6. Studium pozorovacich metod
Varsava, PLR umélych druZic

Dr R.Falciani Teloe = 9.l Spoluprdce se slune&nim
Neapol, Itdlie oddslenim Astr. ustavu

Dr F.Felice 1150 = 11.5. Ndv&t&va ondiejovské
Padova, Itdlie observatore

Ing Fischer 27.4. - 30.4. Otdzky pouZit{ laserové-
Potsdam, NDR ho radaru

Dr V.L.Chochlova 11.1. - 24.1. Studijni{ pobyt ve slunel-
Astrosovét, Moskva, nim oddé&leni

SSSR

Dr W.Kielek 1070 = 1847 Interkosmos

VarSava, PLR

Dr J.L.Kokorin 11.5. - 25.5. Diskuse o laserovych po-
Lebed&viv dstav, zorovénich
Moskva, SSSR

Dr E.B.Kostjakovs 19.8. - 3.10. Spoluprédce s astronom.
GAIS, Moskva, SSSR dstavy GSAV a SAV

Ing V.V.Kotovi& 31.1. - 13.2. Studijni pobyt ve slune&-

IZMIRAN, Irkutsk, SSSR

nim odd&leni

Dr D.Malaise
Liege, Belgie

21.2. - 28.2.

a jest& n&kolikrdt

Adaptace spektrofotometru
na dvoumetr. dalekohledu

Dr A.Moffat
Bochumi, NSR

14.9. - 30.10.

Préce s dvoumetrovym da-
lekohledem

Dr G.Oprescuové 2.60 - 16.6. Recipro&ni pobyt na &aso-
Bukure&f, Rumunsko . vém odd&leni

Dr V.Pop 31.8, - 30,9, Studijni pobyt na stelér-
Cluj, Rumunsko nim oddé&leni

Dr P.Ranzingerové 3.8. - 5.11l. Studijni pobyt ve slune¥-
Lublan, Jugoslévie nim odd&leni

Dr M.Riqutti Tola = 9els Spoluprédce ve slunednim
Neapol, Itélie oddéleni

Dr Z.F.Seidov 10.6. - 12.7. Studij. pobyt ve steldrnim

Semacha, AzZerb. SSR

odd&len{ (Ondfejov)

Dr E.Soytlirk 23.11.~ 20.12. Studijni pobyt ve steldr-
Istanbul, Turecko nim oddéleni
Dr Stecher 27.4. - 30.4. Otdzky pouziti laserového

Potsdam, NDR
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Dr N.M.Sachovskij 5.7 = 127, Studijni pobyt ve steldr-

Krym, SSSR nim oddé&leni
Ing S.Uzunova 16+30 = 25.3. Intarkosmos
Sofia, Bulharsko

Cesty, kterymi &lovék pozndvéd nebeskd d&ni, mi pripadaji prédvé tak
obdivuhodné, jako jejich samotnd podstata. ’

J.Kepler, 1609

|nové KNIHY

Pavel Najser: Prehled hvézddren v CSR
Vydala Stefdnikova hv&zddrna hl. m. Prahy, Praha 1971

Jde o ormigovany sbornik o 66 listech s textem po jedné stra-
né. ﬁdaje, které publikace obsahuje, byly ziskény pomoci dotaznikové
akce ve druhé poloviné& roku 1970 a osobni ndv3tdvou autora na ndkte-
rych hvézddrndch v pribéhu roku 1971. Pfehled je ur&en pro vnit¥ni
potiebu hvé&zddren. Je uspordddn podle kraji a zahrnuje jak hv&zddrny
fizené nédrodnimi vybory, tak i hvézddrny zévodnich klubd ROH. Nejsou
zahrnuty nékteré men3{ hv&zddrny a pozorovatelny, od nichZ se nepoda-
#ilo ziskat Z4dné informace. Chybi také hv&zddrny v&deckych ustavi a
vysokych 8kol, coZ mélo byt uvedeno. Recensentovi neni rovné&% jasné,
pro& se zcela vytratilo oznadeni "lidovd hvézddrna", které vystihova-
lo posléni t&chto zarizeni.

Stat& jednotlivych hv&zddren obsahujf strulnou historii hvéz-
dérny a ddaje o soulasném stavu. Jednotlivé odstavce jsou v&novény
poloze, pisobnosti a pod¥fzen{ hv&zddrny. Ve strudném vyitu je uvede-
no zafizeni budovy a jeji pPistrojové vybaveni. Dal3{ odstavec sezna-
muje s kulturn& vychovnou &innosti a odbornou &innosti{, ndsleduje uZi-
te¥nd zminka o poti%ich a pot¥ebdch hvézddrny a staf kon¥i uddajem o
persondlnim obsazeni.

