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Panelovéd diskuse o meznich problémech astronomie (III)

Grygar: Myslim, Ze chom mohli pFikrodit ke 3. tématu, to znamend
k obecnym otdzkédm moZnosti Zivota ve vesmiru, a tentokrét na drovni
elementdrnfho %ivota, jeho po&dtku a pFipadného prenosu mezi nebes-
kymi t&lesy. Cht&l bych tady pripomenout, z &eho asi tak vychdzi-
me, ¥eho se tady budeme hlavné drZet. Na jedné stran& je to otdz-
ka samotné definice Zivota, kterd, jak se jist& ukédZe vzdpdt{,

je daleko sloZit3j3{ ne¥ se zd4 na prvni pohled. Myslim, Ze ne-
existuje jednotny pohled, takZe bychom se m&li pokusit o né&jakou
pracovni definici. Déle je tu okolnost, Ze zhruba uZ p¥ed pil sto-
letim Oparin vyslovil svou zdkladni mySlenku, jak vznikla Zivd 1l4t-
ka nebo organismy zde na Zemi, a to ném ukazuje prdve na zdklad&
principu. obvyklosti, jak asi obecn& ve vesmiru bude %ivot na pla-
netdch nebo na jinych kosmickych tZlesech vznikat. Oparinova teorie
je v soulasné dob& celkem ve velmi pF{znivé situaci, pon&vadZ na
Jjedné strang probihaj{ laboratorni pokusy, p#i kterych se v pod-
staté mfs{ ldtky, které gaou dokézény v meziplanetdrnim nebo me-
zihv&zdném prostoru, a pisobenim vlivd, které napodobujf{ podminky

v kosmickém prostoru, ziskdvdme organické ldtky, a za druhé se
objevily organické ldtky, a to zPeteln® mimozemského pivodu, v n&k-
terych meteoritech. Zd4 se - a o to se vedly dlouhé spory - Ze
zasténci organickych ldtek v meteoritech meji nyni znalnou pfevahu
a zFejm® maji pravdu. Kone&n& zde jsou objevy radiové astronomie,
kterd v poslednich letech dokédzala existenci n&kolika desftek mo-
lekul, vEetn& organickych, ve vesmirném prostoru. Podrobnosti obsa-
huje napfiklad &lének v &asopise Vesmir od docenta Papouska a jeho
kolegl, ktery je zajisté dobrym zdrojem informaci. Kone&n& speci=-
41né nds tato otdzka zajimé také s ohledem na pokrok kosmonautiky,
jak uf o tom hovofil Dr.Dvo¥dk. Je to otdzka kontaminace jinych
t&les pozemskymi mikroorganismy a tim znesnadnni problému Fegeni
otdzky, zda mimo na3i Zemi ve slune&ni soustavé existuji{ aspon
zérodky %ivota. Zejména jde o vyzkumy planety Marsu. Kone&né& pak
bych byl osobn& réd, kdybyste se pokusili zaujmout né&jaké kritické
stanoviske k modern&jsim variantém znémé teorie o panspermii, kte-
ré v pivodni podob¥ - to znamend, ¥e k prenosu zérodkd 2ivota do-
chdz{ plsobenim tlaku zd¥enf - sice neplati (protoZe ten mecha-
nismus nefunguge), ale neni vylou¥eno, Ze existujf jiné moZnosti
prenosu zérodki a jde o to, zda je naaéje, %2e zérodky preZiji ne-
hostinné a nepfiznivé pomdry v mezihvé&zdném nebo v meziplanetdrnim
prostoru., Takto zmodernizované panspermie by mohla eventudlné vy-
svétlit, prod vznikl Zivot na na3f Zemi. Kone&n& bych se rdd jesté&
vrétil k otézkém statistickym, protoZe mne velice zaujala poznémka
Dr.Dvordka dnes dopoledne. Dr.Dvordk Fikal, Ze se mu zdé, nebo Ze
biologové soudf, Ze Zivot na Zemi neni jenom ten ndhodny proces,
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jako by to byla ndjakd hra v kostky, ale Ze Zivot se vyviji froto,
%Ze jsou tady je&td n&jaké jiné, patrn& sloZit¥js{ zdkonitosti, které
k nému vedou 2z divodd, které ndm snad nejsou je3t& znémy.

Liebl: Je to jist® problém definovat Zivot. Definice mé vystihnout
obecné zdkonitosti a mé mit obecnou platnost. Tak v prvni Fadé je
nutné, aby Zivy systém mohl reprodukovat sédm sebe. A k tomu je
podle sougaunych poznatkld zegotfebi nukleovych kyselin a bilkovin
a tyto nédm zaruduji,v prvni Padd tedy nukleové kyseliny, auto-
reprodukci. Témi je d4n molekulédrni princif autoreprodukce. A po~-
tom je to schopnost u€eln& vyuiivat energil, a ddle z biologického
hlediska je to schopnost dréZdivosti. To se n¥kdy d4 t&Zko vysvit-
1lit, nebo si pod tim pPedstavujeme mnoho v&ci. Zivd hmota prosté
je drdZdiv4. Reaguge na podnéty z vngi!ku gohyben a podobn&, ale
to prosim uf neni tak vyznamné. NejdlleZité j&81 je prdvé schopnost
organismi se autoreprodukovat a vyvijet. Také organismy mus{ dlel-
né hospodarit s energif a vyuZivat ji. Tak to je asi hlavn{ defini-
ce Zivota a jist® dost nedplné.

Grygar: Tak 4alsi?

Ulrych: J4 nejsem biolog a mluvim tedy jako diletant v této vici.
Cht&l bych jenom upozornit, Ze pfed dvima nebo tFemi lety 8la

u néds zajimavd filosofické préce od francouzského filosofa Teillar-
da de Chardina, kde se cituje podobnd my3lenka jakou tady uvedl
Dr.Dvordk dopoledne, a sice, Ze krom® téch fyzikdlnich zdkond, kte-
ré plati{ pro pohyb likroéés{ic a které jsou vicemén® povahy stati-
stické, existuje jest®& ndjaky jiny princip, ktery Chardin nazyvé
“princip komplexifikace®, ktery zplsobuje, Ze se vztvifeji stdle
8lo2it¥j3{ molekuly a vede to ke tvofeni stdle sloZit&jsfch Zivych
systémd, pak Zivych organismi, pek k vyvoji mozku a tak ddle. Ten-
to princip je hnac{ silou Zivota ve vesmiru.

Grygar: Dals{ p¥ipominky? Tak jé& bych tu debatu posunul trodiZku
ddl. Prosim véds, dost &asto se diskutuje otédzka, zda mus{ Zivot
byt nutn& vdzédn na uhlik, zda tedy organické ldtky jsou vZdy na
bdzi uhlfku, &i zda si ndzeme myslet, Ze by organicky Zivot vznikl
na bdzi kfemiku nebo t¥eba germania. Jaky je nédzor odbornikd?

Vitek: J4 se osobn& domnivém, Ze organické ldtky (tak oznaime tako-
vé létky, které mohou byti chemickou podstatou négakého %Zivota, to
Jjest systému, ktery se sém miZe reprodukovat a miZe hospodérnd zpra-
covdvat energii, jak bylo tady refeno pfed chvilkou), nemohou
existovat na jiné bdzi neZ na bdzi uhlikatych Fetdzed. Divod Je
prosty: tak sloZitd funkce jako je autoreprodukce vyZaduje tmérné
tomu sloZité molekuly, které maj{ znalné rozméry. My sice méme

v pfirod¥& pFiklady velkych makromolekul, které jsou svou velikosti
srovnatelné dejme tomu s molekulami nukieovych kyselin nebo bilko=-
vin a podobné&, a prfece pat¥{ do anorganické F{3e v plném slova
smyslu. Mém konkrétn& na sli silikéty a kifemen, coZ jsou v pod~-
stat® obroveké makromolekuly vytvolrené z Petdzcl kFfemiku stfidajici-
ho se pravideln¥ s kyslikem, OvZem markantni rozdi{l proti uhl{ka-
tym eloudenindm je ten, %e k premdne jedné molekuly v druhou je
tPeba vynaloZit velkou aktivadni energii. To znamend: abychom za-
hdjili chemickou reakci, kterou bychom vyrobili dal3{ kolekulu,
analogickou té prvni, podle které se replikuje, pot¥ebovali bychom
zkoncentrovat na jedno misto obrovské mnoZstvi energie. Za podminek
analogickych nasim to nenf{ dost dobfe moZné. Vidim, Ze jsem tady
pouZil vyrazu "analogické na3im”. Ov3em kdybychom chtélg vyuZit -

n& jaké momentélni koncentrace energie, kterd by ndm umoZnila pre-



ménu téch dejme tomu silikdtovych Fetdzch nebo syntézu t¥ch sili-
kdtovych Petdzcl, okamiit® se opdt dostdvdme do situace, kdy sili-
kdtové Fet&zce budou velice nestabilnf. TakZe si dost dobte nedove-
du predstavit z chemického hlediska takovy termodynamicky systém,
ktery by umoZnoval tak dokonale vyvdZenou rovnovéhu mezi makromo-
lekulami a néjakymi men3{mi molekulami, z kterych se tyto makromo-
lekuly budugi, neZ jsou organické 1d4tky na bdzi uhliku. Takovy je
pohled chemika. Existuji i k¥emikovd analoga jednoduchych uhlovo-
dikd, kterd byla pripravena v laboratofi: silany. OvZem tyto 1létky
kde Jje vézén kFemik na k¥emfk, jsou vysoce nestabilni. Ne{ze naléz
nd jaké prostfedi, o kterém by bylo moZno pFedpoklédat, %e by n¥kde
mohlo existovat, a ve kterém by byly stabilnfi. Nap¥iklad silany se
sebemen3i stopou vody rozklddeji. Zase by ném tady chybZly dals{
stavebn{ prvky do té stavebnice "kiPemikového Zivota®™, kdybychom

v n{ jenom vym&novali ten kfemik. Jak bychom tam ted dostali kys-
11k? Z Zeho? Voda, ta ndm ty silany rozbourd dpln&. Jinak kyslika-
té slouleniny, kysli¥nik uhliéity, ndm to rozbouréd taky.