Pri pro¥itdn{ textu ziskédme dosti slu3ny pfehled o veilejnych za-
#{zenich nas{ amatérské astronomie, presahovalo by v3ak rédmec recense
se 0 tom rozepisovat. A tak snad jen telegraficky né&které postiehy:
nékteré hvézddrny si st&Zuji na stav své budovy - budova pet#inské
hv&zddrny je oznalovédna jako "naprosto nevyhovujici", s &im%¥ lze sou-
hlasit. Naopak hv&zddrna ve Vlia3imi méd p&knou budovu, ale je nedosta-
tednd vybavena pristroji = podobné potiZe maji i jiné hvézddrny: Hra-
dec Krédlové, Prerov. Casto iaou postrddéni stdli zamdstnanci a ndkde
i dobrovolni spolupracovnici. Je zfejm& nutno politat s tim, Ze v Fa-
d% mist &innost na LH "odumie"”, protoZe odejdou zdjemci (Nymburk, Ji-
%in, Novy Ji¥in), naopak zase v mistech, kde jsou 3ikovni organiséto-
#i se zdzemim aktivnich amatérskych pracovnikld, lze v poslednich le-
tech ud&lat hodng (Sezimovo Usti), jinde je snaha chronicky bezvysled-
nd (Plzen). Kuriozni je prfipad hvézddrny v Prostéjov&, kde hroz{ nebez-
pedi, Ze MNV budovu zadaptuje na matefskou 3kolu. Smutny a nikoliv
ojedin&ly je osud hv&zddrny v Chebu, kterd pFestala pracovat, protoZe
jeji zar{izeni bylo zcela znileno vandaly.

Mnoho hv&zddren je ruseno vefejnym osvdtlenim (Jind¥ichiv Hra-
dec, Boskovice, Ostrava). Hvézddrna v Ostrav® je pozoruhodnd personédl-
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nim obsazenim: mé jednoho externiho zam&stnance a jednoho (!11)
spolupracovnika. To je snad na ocelové srdce republiky prece jen
mélo, zvl43f treba ve srovnéni s Uherskym Brodem se 45 dobrovol-
nymi spolupracovniky - nikoli jen na papife, jak mife dosv&dZit
autor recense. Suchy vy&et fakt pisobi u n¥kterych hv&zddren vyslo-
vend priznivé - jmenujme Vala¥ské Mezi#{&{, Brno, Ceské Bud&jovice,
pice, Vsetin a jiné - to je ostatn& vsude tam, kde se n&co dé&je.

Z4vérem n&kolik kritickych poznémek. Nep#ijemné je, Ze strén-
ky svazku nejsou &islovény a Ze chybi index. V textu je Ffada piekle-
pi (ndvrs{i z& Boskovicemi zajisté neprevyZuje okolf o 1150 m), mno-
hé z nich mohly je¥t& byt opraveny korekturou dotaznikl (Satori a
ne Satory, superhet a nikoli superhed).

Presto souhlasime s autorem, Z%e "Prehled" dobife poslouZi ke
zlepdeni vzdjemné informovanosti a spolupréce (lidovych) hv&zdédren.

P.Prihoda

Dodatek k recensi knihy J.Klepeity a A.Rikla: Souhvdzdi

V textu byly zjisté&ny nédsledujici chyby:

Hvézda P Cyg (str. 140) mé jednu sloZku &erveno-Zlutou se spé&tren

K 1, druhéd sloZka se zdé vlivem barevného kontrastu namodrald a mé

spektrdlnf t¥{du B 9 = A O (ne K, jak se uvéddi).

Hvézda € Lyr (str. 182) neni trojhv&zda, ale &tyrhvézda.

Kulové hvézdokupa M 13 (str. 158) je vzddlena 6,9 kpc podle AC - II.,

podle W.Lohmana 6,6 kpc, to je 21 500 sv.r., a ne 3000, jak je uve-

deno.

Na str. 100 je chybnd véta " y Cae je hvézda oranZového zabarveni,

jak vyplyvéd z nejjasndjs{ Edsti spektra kolem Zéry K 5" - nebot K 5

Je spektrdln{ tfidanf Cae a ne oznaleni spektrdlni Zdry.

Podobn& je spektrdlni ti¥{da & ¥4ra zam¥né&na u hvdzdy J CrA na str,.132.

Hy¥zdy spektrdlnfho typu A se nejevi jako modré - to se tykd hvdézd

d Hya (str. 162); x Gem (str. 154); ¥ Scu (str. 228). Vyjime¥n¥ se

mohou jevit namodralé v blizkosti chladn&jsi hvdzdy - vlivem barevné-

ho kontrastu (p¥ipad fCyg).

x Pyx (str. 216) se spektrélnim t%pem B 1 pat#{ k hvézddm heliového

typu a ne vodikovym; také hv&zda d Mus (str. 190) neni{ se svou spek-

trdln{ t¥{dou K 2 vodikovy typ.

Nevhodny je n&kolikrdt pouZity obrat, Ze "sv&tlo od hvézdy k nédm letf

x sv&telnych let".

Hvézdgg;pa M 41 pat¥{ ke CMa a ne CMi, jak konené& plyne z mapky na

str. .

Jako Keplerova hvézda je oznadovéna SN 1604 v Oph a ne P Cyg, jak

tvrdi text - opravte si toto nesprdvné tvrzeni na str. 140.

Plat{, %e 1 pc = 3,26 sv.r. - opravte si v heslu PARSEK na str. 262.

Neplatf, Ze o hv&zd& P Cir (str. 126) nezndme nic jiného ne% jeji

zddnlivou magnitudu - viz ostatn& katalog k AC.

o Cyg md abs. magnitudu -6,2 a ve vzddlenosti 10 pc by tedy méla

atejng:ozdénlivou magnitudu - zdrila by proto jasndji neZ Venude -

str. .