Grygar: TakZe to vypadd na to, Ze prost& pFi organické syntéze
ve vesmiru vlddne uhlik,

Vitek: Dusi{k zrovna tak. A tak ddle. My potfebujeme n¥jakou kompli=-
kovanou molekulu, kterd by ném mohla néjaké sloZité procesy modelo-
vat, T&8Zko bychom vysta¥ili s n&jakym linedrnim polymerem, ktery by
se sklddal z naprosto identickych skupin, v tomto pf{padd tedy sku~
pin SiK% které by se ném pordd opakovaly do nekone¥na. NedokdZu

si pros H pfedstavit, Ze by se takovdto molekula dokdzala sama
reprodukovat. Dile¥ité v organickych polymerech je prévé jejich
primdrni struktura, to znamend sestaveni t&ch rdznych, velice rdznych
atomd v zdkladni stavebni jednotky, které potom vytvtieji struktury
vy33ich F4dd s urditou periodicitou. A na zdklad® toho, Ze tady mdte
urditou primérn{ strukturu dejme tomu v nukleovych kyselindch, se
vém tam st¥{daj{ v urditém poradi urdité stavebni prvky a vZdy dva
a dva k sob® tvor{ komplementdrni pér. Jedna si Z4d4 mit proti sobé
tu druhou. A ta druhéd je ov3em jind neZ ta prvni. Ale je s ni
vZdycky spraZena. A prévé v tom tkvi ta - velice zjednoduZen& Fe-
&eno - zédsade reprodukce. OvSem naproti tomu, kdyZ byste m&li na-
prosto holou identickou molekulu, tak ta vém sama dal3f nereprodu-
kuje. Ty vztahy, které vytvédreji{ nutnost té reprodukce, jsou pré-
v& zplsobeny do jisté miry komplikovanosti toho systému. Jé tedy
nejsem odbornik na nukleové kyseliny ...

Bitdk: J4 jsem pPesnd nepochopil, co se rozumi tou iegrodukci

nebo jakym zpisobem ta reprodukce opravdu probihd? ReknZme, Ze te-
da budeme mit n&jakou tu komplikovanou molekulu a Ze se bude skld-
d;t ze dvog stavebnich prvkd. Je k reprodukci pot¥eba zdsahu vnd j-
81ho svéta

Liebl: J4 bych Pekl k tomu, Ze ta reprodukce, jak jiZ zde bylo
fefeno, v podstat® zdvisi na nukleovych kyaoiin‘ch. Tato repro-
dukce je v organismech sloZité, probihé za pomoci enzymi jako kata-
lyzétord, ale provAdE®j{ se pokusy modelovat tutc reprodukci labo=-
ratorn&, to jest na jednodu3sich systémech v modelovych pokusech
dokonce n&kdy .i bez enzymi. Vyrobit tedy syntetické to jest umdlé
nukleové kyseliny nebo lépe Peleno polynukleotidy, u nichZ se ta
‘reprodukce - vhodn&ji Feleno replikace - projevuje. Zfejm& nejvic
v tomto zatim bylo ud3léno Amerilany ve skupiné& prof, Orgela v San
Diegu v Kalifornii, kde pripravili pom&rn& jednoduchy synteticky
polymer tedy polynukleotid tzv. polyuridylovou kyselinu jako
matrici, kterd za pomoci urditého kondenzainiho &inidla si zvolna




b&hem n&kolika hodin vytvédiela svoji negativn{ kopii. Ta byla
zrcadlovou kopif polyuridyleové kyseliny, to znamend z pFidaného
monomeru, to jest adenylové kyseliny vznikala polymeraci polyade-~
nylovéd kyselina. Vtip je v tom, Ze k uracilu se nevd%e uracil ne =-
bo jind neodpovidajici béze, ale pouze a jen adenin a tedy adenylo-
vé kyselina, jeji%¥ sloZkou je adenin. To je déno p¥{sn& specificky=-
mi molekuldrnimi interakcemi mezi odpovidajfcimi si bdzemi.

Bi¥dk: Co to znamend "neenzymaticky”, prosim vds?

\Liebl: Neenzymaticky - enzymy, to jsou bilkevinné katalyzétory,
které rid{ skoro viechny chemické reakce v organismu. Enzymi jsou
tisfce riznych druhd. A také tzv. polymerédsy provddi polymerace
nukleovych kyselin z monomerid, tedy dfive ji¥ zminZnou replikaci
nukleovych kyselin v organismu. To zatim dost dobfe zndme u bakte~
ri{ a viry, protoZe to jsou v gistél smyslu jednodud3i Zivé systé-
my. Ale takovy enzym uf je velice sloZitd bilkovina, ¥asto vysoce
specifickd, vytvorend prfesnou molekuldrni funkec{ gené, tedy v pod-
stat® genovych nukleovych kyselin. A kdyZ tady pfisludny enzym je,
t¥eba i 2z orfanismu vyizolovany a vyZ&istiny, tak u¥ to dovede, tu
pf{asludnou biochemickou reakci Zasto ud@lat jak F{kdme ve zkumavce
to jest "in vitro" a to jsou-li potFebné podminky a sloueniny
pripadng v&etnX energie k syntéze k disposici.

Neenzymaticky, tedy bez pomoci prisludného ensymu jako bioka-
talyzdtoru, to také ndkdy jde, zv143t& jsou-li pf{tomny vhodné
vychoz{ elouZeniny, dostatek energie a nebo dokonce v pfipad¥ po-
lymerace vhodné molekuldrni matrice. Navzdjem se k sob& Fad{ prislus-
né aloiky, tedy monomery nukleovych kyselinm, zv14&t& kdyZ je
k disposici uvedend molekuldérni matrice a na té matrici uZ se potom
pFesné uspordddvaji v daném poradi pF{sluiZné monomery. Neni to pak
Jjen néhodnd statistickd polymerace, je to matrici F{zend polymerace,
&imZ se vztvéri pPesné pofad{ stavebnich sloZek biologickych mekro-
molekul. Cili v nafem pripadd se vytvdi{ presnd,i kdyZ vlisotnd ns=-
gativnf kopie té jisté molekuly nukleové seliny. Nukleové kyseli-

jsou chemicky jednodu33{ v porovnédni s bflkovinami. Sklédsj{ se
v podstatd® ze ¥ty? nebo p&ti chemicky pomérn& sloZitych moncmerd a
to t3chto kyselin: adenylové, guanylové, cytidylové a uridylové a
pPipadn& j{ blizké kxseliny thymidylové. A v nich jsou tzv. bdze
adenin (A), guanin(G), cytosin (C), uracil (U), pripadn® metyl-
uracil, tzv. thymin (F).a spolu se specificky véZou pouze tyto
béze: A - U, nebo A - T a C - G nebo naopak U - A atd. To je déno
presnymi fyzikdln&-chemickymi interakcemi mezi t&mito bdzemi, me-
zi kterymi se vytvéd*{ vysoce specifické vodfkové mistky. Pfesné na
sebe padnou pak jen urdité bdze vyhovujic{ t&mto interakeim. A tak
napf. nejdou k sob& treba adenin a cytosin, cytosin a cytosin atd.,
ale vdZou se spolu dle vyZe Felfeného pravidla napffklad adenin a
uracil, cytosin a guanin, prost¥ vZdy jen purinovd (to jest A,G)
a pyrimidinovd (U, T, C) bdze. Tim se tvo¥r{ presnd kopie, tedy
nukleovéd kyselina, coZ jsou tenkd vldkna molekulérnich rozmdrd
viditelnd nap#. jen ne jlep3imi elektronovymi mikroskopy tieba
Jjen jako zprohybany vlas, Z4dné vét3{ detaily nejsou vid&t. Takovy
sestaveny model makromolekuly dezoxyribonukleové kyseliny vypadé
zhruba jako Sroubovit® stoleny Zeb¥f{k, je to tzv. dvojdroubovice
a mezi tim jsou pPilky, to jsou ty bdze specificky spolu vézané.
A k sob® jdou vZdycky Jjen ty rdzmé, to jest komplementdrni a niko=-
liv stejné nebe nevyhovujici bédze, jak jsem uZ dFive ¥*ekl. To je
prosté fyzikéln&-chemicky ddno t&mi specifickymi interakcemi a te-~
dy vlastn& v disledku té&ch energif interakc{ a pFfesné molekuldrn{



geometrie té kaZdé bdze. Proto jdou k sob& vidy jen purinovd a
pyrimidinov4 bdze, nikoliv purinovd k purinové a pyrimidinové

k pyrimidinové. V tom je zdkladni princip, replikace nukleovych ky-
selin, molekuldrni paméti a genetického kodu,tedy v 3ir3im smyslu
prenosu celé d&diéné velmi sloZité informece. Takto na genetickych
matricich (coZ jsou rovni%¥ nukleové kyseliny) vzniklé informadni
nukleové kyseliny jako genetilti poslové piPesné ddle molekuldrné
${d1{ a urduji strukturu p*i syntéze bilkovin v&etné enzymi a tim
#1{d{ vit&inu dal3ich molekulérn&-biologickych pochodl v organismu.
To jsou zéklady novodobého oboru, tzv. molekuldrni biologie. A
presnd kopie, lépe Peleno replika té nové "dcefinné"™ nukleové
kyseliny - toc nov& utvorené vldkno na vlidknité matrici materské
nukleové kyseliny je jakymsi zrcadlovym obrazem, je jak Fikédme
komplementdrni. A neni tedy pozitivai kopif matefského vldkna, je
jakousi p¥esnou negativni kopif mateiské molekuly nukleové kyseli-
ny, tou zrcadlovou strukturou.

-A::iU- Model malého udseku makromolekuly nukleové kyseli=-
-Cii1G- oy
-GiiiC- Dvoj&roubevice (pro jednoduchost znézornéné zde
pouze jako nestodeéné dvojvlékno) majiei uvnit#®
=Ussch~ i dané porad{ komplementdrnich baz{, které jsou
-GiitC- vzédjemné vézény systémem specifickych vodikovych
¥ : i vazeb (vodikovych mistkd).
I -GiiiC-

Vitek: Zrcadlovou ve smyslu chemickém.Nikoliv tedy ve smyslu fyzi-
kdinfiho zrcadleni.

Liebls: Jisté,

Vitek: Ve smyslu chemického zrcadleni: vidycky k jedné bdzi existu-
Jje druhd komplementdrn{. Treba mdte A-T-A-T, tak tam to bude
T-A-T-A. Aby A a T pri3lo proti sobé&.

Liebl: Ano.

Vitek: A kdybychom m31i tady A-A-A-A, tak tady bude T-T-T-T,
PakliZe je tady dostatednd koncentrace zdkladnich stavebnich
sloZek. A zase tepelnym pohybem...

Liebl: A dostatek volné chemické energie, aby se mohly spojit.
Prosté ten enzym d¥18 v podstaté to, Ze to pPibliZeni pfisludnych
stavebnich molekuldrnich jednotek napomiife vzdjemné vazb® mezi ni-
mi, tedy postupnému vytvéfeni té makromolekuly. Casto jako by
poméhal "&ist” nebo “prepisovat" molekuldrni matrici nukleové ky-
seliny, na niZ se vytvé®{ novéd nukleovéd kyselina.

Vitek: Funguje v podstatd jako kstalyzétor.

Liebl: To d%14 ten enzym, ktery je specifickou katalytickou bil-

.kovinou, vytvoXenou v organismu na zdkladé genetické informace

"zapsané" v genovych nukleovych kyselinéch.