Abs. magn. y Del: neplat{ M = 0,1 , ale plat{ M = 2,8 (str. 142).

21 LMi nemd M = -1,6 , ale M = +1,6 (str. 172).

%ioiky :vojhvézdy Y Vel (str. 2485 nemaji ob&Znou dobu 50 let, ale
roku.

[} Ret (str. 218) nemiZe mft povrchovou teplotu 6500 K, je-li spek-

trdlniho typu G 9., .

SloZky dvojhvézdyx“aVel nemaji magnitudy 2,2 a 2,2 , ale 2,2 a 4,8;
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Y Vel nemaji slozky 3,64 a 4,2 , ale 4,2 a 4,7 (str. 248)
Na rozdil od textu nebyly na mapdch shleddny chyby.
Redakce

| PREGETLTI JSME PRO VAS

"Co d&lé astronom béhem zamradenych noci?

Na Kitt Peaku miZe sledovat televizi, hr4t kule¥nik nebo stol-
ni tenis, naslouchat pifedpov&dim po¥asi a hlidat oblohu. Na Cerro
Tololo (Chile) se a4 Jjen &ist, anebo zirat na oblohu. MiZete se téZ
pokusit chytit n&jakou hudbu na krdtkych vlndch, ale kvalita posle-
chu se nedd srovnat se stanicemi VKV, jim% holduji astronomové na
Kitt Peaku, pokud si ovsem pfedvidsvé nepifivezete vlastni magneto-
fon a pdsky. Také chil3t{ nodni asistenti, kte’{ se staraj{ se zani-
cenim o provoz a uddrZbu dalekohledd b&hem noci, jsou pFeborniky ve
stolnim tenisu. :

Navic je tu jeden druh zdbavy, ktery nelze provozovat na Kitt
Peaku. Pro astronomy, ktef{ maji asi m{li od noclehdrny na vrcholek
kopce ke kopulim, jsou k dispozici elektrokdry. Pom¥rné vé%nd havé-
rie v3ak neddvno utlumila pokusy nad3Sencd o rekordni sedup dold s kop-
ce... Krom& astronomi, noénich asistentd a pomocného persondlu obser-
vatofe je dals{i nejpoletné&jsi skupinou usedlikd stddedko krotkych a
dob¥e Zivenych lisek. Ziji ze zbytk8 nedojedenych nodnich svadin a
jsou jedinym projevem divo&iny na Tololo. Na Kitt Peaku je divo&ina
zastoupena skunky. Jedné noci se jistému skunkovi podarilo né&jak
proklouznout do kuchyn&. Kucha®# ho stadil zahnat do komory na sme-
tdky a zaviel dveie. Dals3i hodinu se pak nékolik sv&tovych astrono-
mickych kapacit radilo, jak skunka bezpeén& vyhnat. N¥kdo navrhl, Ze
by se mohla udélat cestilka ze saldtovych listd od dveii komory na
zdpra?i. KdyZ byla cesti¥ka vysypédna, astronomové na dané znameni
prudce otevieli oboje dvere. NadeZ po vyznadené cestidce vb&hl do
komory dalsi skunk.” -

G.S.Mumford: Kitt Peak Nat. Obs. Contr. No 551 (1970)
preklad J.Grygar

K pozorovéni mdm chaby zrak, na mechanické v&ci ne8ikovné ruce, k do-
mécim a politickym zdleZitostem mém povahu zvld3tni, cholerickou,

k neustdlému vyseddvdni (zejména na hostindch pfes vhodny a sluiny
%es) jsem slabého t&la, a to i tehdy, jsem-1i zdrdv. Casto vstdvém

a prochédzim se...

J.Kepler, Rozvaha o pobytu v Cechéch,
Jjaro 1600

A nyni k nézorim svétcld o pifirod&. Odpovidém jednim slovem, Ze v teo-
logii plat{ véha autority, ve v&dé védha rozumu. Proto je svaty Lactan-
tius, ktery popiral kulatost Zem&, svaty je Augustinus, ktery kulatost
Zem® pPipustil, ale popiral protinoZce; svaté je nase oficium, které
pFipousti, Z%e je Zem& mald, ale popird jeji pohyb: ale nade v3echny
nejsvét&jéi je Pravda, kterd navzdory doktorim cirkve piece dokazuje,
%e Zem& Jje kulatd, kolem dokola obydlend protinoZei, velmi mald, a
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jednim slovem, pati{ mezi planety.
J.Kepler, Astronomia Nova, ﬁvod, 1609

Vesmir: po &ernych jamdch bilé

Slavny fyzik J.Robert Oppenheimer a jeho Zdk z Kalifornské
university Harland Snyder pri%li v tricdtych letech s fantastickou
my3lenkou. AZ pry vyhasnou nukledrni ohn& obrovskych hvé&zd, zborti
se hvé&zdy pod tlakem vlastni tihy tak dokonale, Ze samy sebe doslova
rozdrt{. Zistane po nich jen "&ernd jéma" ve vesmiru, jediny dikaz
jejich n&kdej3{ existence. V&dci zadinaji teprve zkoumat prvni néd-
znaky ddkazd o "&ernych jamdch" a uZ se museji vypoidddvat s dals{i
fantastickou piredstavou o "bilych jamédch".