Hordk: Jenom se zeptdm: Nesouvisi to taky se spiny, s opadnymi
spiny? Mohou se spojit jen soubery, které se n&jak 1i3{, jako t¥e-
ba dva atomy vodiku tve¥{ molekulu, maj{-li opalné spiny, né&co
podobného tu neni?

Liebl: Jak to je presn&, to nevim, bohuZel. Ale Jje to v podstaté
kvantov&-chemickd zéleZitost ty vazby A~T nebo A-U a G-C., Ty dédva-
j1 tu d%asnou specifilnost.




Horék: Dva atomy vodiku se mohou vézat, kdy% maj{ opa¥né spiny.
Liebl: Ano. U vodiku ano.
Hordk: Tady je jist® nico podobného.

Liebl: Vodikovd vazba se vytvédr{ s fluorem, dusikem a kyslikem.

¥V podstatd s t¥mito vy3e jmenovanymi specifickymi interakcemi mezi
bédzemi to asi trochu souvisi. Voedik s vodikem - to se snad nepo-
k14d4 za vodfkovou vazbu.

Hordk: Ano. Ale molekula vodiku se vytvdF{ jake homopoldérni vazba
mezi dvima atomy s opa¥nymi spiny elektrond.

Vitek: Ano. Elektrony maj{ opa¥né spiny, aby se vytvorila vazba.
To je v pofédku. Le¥ tady jsme mluvili uZ navic na vy33{ drovni.
Tady 8lo o vzéjemnou interakci dvou molekul. Nikoli dvou atomi.
Projevuje se sice jako urditd interakce dvou atomii, ale atomd
pfi{sludejicich do dvou rdznych sloudenin.

Hordk: Aby se vézaly dvd molekuly, nesmi byt stejné.

Vitek: Nesmi byt stejné, ale v podstat® se 1i3{ v tom, jak maji
rozmist¥né proton-donorové a proton-akceptorové akupiny. Tedy sku-
piny, které jsou schopny - ty proton-akceptorové - které jsou
schopny interaiovat s proton-donorovou skupinou, to znamend se
skupinou, kterd poskytuje v té druhé molekule tak, Ze mezi timto
vodikem & touto skupinou vznikne ur&ity druh chemické vazby, ktery
v3ak na rozd{l od normélni chemické vazby m4 mnohem niZZ{ disoci-
aéni-energii. Této vazb® se ¥{kd vodikovy most nebo vodikovéd vaz-
ba, A n%n : dlle%ité je to, Ze tyto dv&d komplementdrni bdze maji
rozmistény ty proton-donorové a proton-akceptorové skupiny takovym
zplasobem, Ze mdZete s Zistd prostorovych ddvodd je na sebe posadit
tak, %¥e proton-akceptorovd jedné padne na tu proton-donorovou dru-
hé a nsopak.

Liebl: Cht&l jsem jedtd Pfci, Ze vodikové mistky mohou vznikat
i mezi stejnymi ld4tkami, napfiklad ve vod® vznikd vodfkovy mistek
a je vlastnd zdkladem toho, ¥e voda je vibec kapalnd za pom&rné
vysoké teploty mezi O - 100°C. Bez vodikovjch mistkd by byla plyn.

Vitek: Ano, ale nejde o tak komplikované molekuly. Voda, kterd je
velice jednoduchd, ta tvor{ vodikové mosty velice snadno, libovol-
. n& vytvd¥{ ZSesti¥lenné kruhy a dlouhé Fetézce a tak ddle, jak si
prost& namane. ProtoZe je mald, nic tam nevadi. V3ude se na vSecko
miZe. Ale u velké molekuly hraje prévé jeji vlastni geometrie vel-
kou roli. To se d4 podfitat, kdyZ mdte né&jaky obrovs po&fitad.,
Clementi se o to pokousel, politat modely vodikovych vazeb, a dosel
k uréitym zdvérdm.

Liebl: U nés se d&l4 néco podobného, tak nap¥. dr.Drobnik z dstawvu
makromolekuldrni chemie se velmi zajimé o ty interakce mezi nukleo-
tidy. A existujf{ tabulky vazebnych energif, tyto véZou prisludné
molekuly k sob&. Kde jsou ty vazebné energie t&ch vodikovych mist-
ki :egv t31, tak tam ta vazba bude pevn&j3{ a uskutelnuje se pfed-
nostné,

Horék: To po&{td Schrodingerovou rovnicf.
Liebl: Asi ano.
Hordk: To jsou tedy vym&nné sily. .

Vitek: Ano. Naprosto stejné. V podstat& to samé. Vyjde se ze vhod-
nych atomovych vlinovych funkcf{ & ty se kombinuji.
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Hordk: Tak to uZ je daleko od astronomie, ne?

Grygar: No, musime se, prosim véds, trodilku drZet toho zéklad-
niho tématu. Jinak bychom skonili taek, Ze bychom si navz4jem
vysvétlovali zéklady svych specializsci.

Vitek: Mohl bych se vrédtit jest# jednim argumentem k tomu svému
uhlfikatému krédu? Sém rozvoj mikrovlnné astronomie ukazuje v posled-
n{ dobé& na to, Ze Jjednak uhlik je v kosmickém m&¥{tku prvek nikoli
zanedbatelné koncentrace. A ddle, Ze v&t3ina v3ech molekul, které
byly zatim objeveny ve vesmiru, mé ve své molekule taky uhlik.

Liebl: Je3té k tomu uhliku. Pro ty transformace energie je zapotre-
bi pochodd oxidace-redukce. Jist& ty fosforelné sloudeniny, jako
adenosintrifosforednd kyselina, tedy zkrdcené ATP, které tuto
energii akumuluji, ji vlastn& nevyrdb&j{. Ale vyréb&j{ ji oxidalné&-
reduk®ni procesy mezi uhlikatymi sloufeninami a kyslikem, p#ipadné&
vodikem, dusikem & podobné. ATP vznikéd téZ pfimo pFi fotosyntéze.

A oxidagni produkt uhliku je plynny, tedy snadno mobiln{ a vyuZi-
telny prfi fotosyntéze, dychdni atd. Naproti tomu oxida&ni produkt
kifemiku je krystalickd ldtka. Kyslidnik kfemility. Tak #{kém -

pfi té oxidaci a redukei byl uhlik nutny. TakZe myslim, Ze to je
dal3f{ divod, prol uhlik je zdkladem Z2ivé hmoty.

Grygar: Tak kdybyste dovolili, jé bych tady m&l dalsi pokradovédni

v nadf diskusi. Pamatuji si, Ze pred nékolika lety, kdyZ se soudilo
spi8e, Ze %ivot vzniké jako ndhodny proces, %e tedy ve sv&tovych
ocednech se hrdlo v kostky a tu a tam se vytvorila n&jakd ta orga-
nick4 l4tka, tu se priZlo k zdvéru, Ze ta doba k vytvoreni sloZi-
tého organického Zivota na Zemi je pfili¥ krédtkd, neZ aby potrebné
kombinace mohly nastat. Na druhé stran& v posledni dobé myslim
nastal obrat, ktery do zna&né miry zplsobila radiovd astronomie tim,
Ze byly objeveny organické molekuly v mezihv&zdném prostoru a skoro
se zdd - prdvé proto, Ze toc potvrzuji i laboratorni pokusy - %e to
neni tak nédhodny proces, Ze prost& zdkonit& pii fyzikdlnich pod-
minkéch ve vesmiru vznikajf{ organické ldtky, jeZ prév& mohou byt
stavebnimi kameny pro rozvoj Zivé hmoty. A v tu chvili mi pFipadd
nutné vrdtit se k tomu, co jsem tady rikal o panspermii, totiZ Ze
Jje to tedy tak, %e Zivot nevznikd na planetédch, ale ve vesmirném
prostoru, v naprosto elementdrn{ formé&, a pak ve vhodném okamZiku
Jje dopraven na planetu, kde se mu dopreji podminky k tomu, aby se
tam ddle rozvinul.

Pacner: TotiZ to jsme ¥fkali tak, Ze moZnd, %o ta 3piZirna existu-
Jje kdesi v obrovskych vzddlenostech od néds, a potom ta kuchyné&,
kde se to var{, je bud Jupiter anebo moZné jeit& ten mezihv&zdny
prostor, a ta jidelna, kde se ob&dvd, to je Zem& nebo n&co podob-
ného.

Grygar: M&li byste k tomu n¥kdo né&jaky ten ndzor? Kdo si myslite,
%Ze tohle je mechanismus, ktery by to mohl vysv&tlit?

Vitek: V posledni dob& se objevila tada prac{, zabyvajicich se
prikazem mimozemskych aminokyselin v uhlikatych chondritech.

V jedné z poslednich prac{ Harada d&lal takovou velice pi¥ibliZnou
rozvahu o mno%stvi biologicky vyznamného materidlu, ktery by za
dobu od vaniku pevné kiry Zemé& do pravd&podobného Zivota, co% je
fddové 107 let, mohly na Zemi dopravit meteority za piedpokladu,
%e jejich tok byl zhruba stejny jako je nyni. A vychdzela mu

pri prim&rnych koncentracich Pédové desitek mikrogramd orggEickych
l4tek na jeden gram hmoty meteoritu Péddové mnoZstvi 109-10 tun,




cof jsou &isla dostate¥n® velkd pro to, aby mohla inicializovat
n&jakou reakci tady na Zemi.

Grygar: TakZe snad by se tedy zddlo, Ze tato na prvn{ pohled
dost jako fantastickd zdleiitost md n&jaké opodstatnéni. Prosim.

Pacner: Jedt& bych doplnil to, %e kdyZ Fesenkqv zaZal hovoRFit

o tom, %e tunguzsky meteorit je kometa, Juan Oro, Zpandlsky bio~-
chemik 2ijfc{ v Houstonu, p*iZel s hypotézou, Ee neni vylouleno,
%Ze t&ch komet za ur&itou dobu na zemEkouli dopadle dosti zna&né

mnoZstvi. A Ze nositeli Zivota, respektive t&ch organickych 14~

tek, Ze mohly byt také komety.

Budil: Podle profesora Ureyho se v3ak s némi st¥etlo maximdlné
100 komet za cely vyvoj zemékoule.

Grygar: Tak to uZ néjak aouvigi se samotnym Oparinem. Oparin ne-
pfedpokléddal panspermii, nebot soudi, Ze v3e vzniklo tady na Zemi.

Vitek: Je jen otédzka, kde to zaalo. Nakonec ta chemie, kterd za
tim byla skryta, by byla v podstatd tatdi. To znamend prebiotickd
ayntéza probihaia pfes syntézu aminokyselin, grea syntézu purino-
vych a pyrimidinovych béz{, k bflkovindm a nukleovym kyselindm.

Je nakonec jedno, jestli k tomu dojde aZ tady na Zemi nebo jestli
se to uva®{ tam nahofe. Od po&dtku 50. let se tyto chemické pocho-
dy modelovaly v laboratofi za pF{tomnosti vody. Ale v roce 1971
Wollin a Ericson prévé na zékladd skutelnosti, Ze v kosmickém
prostoru neni dostatednéd koncentrace vody, vzali vychoz{ smés,
kterd v sob& méla pouze ty sloZky, které ve vesmiru byly prokaza-
teln& dokédzény. Byl tam formaldehyd, kyselina mraven®{ a amoniak,
pFfipadné methanol. A ve vZech pPipadech vlivem ultrafialového zére-
ni se podafilo syntetizovat cosi, co pravdépodobnd primérn& byl n&-
jaky polypeptid, ktery hydrolyzou potom zp&tnd dal aminokyseliny.
My totiZ nevime, v jaké form& de facto jsou aminokyseliny v uhli-
katych chondritech obsaZeny. Pokud jsem Zetl ty prédce, tak vitZi-
nou byly analyzovédny vodni kyselé extrakty meteoritd. Pritom se
pochopiteln® odbouraj{ p¥ipadné polypeptidy na zékladn{ aminoky-
seliny. Mé4m v3ak dojem, Ze ndkdo taky zkoumal neutrdlni extrakt

a %e .isoloval polypeptid.

Grygar: Ted jest& s t&mi organickymi molekulami v mezihv¥zdném
prostoru. Je tu okolnost z naseho hlediska dost ddleZitd. Je znd-
mo z vypodtd, Ze molekuly, které tam existuji, jsou dosti nesta-
biln{, prosté polodasy rozpadu jsou mezi mé&sici aZ nanejvys stovka-
mi let. To znamend, %Ze ty molekuly se tam musi neustdle obnovovat.
A jde o to, jak?

Vitek: Dynamickdé rovnovéha.

Ulrych: Jé pokud jsem slyZel a &etl tyto teorie o vzniku Zivota,
tak v&t3inou se vSechny omezuji na to, Ze gojednévadi o vzniku
organickych slouenin a nikoliv o vzniku Zivota v pravém slova
smyslu. ProtoZe organickd ld4tka nenf Zivé létka. Mezi tim je
rozdil, to je treba si uvddomit.

Vitek: Pochopiteln& je do jisté miry pravda, co F{kéte. P¥ine jmen-
3im v tom, %e my tady rozebirdme prvni krok, ten nutny, nikoliv
postadujici prvn{ krok. ProtoZe bez t&ch organickych perkurzord
ten Zivot neud&ldte z ni¥eho. Ale dnes u% napfiklad byly uméle
pFipraveny nukleové kyseliny, respektive né&jaké polynukleotidy,
které jsou schopny replikace.

Liebl: Podle rozdileni, které ud&lal uZ pFed nikolika lety profe-




sor Calvin, americky chemik, ktery nakreslil vyvojovou tabulku

od jednodud¥fho ke sloZit&js8imu: Nejd¥{iv to byl chemicky vyvoj

a teprve kdyZ se nasyntetizovaly ty zékladni organické slouleni-
ny, to znamend aminokyseliny, sloZky nukleovych kyselin, cukr s
podobn&, tak se z nich potom zafaly sklddat dals{i struktury o vel-
kych molekuldch. Vyvej chemicky prechdzel na v¥voj biologicky jiZ
geneticky Fizeny a souasny vyvo] spolednosti klasifikuje jako
psychosocidlnf v¥voj.Ov3em slove panspermie, pokud vim, je defino~-
véne tak, Ze pPechdzeji z jedné planety na druhou nebo z jednoho
t&lesa na druhé u% Zivé struktury - organismy nebo jejich jakési
spory nebo prost® zdrodky Zivota -~ kosmozoa. Ten Zivot zde miZe
byt Jaksi skryty, zamrzly - latentni, PFimo kdyby prechdzely jen
neZivé chemické slouZeniny, tak to by je3tZ nebyla panspermie.
AZ%koliv v 3ir3im slova smyslu by to mohla byt, ale nikoliv v tom
pivodnim slova smyslu, Ndzev panspermie (&esky miZeme ¥fci "vie-
obecné rozdiFeni zdrodkd") pochdzi od Freckého filosofa Anaxagora,
a pak krom& jinych to od n&ho pfevzal Arrhenius & rozpracoval
panspermii & tzv. radiopanspermii do detaill, kdy fyzikéln&-che-
micky tlak slunednfich paprskd Zene kosmicky prach se zdrodky ves-
mirnym prostorem. TéZ se uvaZovalo o moZnosti prend3eni zdrodkd
pomoci meteoritd, neboc dokonce tzv. Fizend panspermie jinymi civi-
lizacemi. Je8t& bych cht&l dodat k tomu, co F{kd Dr.Vitek, jestli
Jjste myslel, Ze uZ by vznikaly mimo naX¥i Zemi n&jaké Zivé struktu-
ry & nebs jenom ty stavebni kameny, aZ ti¥eba do t&ch nukleovych
kyselin a bilkovin a ty pak pfichdzely na Zemi. SpiZe bychom mohli
souhlasit, Ze na Zemi mohly p¥ichédzet z vesmiru ji% jednoduché
organické slouleniny. Energii k syntéze mohou poskytnout pri zah¥é-
t{ i p#i dopadu padajici meteority. Padajici meteority maji taky
zna&nou energii. KdyZ dopadnou, tak p¥i tom rdzu se uvolnuje mnoZ-
stvi energie, kterd mdZe napoméhat syntéze pii chemickém vyvoji.

Andrle: J4 jsem totif cht&l P{ci jednu hypotézu a byl bych rid,
kdyby mn& tady kolegové od biolggie Pekli, v &em je to nemoZné.
Toti% jé& jsem &etl u profesora Sklovského v knize Vesmir, Zivot,
rozum, %e na existenci Zivota mé vliv gely vesmir a jeho zdkoni-
togti. Riké tam, Ze je to t¥feba Hubblelv zdkon a podobnd. A mne
tedka tak napadlo: kdyZ se Fiké, Ze ve vesmiru se dneska n¥kde
buduje, volime nepPfznivé podminky, protoZe dnes ve vesmiru je
uZ melé prumérnéd hustota, nebo jinak Ze je prosté norméln& ve
vesmirném prostoru o hmotu bida. Kdyby se uvaZovala stard etapa
vyvoje vesmiru, byly tehdy hustoty daleko v&t3{ a bylo proto i
Jjist& vic prileZitosti, aby tam mohly vznikat sloZit&js{ létky

- nebo n&co podobného. y

Bi%ék: Mohly byt bohuZel taky v&t3{ teploty, %e ano?

Vitek: To je dals{ vic. BohuZel mszihvézdné molekuly majf velmi
kgéth} polodas rozpadu, PFddové 10° let, takZe se musi neustédle
obnovovat.

Andrle: J4 uvaZuji uZ n&jakou tu panspermii nebo takového ndco,
Jjestli by se jeji vznik nemohl posunout je¥t& do vzddlen?jsf{ minu-
losti,

Pacner: Chtél bych prfipomenout jednu Grygarovu teorii, o které

Jjsme spolu diskutovali. Ty jsi F{kal, Z2e ty organické létky vzni-
kaji v oblastech, kde jsou mezihvdzdné mra&na a %e moZnd tam sou- .
Zasn& taky vznikaji{ planetérnf systémy. Je otézka, jestli planetédr-
n{ systémy hned p#i svém vzniku nedostévajf do vinku organické
létky a tam, kde se vytvor{ dals{ vhodné podminky, pak vznikne %i-
vot.




Liebl: To myslim vznikat mohou. Ale je to velice zévislé na tep-
15t&. Ani aminokyseliny nevydrZ{ vic neZ nékolik set stupnd.

Vitek: 180°C a u se 3tfpe.

Liebl: Ano, jsou rdzn¥ odolné aminokyseliny, vidyt je jich mnoho.
Jen v bilkovindch kolem 20 riznych typd aminokyselin.

Grygar: Tam, kde je v mra¥nech mezihv&zdnd hmota a kde se proké-
zaly organické 1létky gepochgbné vznikaji hvézdy, které jsou
uréit® mlad3{ ne% milion rokd. A tak si pfece jencm myslim, Ze
proti pesimistickému ndzoru jsou té% n&jaké optimistické moZnosti.
Vypadd to skoro tak, Ze to nen{ takovy kum3t Zivot ve vesmiru
ud&lat, pon&vadZ rozhodn¥ tady méte zdrodky mlhovin, ze kterych
vegnikajf hvézdy. CoZ se zdd byt skoro urlit& pravda. Dnes mdme
dokonce i modely pro tento vyvoj a to je pfiznivé. Zrovna tak,

kde vznikaji hvézdy, je i velkd pravd&podobnost, Ze vznikaji té:
planetdrnf systémy, a to s dosti sluZnou pravdépodobnosti a celkem
spolehlivé. iili tam je ten problém, jak se dostat z mezihv&zdného
prostoru na planetu, to mi nenf zcela jasné, ale n&jaké jiné pro-
cesy by se daly vymyslet.

P¥{hoda: & co kdyZ pfiho p¥i tom procesu toho vzniku se tam dosta-
ly, co Fikéte?

Liebl: Jako je to, myslim, na Jupiteru, Ze tam snad teoreticky
by mohl existovat primitivn{ Zivot v povrchovych mra&nech.

Andrle: Jé jsem totiZ je3t& chtdl dodat k otdzce té panspermie,

o které jsem mluvil: ono by to snad nemuselo bft hned krétce po
big-bangu, pokud tedy vibec byl. Jé& jsem si ted vzpomnil na Ambar-
cumjanovu hypotézu o D-t&lesech. Podle ni hvdzdy nevznikgji

z mlhovin koncentraci, ale naopak rozpindnim néjakych protohv&zd
nebo n&&eho podobného a tam Ze by snad pfi{padn& mohly byt nadbyt-
ky riznych lé4tek.

Prihoda: Vlastn& by to znamenalo piejit do etapy intenzivnfiho
vznikédni{ hvézd v Galaxii, kdy tyhle procesy, které dneska pozoru-
jeme v men3{ mife, tady muse%y probfhat jaksi v mife v&t3{, Ale
podstatou se asi nijak zv143t nelisily.

Grygar: No, tak diskuse pifece jen pokro&ila, tak, prosim vés,
dalsf pripominky, proto%e tady bychom mé&li op&t postoupit kupfedu.

Hajduk: Neviem si vspomenuf na publikéciu, ale tvrdf sa v nej pri
chemickom rozbore komét, Ze to, &o ylastne viaZe fasti komét k se-
be a %o sa v blizkosti élnka rozpista, je_vlastne oby¥ajné voda a
nie ako ga predtym domnievali iné takéto lady. To snad suvis{

s moZnostou prenosu Zivota kométami, %o sa tund vspominalo.