Astrofyzik M.Hjellming 2z Nédrodni radioastronomické observa-
tore v Green Bank ve Spojenych atdtech piZe v &asopisu Nature o tom,
%e "%erné jémy maji moZnd dokonaly protipol v jamdch bilych". Takové
protiklady jsou dosti bé&Zné, napfiklad elektron s negativnim nébojem
mé protipol v positronu s pozitivnim elektrickym ndbojem. Hjellmingo-
vy bilé jdmy jscu v3ak vic neZ pouhé zrcadlové odrazy &ernych jam.
Jsou to zdroje hmoty, kterd by mohla opravdu pochézet z jiného svéta.

Hjellmingova hypotéza by mohla byt odpov&di na otdzku, kterd
znepokojuje v&dce od té doby, kdy se objevila my3lenka &ernych jam.
Je-1i pravda, Ze hmota miz{ v bezednych &ernych jémdch, kam se pod¥ -
je? Britsky teoretik Roger Penrose kdysi nadhodil, Ze chyb&jfc{ hmo-
ta se miZe objevit n&kde jinde ve vesmiru - nebo v docela jiném ves-
miru.

Hjellming navazuje na Penrose a rikd, Ze na misté, kde se hmo-
ta objevi v jiném vesmiru, je bild jéma. JeSt& zajimavéj8i je, Ze hmo-
ta nemusi takto putovat jen jednim sm&rem. Podle Hjellminga pry opoud-
t{ onen jiny vesmir &ernou jémou a objevi se v na%em vesmiru bilou
jémou. Tim by se udrZovala rovnovéha v prelévdni hmoty mezi ob&ma
vesmiry.

Hjellming uznévd, Ze mluvit o vesmirnych tunelech zn{ asi stej-
n& redlné jako mluvit o krdlidim doup&ti, jimZ se Alenka dostala do
P{8e divi. Doddévé v3ak, Ze ddkazy o existenci bilych jam jsou moZnd
uZ na dosah ruky. Jednou z velkych zéhad soudobé astrofyziky je velké
mnozstvi energie - kosmickych paprskd, rentgenovych paprskd, infrafer-
veného zéif'en{ - p*ichdzejici zifejmé ze vzdédlenych quasary a z center
galaxii, napriklad z nas3f M1éZné drdhy; mnoZstvi energie se zdd byt
vEt8i, neZ kolik miZe vzniknout zndmymi fyzikdlnimi procesy, v&etn&
pfem&ny hmoty v energii termonukledrnimi vybuchy. Kdyby se dalo doké-
zat, Ze hmota a energie prichézejf z jiného vesmiru, byla by tato
zédhada uspokojivé& vyreSena, Fikd Hjellming.

100 + 1 ZZ podle Time, Washington
vybral P.P#ihoda
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Tak, jak se mé plocha g DE k polovi-

M né& ob&hu danou ném 180~, tak se md plo-
cha CA G anebo C A H k délce dob
v CG nebo C H. Proto se stdvé plocha
C G A mirou doby nebo strfedni anomélie,
kterd odpovidd oblouku excentru C G,

N nebot stredni anomdlie m&¥{ piece dobu.

J.Kepler, Astronomia Nova,
N 40. kapitola, 1609

[FOVINKY Z ASTRONOMIE

Milimetrové vliny v kosmickych systémech spojeni

PouZiti milimetrovych vln v kosmickych systémech spojeni do-
voluje resit problém pretiZeni spektra na frekvencich niZ3ich neZ
10 GHz. Sestrojit kandl spojeni s velkou propustnostf, zajistit
vysokou smérovost antén pfi jejich malych rozmérech, zmen3it rozmé&-
ry a véhu aparatury, to jsou v8e vlastnosti, kterych 1ze dosdhnout
pouzitim milimetrovych vln.

Je znémo, %e milimetrové vlny jsou pohlcovény v kysliku a
vodnich paréch atmosféry. Silné zeslabeni nastévéd i po dobu dedt¥
a spojeni je moZné jen v "prizra&nych oknech" atmosféry, napriklad
na frekvencich niZ%3ich neZ 19 GHz a také 35 a 94 GHz.

NASA vypustila v rémci programu sledovéni statistickych cha-
rakteristik sifen{ milimetrovych vln na trase Zem& - kosmicky pros-
tor p#i rdznych meteorologickych podminkdch staciondrni druZici Ze-
mg ATS V. DruZice byla vypusténa 12.8.1969 a provédd&la méieni v pés-
mu Ky = (12,5 - 18) GHz a v pdsmu K, = (26,5 - 40) GHz. Signdly vy-
silade druZice s frekvenci 15,3 GHz se piijimaly nékolika pozemni-
mi stanicemi a. p#ijimad druZice prijimal signdly dvou pozemnich sta-
nic na frekvenci 31,65 GHz. V kaZdém okamZiku byl signdl sloZen
z nosné frekvence a dvou stejné& rozloZenych postrannich frekvenci.
Pri prenosu z druZice se postranni frekvence mohly nachdzet v inter-
valech*0,1; *1; £10; £50 MHz od nosné frekvence. Na vystupu pfiji-
macich zaffzeni se registrovala analogovd nap&t{, uUmdrné rozdilu
mezi zdékladni frekvenc{ a odpovidajici vy38{ nebo niZ3{ postranni
frekvenci. Zédroven se zapisovala analogovd napét{ odpovidajici
zdvihu féze postrannich frekvenci. V pozemnich stanicich se iudaje
zspi;ovaly na magnetickou pédsku a slouZily pro dalsi zpracovéni a
analyzu.

Vysledek experimentu lze shrnout do tohoto zdvéru: Nehled&
na nékteré rusivé vlivy bylo provedeno m&Ffen{ zeslabeni radiovych
vln v obdobf #{jen 1969 - brezen 1970. Fluktuace amplitud analogo-
vych nap&t{ neprevysila 0,5 dB, za predpokladu vyloufeni polasi se
silnym vétrem. Ze statisticky zpracovanych vysledkd je sestavena i
nédsledujici tabulka:

Charakteristika zeslabeni na

Potas{ frekvenci 15,3 GHz (dB)
1. Jasné nebe (0-20)% oblaZnosti 0=y
2. Kupovitéd oblaZnost (20-80)% 0= 0,5
3. Uplnd obladnost (80-100)% 0,5- 1,5
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4. Mraky, slaby mrdz, zataZeno 1-3
5. Nodni perioda 3-6; doba zaméfen{ 2-10 min.
6. Dést 1-7; rychlé variace; doba za-
mé&¥eni 10 sekund - 2 minuty;
T. Bourka 9; maximdlni velikost; doba
zaméreni{ 2,5 minuty
8. Mokry snih 0-1; mélo m&¥eni
9. Suchy snih 0-1; mélo mé&feni
J. Horn

Zdroje energie pro dalsi kosmické lodé

Na konferenci o piemé&n& energie v Las Vegas v zd’{ 1970 pra-
covnici Laborato¥e reaktivniho pohybu (JPL) referovali o zdrojich
energie pro budouci kosmické lod&. JPL plénuje prechod od st¥ibrno-
zinkovych akumulédtord, které se obylejné& pouZivaji na kosmickych
lodich (Mariner 2) k daleko spolehlivéj3im nikl-kadmiovym prvkim.

V soulasné dobé& jsou na lodich Mariner-Mars 1971 poprvé pouZity
nikl-kadmiové hermeticky zalité akumuldtory. Sestdvaji{ se z 26 prv-
k& a jsou schopné napdjet zatizeni o hodinové spoti#eb& 600 W. Vdha
Jjednoho akumuldtoru je 29 kg. Na druZici Mariner-Mars 1971 se rov-
n&% pou%fivaj{ slunedni prvky, které na areocentrické drédze zabezpe-
&1 475 W elektrické energie. Analogické akumuldtory budou pouZit

na orbitdlnich sekcich Viking, které maji byt vypustdny v roce 1%75.

NASA bude pro cestu Grand Tour, kterd se md snad realisovat
na konci 70. let, pouZivat radioizotopové termoelektrické generdto-
ry s Jjadernymi zdroji energie. Pfedb&Zné vyzkumy a zkousky radioizo-
topovych termoelaktrickych generdtord ukdzaly, Ze jsou schopny do-
dévat okolo 500 W elektrické energie po dobu § + 12 let. V sedmde-
sdtych letech bude vyroba elektrické energie pro dlouhodobé mezipla-
netdrn{ lety zajiZfovédna pomoc{ kapalnych kovovych magnetohydrodyna-
mickych systémd (MHD). Pro Grand Tour JPL rozpracovala generdtor pod
ndzvem TOPS (Thermoelectric Outer Planet Spacecraft). Jeho védha je
660 kg, z &ehoZ 140 kg véZ{ systém elektrického napdjeni. Vdha
vlastniho radiojzotopového termoelektrického generdtoru je 116 kg.

J. Horn

Astronomie a znedisfovéni ovzdusi

Skupina pracovnikd university stdtu Washington se zaZala za-
byvat moZnost{ vyuZit{ astronomickych pozorovdni pro zjisfovdni
znedidténi ovzdudi. Prvnim krokem v programu nazvaném ASTRA je
zjistovédni stupn® znedi¥t&ni ovzdudi z mdPeni atmosférické extinkce,
coZ je souldsti kaZdého fotometrického programu. Skupina vedend
profesorem P.W.Hodgem douféd, Ze takto ziskd data o yzristu znedil-
t&n{ ovzduéé za poslednich t¥icet a% &tyficet let a vysledky budou
predloZeny Uradu pro ochranu &istoty ovzdu3i. Zatim byla studovéna
atmosférickd extinkce na Mt. Wilsonu za poslednich padesédt let. To-
to studium prokédzalo znadny vzruist extinkce. Na observatofich Ratt-
lesnake Ridge (std4t Washington), Kitt Peak v Arizon& a Cerro Tololo
v Chile byla provedena m&Peni, z nichZ je zfejmé, %e je moZné zne-
%isténi ovzdus{ zjistovat z nsteni atmosférické extinkce. Z toho dd-
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vodu se mé grojektu ASTRA zd&astnit co nejv&ts{ polet observatofi
po celém svété., Vyznam t&chto méFeni podtrhuji také tato fakta:

1. Ogservatoie nejsou zpravidla p¥fimo ovlivnovédny svétlem a kourem
mést.
2. Uskute¥nuje-1i se na n&které observatori stdly fotometricky pro-
%ram, ziskdvaji se uddaje o ztrdt& sv&tla pfi prichodu ovzdudim
tedy extinkce) pom&rné& Zasto a pravidelns.
3. Hvézddrny jsou celkem rovnom&rné& rozloZeny po zemdkouli.
4., Existuje dlohd kontinuita m&¥eni, zhruba asi 40 let.