Liebl: J4 bych cht&l je3t& k t&m kometém, Ze moZnd jen ta jedna ko-
meta nese asi dostatek t&ch uhlikatych ldtek, nap¥. kyan a krom&
kyanu a podobn& je3tZ voda a ted ten néraz, ta energie, co pfi tom
vznikne. KdyZ asi dopedne, tak je3t& mdZe vzniknout Fada slou¥enin,
které prosté se tam tou energii syntetizujf. To by bylo docela moZ-
né. A je3td jsem cht&l Ffci, Ze asi ten Zivot v pom&ru k jeho veli-
kosti ve vesmiru je prece jen velice vzdcny (smich v3ech zudastn&-
nych). Znéme ho zat{m jenom na Zemi, mélo platné.

Vitek: Je3t& jsme nikde nebyli.
Liebl: No jo.

Bi&ék: Vzdyf to neni ale pravda, probdh, vidyf se F{ftfme kolem
Slunce 30 km/s, Slunce se F{t{ - j4 nevim - 200 km/s kolem centra
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Galaxie a centrum Galaxie se F{t{ kolik set km/s kolem centra
skupiny galaxif{ ... a tak déle.

Grygar: TakZe my jsme vlastn& vid&li hodn&.

P#fhoda: R4d bych upozornil na to, Ze my tady uvaZujeme n&které
Jevy z okoli slune&ni soustavy nebo ze slune&ni soustavy, které zné-
me dnes, kdy je slunedni soustava v pom&rn& velmi pokrocilém sta-
diu vyvoje, kdy vlastn® zestédrla, stard je i meteorickd hmota,
kometdrni hmota a podobn&, ale prédv® kdybychom se premnesli do toho
stédia, kdy to vZechno vzniké, tak zFejmé ta t&lesa m3la jiny cha-
rakter. Asi také jiné chemické sloZeni a podobn&, a tam bychom se
moZnéd setkali s n&&im takovym, co by vlastn& skutelné tu Zivou
hmotu mohlo p¥enéset, na rozdil od dned3nich meteoritld, kde dneska
pozorujeme ndkteré zvlditnosti v tomto ohledu jen na t&ch unhlika-
tych chondritech.

Vitek: K t&m meteoritdm - nesouvis{ to vibec s Zivou hmotou, ale

Je to zajimavé v&c, kterou bych cht&l #ifci. Prvni z hodnoceni vys-
ledkd z méren{ na Pioneeru 10 za prvni polovinu priletu pédsmem pla-
netek ukdzalo, Ze nanometeority, tedy podmikronové téstice, nevyka-
zuji vibec Z4dny vzestup Zetnosti v pésmu planetek proti &etnosti
mezi Zem{ a Marsem a %e pouze v oblouku asi minut byl pozorovén
vzrist Setnosti &dstic nad 1/2 milimetru a to v dobé&, kterd odpo~
vidala zhruba priletu oblast{ prvniho maxima velkych ze Zem& pozo=-
rovanych planetek.

Pacner: Cetl jsem o tom, e Saganovi se podafilo imitovat vznik n&-
jakych organickych létek nikoliv plsobenim rentgenovych paprski,
ale plsobenim rédzovych vin. Cht&l bych se zeptat, jestli Fekn&me

n& jaké gravita®ni vlinini by nemohlo n&jakym zplisobem pidsobit,
prost& jestli existujf gravitaZni jevy taxového charakteru, které
by mohly pldsobit na ty organické létky.

Bi&dk: No, jé velice pochybuji, protoZe energie nesend gravitaéni-
mi vlinemi je velice mald v pfipad® vEt3iny myslitelnych zdrojt.
Ostatn&, zda se opravdu podafilo detekovat gravitadni zéreni, to
se je3td nevi, takZe jd4 bych k tomu byl dosti skepticky.

Liebl: J4 bych se réd zeptal, dopoledne se to tady objevilo, Ze
Zivot miZe existovat v jinych prostfedich ne? ve vod&, nap¥iklad

v kapalném amoniaku neboe v jinych prostfedich - Ze byste se k tomu
vyjédrili, méte-1i k tomu nékdo néco.

Grygar: To je zat{m jenom jeden pokus, o kterém jsme tady oba
mluvili.

Liebl: Ano, ano. Jenom takovy dopln&k: kdyZ vezmeme ty Zasové tse-
ky£ k;egé my znéme, tak Zem& je tedy stard kolem 5 1/2 miliardy
let, Ze

Grygar: Min!
Liebl: Je¥t& min?
Hajduk: Medzi 4 1/2 a% 5 miliard snad.

Liebl: Tak ty prvni nejstarZ{ prekambrické zkamensli Jjsou nale-
zeny v jihoafrickych sedimentech. Americkymi paleontology byly na-
lezeny ty nejstar3{ zkamen#liny, mikrofosilie podobné bunkém, v1dk-
nim, hroznilkovité dtvary a pod. & jsou udajné& staré pfes 3 1/2 mi-
liardy let, asi 3,7 miliard let. Cili t3mito nélezy, ten je3t¥ asi
pFed 10 lety predpoklédany vznik Zivota pFed asi 1 1/2 miliardou
let nutn& mus{ se posouvat na toto, pfipadn® za toto obdobi. To
znamené do doby asi a% ke 4 miliarddm let. ProtoZe to, co uZ se na-
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chdz{, to jsou uZ pravd&podobn& jakési bunky. Nebo prost¥ zvldit-
n{ dtvary - jsou to uZ mikrofosilie, coZ také mnoho nerekne, ale
ul to jsou tady v té dob& organisované dtvary a zfejmé& byly ten-
krét Zivé.

Hajduk: Aké je citécia, Ze ské¥em do toho?

Liebl: U nés v {SSR na tom pracuje docentka Pacltové, oviem tady

v OSSR ty pPistupné prekambrické vrstvy méme mnohem mlad3f. J& ne-
vim presnd, myslim ani ne miliardu let a taky se tam nachdzeji
rdzné ty fosiln{ struktury. & o t&ch strukturdch byly uZ napsény
stovky praci a ui se sestavuji systémy téchto prekambrickych or-
ganismi. TakZe vlastnd na vznik Zivota z chemickych sloudenin ném
zbfvéd velmi mélo, dejme tomu kdy% by Zem® byla stard jen 4 1/2 mi-
liardy nebo 5 miliard let a dejme tomu Zivot je tam 4 liliard‘

let, tak by bylo asi 1 miliarda nebo jenom 1/2 miliardy let. tom
obdobi uZ by vlastné® musela vzniknout i ta autoreprodukujici se
nukleovd kyselina, a to je pom¥rnd krdtkd doba. Ale potom vyvoj
vlastn{ bunky vSetnd zm¥n, mutac{ a_gelekc{ (vybdru) genetickéheo
kodu a struktur aZ po aloiitéj!i bunky grobihal a% gdo zaZdtku
kambria. To je do obdobi pifed asi 600 miligny let. Cili 2 aZ 3 mi-
liardy let se vyvijela bunka a geneticky kod. Tedy velice dlouhou
dobu. A to se pordd rozmnoZovala. Prosté& obrovské mnoZstvi jich ta-
dy bylo, dokonce Sagan predpoklddd, %e n¥kdy mohlo byt vic nei metr
jakési predbiologické aZ prvotn& biologické hmoty, asi moZnd ve
form& né&jakého praslizu & podobn&. Vydka kolem 1 metru na Zemi,
kdyZ to propoditd z té organické hmoty, kterd je. No a pak ui, jak-
mile do&lo k utvédifenfi mnohobun&&nych organismd v kambriun a déi, ug
se ten vyvoj stra3nd zrychloval. 4% k &lovéku. TéZ v dlsledku
vzristajiciho mnoZstvi kysliku v atmosféie, &innost{ Fas a podob-
n¥, Tak%e opravdu na vznik t&ch awforeplikac{ byla potireba pomérné
krétkéd doba., Nejvic na geneticky vivoj vEetnd usloZnovéni bunky.

Pacner: A prikldnis se tedy ndsledkem toho k nézoru, #e ty orga-
nické ldtky uZ s sebou nesla Zem& nebo jaky mé3 nédzor na zékladé
toho, cos Fekl?

Liebl: Jé z hlediska biochemika a biologa ty organické l4tky pova-
uji za b&Zné stavebn{ kameny & nezdd se mi zdzrakem, %e se kdeko-
liv objevuji. Zdzrakem se mi zdd nukleové kyselina. To slovo “zd-
zrak” je mindno v tom smyslu, Ze je to zékladni, co je nutné pro

. Zivot. Ale jestli n&kde jsou aminokyseliny nebo mravenZ{ kyselina,
rdzné aldehydy, llkoholz atd, to jaksi z toho hlediska nen{ neob-
vyklé, to prost® jsou stavebni kameny, které se mohou pomdrné snad-
no vy{vofit, jsou-1li k tomu podminky. A ten chemicky vyvoj miZe -
rdzné zadfnat, uZ byly napsény stovky praci, #e v nevodném prostie-
df i ve vodném prostfedi tyto létky xxnikaji, a vznikaj{ za ridzaych
podminek. Experiment{lné& to Fe3ili nap#. Calvin, Miller, Passyn-
sky, Pavlovskaja, Oro, Orgel, Fox a jin{ autofi. Je to vlastné po-
lymerace. Tak Fox se spolupracovhiky to d&laji v nevodném prostfe-
di, napf. zahP{védnim a tavenim pré3kovitych aminokyselin, vytvéi{
se polymery, tzv. proteinoidy a mikrosféry, a Sadron a ta skupina
to d&laji naopek, aby zase Foxovi ukdzali, Ze neni{ nutné nevodné
prostifed{ k gglyleraci a pracu{i v roztocich, Tato cesta se termo- -
dynamicky nebo energeticky zddla ménd vyhodné. Presto probfhd ta-
dy polymerace aminokyselin zvl48t& pomoc{ kondensaZnich &inidel za-
se ve vodném prostfedf a d4véd obdobné polymerni produkty.

Grygar: Ted jsem si vzpomn¥l na jednu v&c,.kterd by moZné mohla

byt dosti zévaind. Neddvno byla uvefejnéna préce Terryho a Tucke-
ra v Nature, ve které auto¥i ukazujf, Ze v blizkosti Zem& musela
béhem 4 1/2 miliard let vzplanout Fada supernov. V takové blizkosti,
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Ze to m&lo vliv na stav Zivé bmo&y na Zemi, ponévadif zemdkoule byla
ozéFena tak, Ze to muselo mit bud velice katastrofdlni nebo naopak
velice priznivé mutaini nédsledky pro Zivou hmotu, kterd tady byla
JiZ v urlitém rozvoji. ProtoZe frekvence supernov je dneska dosti
dobfe znédma, tak lze spoditat intervaly tgchto zdsahl a aspon kva-
litativn{ odhady velikosti dévek zéd¥eni. Cili prost& rozhodn& do
vyvoje Zivota na Zemi zasdhly tyhle vlivy zplsobem Ffekl bych kva-
litativnim. Proto%e tady se mohlo stét n&co velice pozoruhodného.