Program ASTRA vypadd na prvni pohled velmi slibné&. Jistou
poti% znamend ziskdvdni ddajl o atmosférické extinkci, kterd je pou-
ze vedlej3im produktem fotometrickych m&¥eni. V #ad& p¥ipadd by pa-
trn& bylo nutné pro projekt ASTRA ziskand fotometrickd méfeni redu-
kovat znovu.

Pokud ovdem se tato metodika osv&d¥{, znamenalo by to vyz-
namny prinos do soupisu: Co dala astronomie lidstvu.

P.Koubsky

Barevnd televizni kemera pro sledovédni m&sidniho povrchu

Americkd firma RCA rozpracovala barevné televizni kamery
uréené pro pienos obrazu s povrchu Mé&sice p¥i zm&ndch osvétleni
v 8irokych mezich. To znamend, %e touto kamerou lze sledovat objek-
ty za slabého svétla mésiéni noci i za svétla m&s{¥nfho dne. Kame-
ra je urdena pro objekt Apollo. Jeji véha je 4,53 kg. Je lehd{,
men3{ a citlivéjs{ neZ doposud pouZivané kamerg v kosmickych letech.
Jeji citlivost je takovd, Ze Blné vystupn{ nap&ti dosshuje jiZ pii
osvétleni objektu 10,483 cd/m“. Princip kamery nezapomind ani na to,
%Ze ji 1lze bez rizika podkozeni namifit pFimo na Slunce. Tuto vlast-
nost a zéroven schopnost pracovat p#i nizkych drovnich osvé&tleni
zabezpeduje prijimaci elektronka s kifemikovym fotocitlivym povrchem.
Povrch stinitka (zobrazovaci elektrody) se skldd4 pribliZnd ze
400 000 jednotlivych kfemikovych diod. Zesileni jasu je pFfibliZné&
150 000 nédsobné. Oby&ejnd televizni snimaci elektronka mé hladky
povrch zobrazovaci elektrody, ktery je ddn fotovodivym materidlem.
Tento materidl se miZe znidit velkym své&tlem nebo vibracemi a je
rovnéZ mdlo citlivy pfi nizkych drovnich osvé&tleni. Nové kifemikovd
elektronka dovoluje soulasné prenést jemné delaily velmi temného i
velmi sv&tlého objektu, coZ u soudasnych snimacich elektronek neni
moZné.

Kamera je zkonstruovéna tak, ¥e miZe vydrZet mechanické nd-
razy, které jsou v kosmické technice b&Zné. Rozmé&ry kamery vietné&
objektivu jsou 101 x 165 x 418 mm. Pot¥ebny pirikon je 13 W. mera
miZe pracovat automaticky pfi zméndch teploty od +121" do -157 C.
Ohniskovéd vzd4lenost se m&ni transfokdtorem od 1220 mm do 460 mm.
Kamera v souladu s americkou normou prenddf 30 snimkd/s p#i 525 Pdd-
kovém rozkladu. T#i jednobarevné filtry (&erveny, modry a zeleny)
Jjsou uchyceny na pohybujicim se disku a prochdzej{ za sebcu pFfed
objektivem. V tomtéZ sledu se pPends3i i zobrazeni t#1 prvnich barev.

J. Horn
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Geodeticky referen&ni systém 1967

V srpnu 1971 prob&hlo v Moskv& XIV. plendrni{ zaseddni Mezi-
ndrodni geodetické a geofyzikdlni unie (IUGG). Na tomto zasedéni
byl mj. pFfijat i novy systém parametrd, chareskterizujicich zemské
tgleso. Novy referen®ni systém nahrad{ zndmy mezindrodni referené-
ni elipsoid z roku 1924 a mezindrodni gravita®ni vzorec piijaty
v roce 1930 ve Stockholmu. C4stedn® bylo uZito hodnot p#ijatych
v roce 1964 na zaseddni IAU a predev3im vysledkd prdce specidlni-
ho komitétu IUGG utvoieného roku 1967 v Lucernu.

Geodeticky referenini systém 1967 je definovén takto:
6 378 160 m

"

rovnikovy polom&r Zem& cc.cscesccscsccscs 8g

%eocentrické gravitadni konstanta
vietnd atmosféry) ceccocescscscscscccccs GM

dynamicky faktor, charakterizujfei 7
tvar Zem& cccocecevsscccscscscascssscssss Jdp = 10 827.10 .