Hajduk: J4 by som chcel priamo na toto nadviazaf. V Sklovského kni-
he sa spomina ako Statistické kritérium, prichddzajice do dvahy pré-
ve pre vzpik Zivota, to, %Ze v Galaxii postupne vlastne sa objavu-
Jjd supernovy, a ktorych poéetnoa§ v minulych Stddidch vyvoja bola_
vat§ia nef je povedzme teraz, ked ju pozorujeme, a Ze dé4 sa ukdzat,
Ze za ten vyvoj, ktory Zem prekonsla, za tych zhruba 25 obehov oko-
lo jadra Galaxie, sa rddove jedenkrét stretla so_supernovou v takej
blizkosti, kde zna¥ne mohla ta supernova ovlivnif ultrafialové Zia-
ro?io a véb@c %Ziarenie na poyrchu Zeme v tom smere, ktory méd - mGZe
mat - rozhodujici yyznam. ud pre znienie alebo zastavenie bioge-
nézy, ak je supernoya bliZ3ie, alebo ako nedostatoinéd pre podnet

k biogenézi, ak je vgdialend. Takie - samozrejme - v pripade Zeme
to je iba ako moZnost, ale ked by sme pozerall na vyber planét,
ktoré prichddzajd do dvahy ako nositelky Zivota, potom sa toto sté-
va urditym kritériom vyberu pre tie planéty, a dost ostrym, ak by
sa ukédzalo, Ze je potrebny takyto impgls od nejakej supernovy.
Vtedy by len urlitd vhodnd vzdialenost prichddzala do \vahy ako
taky podnet. Aj bliZ3ia by eliminovala Zivot aj vzdialenejsia. Tak-
Ze v tom zmysle d4 sa povedat, Ze je sihra kozmickych_faktorov
potrebné na vznik Zivota na jednej planéte. To je dost rozhodujuce.

Vitek: Ov3em to se dost podobd Jeansov& teorii vzniku planetdrnich
systémd, Je to de facto taky katastrofickd teorie vzniku Zivota.

Hajduk: No to snéd nie. PretoZe tamto je jav velmi ojedinelf, kdeZ-
to toto je tatisticky nevyhnutny jav. Ak berieme mnoZstvo ianét,
ktoré existujd. O ktorych teda dedukujeme, Ze ich musi ... (pFfe=-
rufen Vitkeng

Vitek: No ne. VZdy¥ nakonec i ta Jeansova teorie byla svym zpisobem
statisticky zhodnotitelnd.

- Grygar: Ov3em u Jeansovy teorie se jednalo o jevy s miziv& malou
pravd&podobnosti. Naproti tomu se supernovami to vypadd dost prav-
dé&podobné&, nebo arﬁlérné vzplane v Galaxii supernova jednou za

50 let, t.j. 2.10° supernov b&hem trvdn{ Galaxie. A tu se musi
vyskytnout dosti vysoky poZet t&ch, jeZ jsou tak blizko, Ze Zemi
ozé#{. Jen mi neni jasné, jak pronikavé ultrafialové a rentgenové
zé¥eni projde zemskou atmosférou. M&lo by byt prece bezpe¥n& pohl-
‘ceno.

Sykora: %d mém k tomu poznémku v tom zmysle, Ze nie je sn&d potreb-
né chodit po impulz k prechody z neZivej hmoty na hmotu Zivid, teda
pre vznik %ivota, aZ k supernovam. Z hiadiska toho, akd dlohu hralo
Slnke pri vsniku a vyvoji zemského telesa a aky mé vplyv na Zivot
na Zemi, sa mi to zdé dokonce neprirodszené. Na poslednom kongrese
COSPAR-u y Madride referoval Dr. Brueckner o pozorovaniach, kto-
ré _boli dna 14, decembra vykonané z paluby 0SO-7. Bol pozorovany
velmi kompaktnj koronglny oblak hmoty, ktory sa 3fril od Slnka
istym smerom, rychlostou asi 1100 km/s. Jeho rozmer 40 krét grevy-
Soval rozmer Zeme, prifom sa v nom nachédﬁglo pribliZne 1049 Zas-
tic nesdcich kinetickd energiu viac ako 10°° ergov, %o moZno po-
rovnat s explozivaym G&inkgm 100 milionov 20 megatonovych vodiko-
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vych bdmb. Ak by sa tdto energia - tg uZ je taky dodat%k - preme-
nila na elektricky energiu, bolo by nou moZné zésobovat svet tak-
mer pofas jedného miliona rokov. No a to, %o je d6lezité, bolo

%e sa urobil akysi odhad, ako &asto mdZe takyto korondlny oblak
vyvrhnuty zo Slnka zasiahnif povedzme Zem. Bral tam do uvahy
predovSetkym rozmer Zeme, rozmer toho oblaku, plochu_gule, opisa-
nej vo vzdialenosti Zeme okolo Slnka, pravdepodobnosf vzniku také-
ho oblaku a dodiel k istému ¥islu, ktoré samozrejme je velmi neisté,
ale uviedol 10 000 rokov. Raz za 10 000 rokov taky korondlny oblak
mé moZnost zasiahnif Zem. A teraz si uvedomme, %e to je proste _plaz-
ma, to znamend l4tka zloZend z nabitych fastic, tak nédm je hne
jasné, Ze takyto oblak potom bude mat vplyv na Struktdru a na dejme
tomu kolisanie ionosférickych vrstiev Zeme, na nafnet00féru Zeme,
takisto myslim, Ze by mohol i pre vzniksZivota byt pripadnym impul-
ZOm.

Vitek: OvZem ¥{kal jste 1100 km/s.
Sykora: Ano.

Vitek: To nejsou tak moc energetické Edstice. Co by s nimi udélalo
magnetické pole? 1100 kilometrld za vtefinu, tak to jsou nax}gélné
stovky keV, u protond s rychlost{ 1100 km/s to odpovidd 107*“J na
&dstici, tedy 6,5 keV.

Sykora: Stretnutie s takym oblakom by malo asi vplyv aj na moZné
zmeny v ozonovej vrstve, ktord Jje vo vyske okolo 50 km nad Zemou
a bréni prichodu 3kodlivych ultrafialovych lu%ov aZ na Zem., Mini-
mélne by bolo moZné vysvetlit y dejindch Zeme také podozrivé veci,
ako boli néhle zmeny polasia, Tadové doby a moZno aj ndhle vyhynu-
tie niektorych druhov Zivo&ichov a rastlin.

Vitek: To neni vyloulené, ale ta emergie se mi zdd velice mald.

Pf{hoda: Pokud jde o ty vybuchy supernov v okoli na3{ Zem& a Jjejich
vliv na vyvoj %ivota, tak tam snad neSlo o vznik Zivota, Ze by to
snad plsobilo jako inicidtor vzniku Zivota, ale spid o moZnost
mutaci u druhd. PFem&ny druhl. Neddvno jsme napsali takovou préci,
kterou jsme nabidli k uvefejnénf BAC. Ten kolega biolog ing.Ponert,
ktery to se mnou ud&lal, na tomhle zéklad® uvaZoval. A hledal pros-
t& vznik novych druhd v urditych dobdch a k tomu p*isludnou super-
novu. Ukdzalo se samoz¥ejm® nemoZné konkrétni supernovu piiradit,
nicmén& frekvence vzniku novych druhd a frekvence vzniku supernov
je zhruba srovnatelnd. D4 se ¥fci, Ze nékteré z tZchto vybuchid
mohly vyvolat nékteré mutace.

Grygar: Prosim vés, pomalu bychom m&li diskusi uzav#it. Proto bych
réd, kdyby ndkdo zhodnotil moZnosti a Yrekl, jaké jsou nédzory na
existenci Zivota tady ve slunelni soustavé mimo Zemi.

Liebl: Je tu problém, ktery spiSe mdl byt Feleny na zaddtku. Je

agsi samozfejmy védm, ale my jsme to nezdliraznili. V atmosféFe, kde
maj{ vznikat prvni orgapické sloudeniny jako aminokyseliny nebo
nukleotidy a podobn&, at v nadi atmosféfe nebo ve vesmiru, musi byt
nutn® reduk&ni prostredf{. Jakmile by tam byl volmy kyslik, tak by
se ty uhlikaté slouleniny spdlily aZ na kysli&nfk uhli&ity a vodu

a k_Z4dnému chemickému vyvoji by nedochdzelo. To plvodn¥ také zdi-
raznoval Oparin a to je asi iedna z jeho nejvé&t3ich zdsluh, vedle
aplikace vyvojové a pozd&ji i koacervdtové teorie. Atmosféra tedy .
musela byt redukini, nebo prost& to prostfedi, kde to vznikalo.
Jakmile je dostatek volného kysliku, tak nemdZe dojit ani ke vzni-
ku aminokyselin ani Z&édnych l4tek, nedochdzi k chemickému vyvoji,
pondvad? je to spédlené za plsobeni té energie aZ na kysli¥nik uhli-
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gity a vodu. TakZe nutn® nesmi byt pF{itomny volny kyslik tam,kde

se vytvédreji ty prvni stavebni kameny bilkovin, nukleovych kyselin
atd., prosté& téch sloZek Zivé hmoty. Pak mém tady pozndmku, jak ta-
dy Pikal pan profesor, Ze by to nemohly byt jiné ldtky. Ptal jsem
se jednoho teoretického chemika a on Fikal: Pro vytvérfen{ autorepro-
dukce jsou predeviim nutné heterocyklické sloudeninya to jsou pré-
v& ty purinovd (A,G) a pyrimidinové bdze (U,T,C) v nukleovych kyse-
linéch. Aminokyseliny ani bilkoviny nejsou komplementérn{ a neauto-
reprodukuji{ se. To délaji{ jen ty nukleové kyselipy. Teoreticky tedy
snad by byla podle n&ho je3t® vhodnd kombinace bor a dusik. MiZe
taky vytvéret n&co podobného, jakési heterocyklické slougeniny jako
jsou puriny a pyrimidiny, Ze by se st¥{dal bor, dusik, bor, dusik,
bor, dusik. Tak toto by snad mohlo jeZt& byt. OvZem stabilita té&ch-
to sloufenin mi neni znéma.

Vitek: Ale i silik4ty maji cyklické molekuly. U kombinace bor-dusik
zase plati podobné nédmitka jako u t&ch kPemiditych sloulenin. Zase
je nutnéd mnohem vy3%{ aktivae¥ni energie p¥i vzniku t&ch molekul.

Liebl: Ano.