Aby bylo moZno z té&chto t¥{ geodetickych parametrd urdit
elipsoid, nejlépe aproximujici zemské gravita¥ni pole, je tieba
Jjestd definovat hodnotu rotadni chlosti Zem&. Ta je znéma s vyso-
kou presnosti z astronomickych m&Fen{ -@ = 0,000072921151467 rad/s.

Tyto &tyfi fundamentdlni konstanty plné charakterizuji refe-
rendni elipsoid a lze z nich odvodit také v3echny ostatni &asto po-
u?{vané hodnoty. Tak napf. zplost&ni elipsoidu je 1/298,247167427,
gravitace na rovniku &ini 978,03184558, na polu 983,217%2792 gald.
Mald poloosa elipsoidu (poldrni polom&r Zemé&) je v tomto systému
6 356 774,5161 m.

"

398 603.10° m3s~2

P.Ldla

IKOSMICKﬁ ROZHLEDY BLAHOPREJ f

Dr Bohumil Sternberk - 75 let.

Dne 21. ledna 1972 do%il se dr Bohumil Sternberk, predseda
nadf{ Spolednosti, 75 let. O jeho Zivotnim b&hu a vynikajicich
zdsluhdch o %eskoslovenskou astronomii pfinesly nase Kosmické roz-
hledy &lének ve 4. &isle 4. ro¥niku (1966) p¥i jeho sedmdesdtindch.
Jak &lének predvidal, rok 1967 se stal vyznamnym pro celou &sl.
astronomii uspordddnim XIII. kongresu Mezindrodni astronomické unie
v Praze, ktery nds jubilant zahdjil na valném shromé%#d&ni. P¥i pi{-
leZitosti kongresu byl odevzdén do provozu velky dvoumetrovy Zeis-
slv teleskop v Ondfejov&, o jehoZ vystavbu se zasadil a jako Fedi-
tel dstavu podstatn& zaslouZil. Zaddtkem roku 1968 p#i dosaZeni vi&-
kové hranice stanovené pro reditele Ustavd CSAV_odchdz{ sice z Fe-
ditelské funkce, ale ddle zistdvd ¢inny a uplatnuje své bohaté zku-
Senosti ve vedeni &asového odd&len{ ustavu, které prdvé jeho zdslu-
hou doséhlo své&tové urovnd. Naddle stoji{ v &ele &sl. astronomické-
ho komitétu pri CSAV a je hlavnim redaktorem v&deckého &asopisu
&sl. astronomickych ustavii. Vzpomenme zvl1&3t& jeho zdsluh o na3i
astronomickou spole&nost. Od jejiho zaloZeni, po ndvratu ze studij-
niho pobytu v Berlin&-Babelsberku, tehdy nejmodern&j3{ evropské
observatori, vénuje ji svou pozornost. Byl fastym Pednikem na
schizich CAS - jest& kdyZ hostovala na CVUT v astronomickém tsta-
vu prof. Svobody, a% do svého odchodu do Staré Daly (Hurbanova)
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na Slovensku. Ale i po svém ndvratu v r. 1%39 se znovu stal vér-
nym pomocnikem Spolednosti a hlavnim prisp&vatelem &lenskych schi-
zi na PetPfiné. Predevd8im to bylo za tiZivych vdlednych let, kdy i
redigoval R{%i hvézd a kdy &lenské schize byly jedinou mo¥nou for-
mou kulturniho vyZit{ tehdej8f t&Zké doby. Neopustil vZak préeci ve
Spolednosti i v létech budovéni , plnych kvasu, ale i nadsenf, po
skonleni vdlky a proto se prédvem stal v r. 1956 predsedou Agtrono-
mické spolednosti po jeji reorganisaci a jejim prirazeni k GSAV.
0d té doby se ob&tavé a starostlivé stard o jeji rozkvét,i kdy%
byl té&Zce postiZen v neddvnych létech umrtim své manZelky, kterd
mu byla velkou oporou i v dobdch zly¥ch. Dr Sternberk je harmonické
osobnost, kterd se dovede vyrovnat s realitou a dovede pirekonat i
obt{Zné Zivotni situace, které nebyly v jeho Zivot& vzécnosti. Ty-
to vlastnosti jej preduréily k Fizeni udstavu, ktery konsolidoval

a privedl ke skutednému rozkvétu, jak prédvé ukdzal sjezd IAU. Za
své védecké zdsluhy byl v r. 1968 vyznamendn volbou zahrani&niho
%lena (associate) britské krdlovské astronomické spole¥nosti a

v listopadu r. 1970 zahrani®nim &lenem astronomicko-geodetické
spole¥nosti (VAGO) p#i Sov&tské akademii v&d, které mu osobn® oznd-
mila prof. A.Masevilovd, mistopredsedkyn& astrosov&tu, pri své
ndv3tévé Prahy v prosinci minulého roku.

R4di uZ{ivéme této prileZitosti, abychom dr Sternberkovi po-
prédli mnoho zdravi do daldich let a_jak vérime - i do dal3{ spolu-
préce. Nechf jeho daldf Zivotni pout je i naddle provédzena jeho
konstruktivni svdZesti{ a napomdhd plnit pové&stné& znémou dlouhové-
kost astronoml.

V.Guth

11.1.1972 se doZivd T.Skandera ze Vsetina 50 rokd
2351 RNDr B.Sternberk z Prahy 755"
6020 B.Frantovéd z Rokycan 50 .-
6.2, J.Poldk z Hradce Krdlové 6352
16.2, J.Dole&ek z Valasského Mezi#{&{ 60 75
11.3, O.Bened z Jaroméie II 60 . ®
1763, Ing. L.Webrovéd , CSc., z Prahy 50 *
2303 dr. J.Dvordk z Prahy 50"
233. F.Ne&as z Doliny u Chomutova 65>
17.4. prof.dr.Ing. J.Prochdzka z Brna 65 %
18.4. Ing. V.Hibngr ze Sezmic 950 ="
19.4. H?garmék z Upice By s
25.4. J.Novék z Libeznice 15, -«
26.4, Z.Balik z Boru u Tachova 657"
10.5. V.Dvoidk z Brna 505 ™
12.5. Ing. F.Pochman z Karlovych Vard 50"
16.5. Ing. S.Holub, CSc,z Dvora Krédlové 50 "
20.50 dr. F.BroZ z Prahy DO
21.%. A.Boh4% z Hradce Krédlové T8
19.6. Ing. J.St&pdnek z Berouna 60 "
30.6. akademik A.Zdtopek z Prahy 55 %
1.7 V.Adéeovd z Prahy T
127 RNDr. M.Chytilovéd z Prahy 85 ™
17.7. prof .RNDr.B.Havelka, UP Olomouc 65
19.7. J.Dédek v Vodérad u Frydstejna 65 o
23% T M.Franke z Litomy&le BOLY
26.T L.Du3ek z Rokycan B0 =3
277, prof. A.Pefina z Brna P
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30. 7o se doZivd R.Nesvadba z Bfeclavi 75 rokd

13. 8. J.Vylita z Mostu 60:-%
21. 8. prof. O.Juldk z Prahy afa
25. 8. L.Vitek z Kladna - Krod&ehlav 50"
l. 9. prof.Ing.dr. J.Vykutil z Brna 60 "
2. 90 M.Felixovd z Prahy 60"
Te 9 - RNDr. Z.Knittl z Pferova 5 "
1l. 9. J.Teply z Broumova 502
15. 9. Z.Xunz z Kyjova Y0P
26. 9. V, Sustr z Votic 60 "
1.10. Ing. L.Ka3 z Rokycan 601 %
16,100 Ing. Z.Binar z Prahy ok
18,.10. P.Do3k4r z Prahy g5
26.10. V.PanuSovd z Plzn& 65"
2,01 A.Sedivy z Prahy 70"
23:01: V.Trubka z Ust{ nad Labem 20558
23.12. Ing. M.Vella z Unho3té& 5082

Casopis Rise hv&zd obdrZel od P¥ipravného vyboru pro
Keplerovské oslavy pam&tni medaili, kterou na zdvdre&ném zasedéni
vyboru prevzal vykonny redaktor RH dr. Jif{ Bou¥ka.

Blahoptejeme pFi této_prileZitosti k udélenf medaile v3em,
ktef{ se na tvorb& asopisu RiZe hv&zd podileji.

Redak®ni kruh Kosmickych
rozhledd

[vesufr s pivf

Sentrum snimku v Had{ zemi?

1956.IV. Oblast Mlieéneﬂ cesty v oblasti Sagitarius - Sentrum -
Serpenslanda. Stred 18M33m -"12°,
Exponované Tessarom f 50 cm 1:4,5, exp. 90, Skalnaté Pleso.

Kozmos 2 (1971), &.4, priloha 4

Tyto zprévy rozmnoZuje pro svou vnit¥ni potrebu Cesko-
slovenskd astronomickd spole&nost p#i CSAV (Praha 7, Krdlovskéd
obora 233). R{d{ redak¥ni kruh: vedouc{ redaktor J.Grygar,
vykonny redaktor P.P¥ihoda, &lenové P.Ambro%, P.Andrle, Z.Horsky,
M.Kopecky¥, S.K¥{%, P.Ldla, E.Pittich.

Technickd spoluprédce: Z.Horsky, H.Svobodovd.

Prispé@vky zasflejte na vyZ%e uvedenou adresu sekretari-
4tu CAS. Uzdvérka tohoto &fsla byla 3. unora 1972.

RM/63 / 6T/KS NVP
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Po uzdvérce do3la do redakce tato zprédva:

6. P4dny sjezd Ceskoslovenské astronomické spole¥nosti
pri CsAv

Jje svolén do Prahy na dny 25. a 26. kvdtna 1972. Sjezdové
zaseddni se budou konat v budové Planetdria v Parku kultury a
oddechu Julia Fulika v Praze, zahdjeni sjezdu je stanoveno na
9.00 hod. ve &tvrtek dne 25. kvé&tna 1972.

Sjezd se bude zabyvat zdkladnimi organisadnimi otdzkami
nadi Spoleénosti, zhodnot{i &innost za uplynulé obdobi, stanovi
v hlavnich rysech program &innosti Spole&nosti pro ndsledujfci
dobu a zvolf funkciondfe Spolednosti pro pF{§ti funk&ni obdobi.

Redakce Kosmickych rozhledd pfeje sjezdovémuy jednéni
Ceskoslovenské astronomické spolednosti hodn& zdaru!
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