Vitek: A to je zase 3patné. Prost& je snaz¥{ ud&lat to s tim uhli-
kem. To ostatni je trochu komplikovan&js{i.

Grygar: No a obecnd& soudite: Ze n&kde by mohly byt né&jaké
zdrodky nebo i vyvinuty Zivot?

Liebl: Jako obecn& aspon, na Jupiteru nabo Marsu? Pravd&podobnost
Je v3ak malé4.

Grygar: TakZe se zdd, %e to zbyvéd zase na zévére&nych slovech?

Liebl: Jé bych k tomu cht&l néco dodat. Tak plvodn& se predpoklé-
dalo, v Nature a v jinych Zasopisech, Ze zérodky Zivota, nap¥.
spory mikrobd , se mohou vyskytovat treba na M¥sici. Tak to uZ by-
lo viceménd vyvrdceno studiem vzorkd z M&sice. Potom se soudilo,

%e je %zivot na Venu3i. To se zdédlo tak né&jak ne jpravdépodobné&jsi.
Ale ted vime, %e jsou tam vysoké teploty a Zivot tam nen{. Tak je3-
t& zbyvé Mars a ta oblaka nebo jak to médm nazyvat u Jupitera a

u Saturna. Jedin¥ tam. Ale zase asi taky to bude anulovédno, jak se
zdé . Pondvad? Mars taky md néjakou nevyhodu, nedostatek vody a po-
tom je¥t& néco, jsou tam nevyhodné teploty, moc mdlo volného kysli-
ku, prasné boure a podobné.

Vitek: Zéren{ a% na povrch.

Liebl: Ano. To by tam mohlo zabfjet ty pPedpoklddané organismy. Setl
Jjsem zajimavy poznatek. KdyZ planeta stfedni velikosti nemd magne-
tické pole a to pokud vim Mars a Venu3e nemaji, intenzivni kosmické
zéreni, které nemiZe byt odchylovéno jako u na${ Zem&, bZhem mili-
ond let postupn& rozloZi na planeté veZkerou vodu, kteréd vznik4
odplynénim nitra planety. Vodik uniké do prostoru, t&Z&{ kyslik
okysliuje povrch. A bez vody nemiZe byt Zivota - alespon ne tako-
vého, jaky zndme zde na Zemi.

P¥{hoda: OvZem pokud jde o toho Jupitera, tak tam méte sice na
povrchu nizkou teplotu, nicmén¥ smérem dovnit¥ ta teplota stoupd,
to t¥leso m4 zdroje vlastn{ energie asi tak rovné mnoZstvi energie,
které pPichdz{ zvné&jsku.

Vitek: Podle piedb&Znych vysledkd m&Ffeni Pioneera 10 je mnoZstvi
Jupiterem vyzérené energie asi 2,5 x v&t31 neZ prijaté od Slunce.

P¥ihoda: No Fddov& je to asi tak stejné, ono se to presn& taky nevi,
uvnit¥ je vodikové prostfedi a samozrejmé& organické ldtky v ném.
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Je tohle prostPedf, které by skute&n& vylu¥ovalo -moZnost Zivota,
nebo by se dal principieln& Zivot tam pPipustit? Jaky je na to vé3
nézor?

Liebl: Je takové uZ pomdrnd stard, prostd® takovd 3ir3{ teorie Zi-
vota, %e. Ty uhlikaté sloudeniny, nevim, jestli uhlikaté slouZeni-
ny mohou existovat na Jupiteru v té podob& jako u nds a Ze by vytvé-
fely %ivé soustavy bez vody. MoZnd v kapalném amoniaku, moZné Ze jo.
Hlavn® aby se-to autoreplikovale - rozmnoZovalo - to je zdkladni
kritérium Zivota. MoZnd p#i hodn& fantazie ano. Ale ted nevim, jest-
1i to vibec moZné je nebo ne, t&%ko Fici. Nedovedu na tohle odpové-
d&t. Voda je naprosto nutnou podminkou pozemského Zivota. MoZné za
uréitych modifikaci t¥ch uhlfkatych sloulenin nebo na jiném zédkla-
d¥ by bylo moZné t¥eba jiné prostredf, kde by ten "jiny Zivot" mohl
bft. Nebo %e by existoval v né&jakych prosté& pin& suchych, pF{padné
zmrzlych strukturdch. Nebo v kapalném amoniaku, kyanovodiku a pod.
Vhodné kapalné prostfedi je asi nutné.

Grygar: Tak jé4 myslim, %e snad by bylo dobré, kdyby Dr. Liebl p¥i-
pravil zévEre&né slovo, ale musime mu je3t& asi d4t &as na rozmysS~
lenou?

Liebl: Jé bych se pokusil t¥eba hged. Dalo by se ¥fci, Ze z diskuse
vyplynulo, Ze Zivot rozhodné& aspon na na3f planet& a zfejmé& i jinde
ve vesmiru je védzdén na uhlikaté sloueniny. Mnoho divodd teoretickych
i nakonec praktickych, které nalézdéme na Zemi, sv&d&{ pro to, Ze to
jsou uhlikaté sloufeniny. NembZeme ale naprosto vyloudit, Ze by to
nemohly byt sloufeniny jiné, ovSem zdé se, Ze to jsou hlavné uhl{i-
katé slouCeniny. Sledovdni historie vzniku a vyvoje Zivota na Zemi
je viastn® sledovdni{ historie prvku uhliku a vyvoje jeho sloudenin.
tyto sloudeniny mus{ mit urditou znaZnou organisovanost struktu-
rdlni, aby mohly vytvéret Zivot, Zivé systémy, to znamend, mus{
vytvé%et dZelné konstruované makromolekuly. Aspon tak to zndme
z na8f{ Zemé. K tomu, aby vytvdfely vhodné bio-makromolekuly, jsou
nutné urdité etapy jejich vyvoje. Nejd¥ive to prostifedf, pravddpo-
dobné mus{ byt, jak vyplyvd i z laboratornich pokusd, redukni, to
znamend bez volného kysliku, tak tomu bylo na Zemi a je tomu z%ej-
mé tak i ve vesmiru, kde by se m&l vytvéPfet Zivot. A pozdéji zase,
sbg se ta hmota, u¥ Zivéd, mohla vyvijet ddl, aby t¥eba z jednobu-
n&énych mohly vznikat mnohobun&&né organismy, je tady nutny pro ty
organické pochody kyslik. Aby ta energetika a ostatnf{ vdci jako po=-
chody vym&ny ldtkové a j. byly dokonalej¥fi. Volny kyslik prevéZn&
vznikl a vznikd pomoci rostlin fotosyntézou z vody a potom, jak se
zd4, mend{ &4st moZné i disociac{ vodnich par v atmosféfe. Ale hlav-
ng asi tou fotosyntézou. TakZe toto uvedené prost¥edf pro vyvoj Zi-
vota bylo asi nutné. A Zivot na Zemi a moZnd i jinde nutné& potfebu-
je vodu. To, co je Zivotu vlastni, je schopnost autoreplikace ne-
bo téZ autoreprodukce. To znamend, Ze urlitéd specidlni makromole-
kula (u pozemskych organismd nukleovd kyselina) mé v sob& moleku-
ldrn{ zdpis, obdobn& jako t¥eba magnetofonovy pédsek a "pamatuje®
8i historicky vyvojovy proces Zivota a dovede ho rozmnoZovat a pre-
ddvat potomstvu. Nelze tedy pedpokléddat, Ze by Zivot vznikl néhod-
né a predpoklddd se celkem uZ jednozna¥né, Z%e vznikl dlouhodobym
vyvojem a tento vyvoj Ze si jaksi organismy pamatuji, %e ho majf
zaznamendn v miniaturizované molekuldrni pam&ti nukleovych kyselin
(génech a chromozomech) a %e he um&j{ autoreplikovat. Tomu nejlépe
vyhovuj{ dosud jediné ze znémych létek z organické chemie, pravé
nukleové kyseliny. U Z4dné jiné organické létky zatim nebylo pro-
kézdno, ani v laboratofi, %e by byla schopna kopirovat sama sebe.
To dokéZou jedin& nukleové kyseliny, v anorganické prfrodé na ni?sf
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drovni snad n&které silikdty, krystaly a pod. A bylo to podloZeno
mnoha pokusy, experimentdlné, Ze se mohou tyto nukleové kyseliny
kopirovat. Kromé toho ' jiZ jsou znémé genetické kody v nukleovych
kyselindch, jak se prend8f struktura a tedy molekuldrni informace
do-daldich nukleovych kyselin, do bilkovin a podobn& v Zivém orga-
nismu. Déle se zde hovorilo o tom, miZe-li %ivot existovat na zd-
klad® treba k¥emfku a byly tady ndmitky z hlediska chemické%o, fy=-
zikédlniho a energetického, Ze pravdépodobné to nen{ mo%né. Ze kie-
mik nemdZe vytvAret tak sloZité a pro Zivot i&elné mnohoatomdrni
struktury, schopné prendSet informaci a podobné&, jako jsou makro-
molekuldrn{ uhlikaté sloueniny. A taky by byla nutnd zna¥nd akti-
va¥ni energie k jejich vzniku. TéZ produkty oxidace k¥emiku jsou
tuhé 1l4tky atd.

Nyni k otdzce panspermie v Sir3im slova smyslu: byly doké-
zény organické molekuly ve vesmiru a i v meziplanetdrnim prostoru.

Grygar: V mezihvé&zdném.

Liebl: V mezihvé&zdném i meziplanetdrnim prostoru. Myslim, Ze nenf
prekvapujici{, %e tam tyto 1ld4tky mohou vznikat, nebo mohly vznikat

i kdysi dévno. Pozoruhodné je, Ze jsou za té&chto podminek pomé&rné
stdlé. Je také pravdépodobné, Ze se zase pfem&nujf, &ili zanikaji

a zase vznikaj{ a tim, Ze zanikaji{ a vznikaji, mohou se tam vytvé-
¥et i organické latky jedt& sloZit&jsf. A je zcela moZné, Ze potom
népkym zplsobem se pfendfejf v meteoritech & nebo snad jako né&ja-
ky kosmicky prach nebo v podobé& jakéhosi deZté by mohly pFichédzet
na Zemi, kde byly pravdépodobn& vhodné podminky a tady se mohly vy-
vijet ddle. Oviem neni vylou¥eno a dokonce to vyplyvéd z Oparinovy
teorie, %e tyto 1létky vznikaly také piime na Zemi v té prvotni,
sprédvnd ji Pedeno prebiotické reduk&ni atmosfére. A jsou dnes ji¥

i geologické dikazy, napi. redukované sloudeniny Zeleza v prekam-
brickych sedimentech, Ze atmosféra na Zemi prvotné m&la reduk&ni
vlastnosti. Myslim, Ze neni podstatné, jestli ty létky vznikaji ve
vesmiru nebe na zemském povrchu, to celkem nemus{ né&jak od zékladu
mé&nit koncepce vzniku Zivota na Zemi. Pro existenci urditych létek
je zapotfebf urlitd teplota a urdité prostfedi. Jenom v urlitém roz-
mezi teplot mohou uhlikaté organické létky existovat. A prdvé& roz-
mezi teplot pro ty sloZit&js{ létky jako jsou treba bilkoviny nebo
nukleové kyseliny je v podstat® od O do 100°C. MiZ%e to byt teda i
pod 0°, ale pak je asi mald moZnost vytvédren{ makromolekul i jejich
organisovanych systémi jako koacervétd a mikrosfér a precelulédrnich
strukiur, protoZe voda je v tuhém stavu. Jaké energetické zdroje mo-
hou napomshat vytvdfeni organickych sloudenin a Zivota: tak jednak
zé¥eni, el. vyboje, pak prfipadn& komety a rézové vliny. Komety by
zéroven mohly pfind3et ndktery organicky uhlikaty materidl. CoZ

je jist& velmi zajimavé, ov3em myslim v soulasné dob& dost mélo
_diskutované. Nebo vybuch supernov mohl byt vyznamnym faktorem jak

k doddvéni energie pro syntezu t&ch organickych létek, tak zv14st&
pro pripadné mutace ji%¥ vzniklych primitivnich organismi. Pokud vy-
buch t&ch supernov byl pobliZ nasi Zem&. Mnohé organismy (citlivéj-
1) mohly tak i vyhynout. Pro vznik Zivota je tedy nutnd souhra
mnoha kosmickych faktord, zfejmé bude nutnéd existence hvézdy, kte-
ré dod4v4 energii, a vhodné planety, kterd doddvéd zase stavebni
hmotu a vhodné prostfedi, aby se Zivot mohl rozvijet. Presto, jak
se zd4 podle poznatkd na Zemi, je to dlouhodoby proces. Faktor &a-
su ve vyvoji byl je3t® mdlo prostudovédn a velice t&Zko se sledije.
Daleke hi¥ neZ mnohé jiné faktory. Prdv& to mnohé, co se d&je

v dlouhych &asovych intervalech. Jé myslim, to Ze by tak bylo
zhruba vdechno, snad na z&v&r mohu jest& rfci, Ze Zivot, jak jej
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znéme v soudasné dob&, je velice sloZity a musel prob&hnout dlou-
hou dobou vyvoje, jak ndm to dnes nejlépe naznaduji{ Oparinova,
Foxova, Calvinova 1 jiné teorie.

Grygar: (D&kuje Dr. Lieblovi za velmi vystiZné shrnut{ diskuse a
%4d4 diskutujfci, kter*{ by m&li odliSny nézor nebo o0dli&né min&-
ni, aby ho vyjAdrili).

Pacner: Jenom jednu pripominku, Ze loni na sov&tsko-americkém sym-
posiu se diskutovala také stard Shapleyho teorie o moZnosti Zivo-
ta na hypotetickych bludnych planetéch, které maji vlastni zdroj
energie podobn& jako zddsti méd Jupiter. :

Grygar: A vysledek?
Pacner: Na nifem se neshodli.

Liebl: $ili by nebyla nutnd existence hvézdy a planety, Ze? Stali-
la by jenom ta planeta nebo jiné vhodné vesmirné té&leso.

P¥ihoda: Jest& bych se réd pri této prilefitosti zeptal, zda je
n&jakd evidence po kinematické a dynamické strénce, Ze by takové
planety mezi hvézdami ve v&t3{m podtu nemohly existovat. V rdmci
Galaxie uZ by se t¥eba jejich mnoZistv{ mohlo né&jak projevit. Jest=-
1i n¥jakd takovd evidence je? ’

Grygar: Myslim, Ze Z4dny takovy positivni ddkaz neexistuje, 'také
si dosti t&%Zko dovedu piedstavit...

Pifhoda: Po pozorovatelské asi ne, ale ...
Grygar: Ale néjakd solidnéj8{ teoretickd dvaha by snad mohla byt.

Andrle: Znalosti o rychlostech hv&zd také neméme dostatedné pres-
né, aby bylo moZné zjistit, jakym zpisobem by néjakd takovd planeta
mohla n&co ovlivnit.

Pfthoda: Ano. $ili zdd se, Ze je moiné §fedpoklédat, %e t¥eba v Ga-
laxii je dosti zna&né procento hmoty soustfed&no v té&chto planetdch,
ani%Z by se to projevilo n&jak na dynamice Galaxie?

Grygar: Jd si myslim, %e obecnd je to dosti obti¥né. Vidyf sotva
méme presny dikaz, Ze existuje planeta u nékteré cizi hvé&zdy.

V podstat® jediny takovy didkaz je Barnardova hvézda, a i tam, kdyZ
to tak vezmeme, tak je vlastnd velice zv1l45tn{, nebof van de Kamp
tvrdil, %e je tam jedna planeta, pak po n&kolika letech pfidal dru-
hou a ted se uvafuje, %e tam jsou mo%nd t¥i; &ili aspon jedna pla=-
neta vysv&tli pohyb Barnardovy hvé&zdy, ale tam mluvil o jedné pla-
net&, tak a to v3echno ostatnf uZ je asi spekulace.

Prfhoda: J4 jsem si predem uv&domil, %e neni moZné to p¥imo zjis-
tit, treba zakryvénim disku té hvézéy planetou, proto jsem ani
o tom nemluvil.

Andrle: Ze v Galaxii bude hmota, o které se nevi, a podobnd situ-
ace je i v druhych galaxiich, to myslim je velice pfijatelnd hypo-
téza. Proto%e nékteré véci vypadajf jinak, neZ se ndm jevi z pozo-
rovéni. Napfiklad uZ Ambarcumjan upozornil v Berkeley, Ze existuji
galaktické kupy, které se podle m&reni radidlnich rychlost{ mus{
rozpadat. A pritom vzhledov& vypadaji jako kdyby to byly velice
stabilnf dtvary. Je tam tedy zfejm& mnohem vic hmoty neZ jsme schop-~
ni pozorovat. Zrovna tak se tvrd{, Ze v Galaxii by mohla byt nadby-
tednd hmota, dneska se #{kd v&t3inou, Ze by to mohly byt néjaké ty
¥erné diry nebo %e by tam mohly byt taky bludné planety.

Grygar: No j4 bych je3t& k tomu Pekl, Ze se soudf, Ze v Galaxii aZ
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1/3 hmoty mi%e byt v Zernych d&rdch. Jestli je toto moZné a Gala-
xii to n&jak tak viditeln& neovlivnuje, tak je tam spousta prostoru
na to, aby tam byly i dal3{ planety. Jak znémo, u_galaxii{ obecn&
mohu hmotu urdovat v podstaté dvojim zplsobem: bud ze vztahu mezi
hmotou a svitivost{, coZ znamend, Ze musime zjistit svitivost té
galaxie a odtud obdrZime svitivou hmotu, anebo vyuZijeme teorému

o viridlu, coZ je moZnost pro kupy galaxif, a ty hmoty nesouhlasi

v pomé&ru i : 100! Tak vid{ite: dostali jsme se zgétky k tomu, u &e-
ho jsme réno zadfnali. Prosim vés, byla by jedté n&jakd_ piipominka?
Zd4 se, %e tomu tak nenf., J4 si myslim, %e bychom si ted ud&lali
zase asi tak desetiminutovou prestdvku, po niZ bude na programu
astrologie (prosf, aby si u¥Zastnici rozmysleli, kdo bude shrnovat),
a kdyby ném zbylo je&t& takovych 10 minut Zasu, tak bychom si m&li
gohovotit na paté téma gak se mi to 1fbilo nebo jak se védm to 1{-
ilo a zda bychom se nd1l teda zase n&kdy sejit.

Horsky: Na pP{&t{ schizi Kosmickych rozhledd (v3eobecny smich).

Liebl: J4 mém je3t® pozndmku., Chci jen zdldraznit, Ze Zivot prévé
Jje velice subtiin{ zdleZitost{ ve vesmirném vyvoji na rozd{il od v&t-
8iny vesmirnych procesti. A ta subtilnost je ddna samoz¥fejmé& - ne-
myslim jenom u 1id{, to uZ je nejvy33{ forma vyvoje pozemského %i-
vota, jiZ vlastnimi organickymi molekulami a zvl&3t& bio-makromo-
lekulami a jejich systémy. Tak napPiklad molekuly nukleovych kyse-
lin a bilkovin jednak nesnéZeji Z4dné velké zmZny teplot & ani me-
chanicky nejsou p#{1i3 odolné, proto kdyby mZly vzniknout nZkde
tfeba mimo pozemské organismy, tak musi nutné& byt n&Zim chréniZny.
Dneska vime, Ze vlédknitéd desoxyribonukleovd kyaalina kdyZ se tieba
prudce michdv roztoku, tak se_potrhd a pokazf, Cist& mechanicky,
rotoZe neni n&jak chrédnZna. &ili: zdkladn{ molekulérni struktury
givota uZ jsou velice subtilni{ a fragilni, coZ nutn& vyZaduje ur-
&ity vyvoj napf. v ochrannych systémech, kterymi mohly byt zpoldt-
ku koacervédty a pozd&ji organismy. A jeSté bych chtél zddiraznit,
%Ze prdvé to, co je pro Zivot nejdlleZit&jsi, je ta schopnost repli-
kace informativnich molekul nukleovych kyselin, které pfendseji
d8di¥né vlastnosti a tim umoZnuji rozmnoZovéni organismd. V histo=-
rické pam&ti nukleovych kyselin jsou uloZeny informace tak, aby se
pFi vy¥voji nemuselo opakovat mnoho nesmyslného, co jiZ pF{irodnim
v¥béren byle vyloufeno, a uZ se opakuji jen uddlosti, které ui by-
1y zakodované. Tim se {en vyvqj urychluje a vibec umoZnuje. Pro-
to z biologického nebo biofyzikdlniho hlediska je nejvyznamndjsi
ta autoreprodukce nukleovych kyselin a organismd a je zdkladnim
kritériem Zivota.
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Vesmirny vyvoj

2
Vyvoj kultury a civilizae:ﬁ:::L————- Rozvoj a zdnik né&kterych

civilizaci
Vyvoj d:m - Rozvgj a z&nik n&kterych
druh

/

Zpoddtku mdlo diferenco-
vand Zivé hmota

Vyveoj molekul = Molekuly anorganické, orga-
nické, krystalisace, polyme=-
race, shlukovdni. VytvéFeni
zemské kiry, hornin, atmo-
sféry a ocedni.

V¥voj prvkd - = Doplnovén{ neutrony, proto-
ny a elektrony. Preminy, di-
ferenciace, shlukovéni 1
rozptylovéni prvkd ve vesmir-
ném prostoru.

¥yvoj Zivota

J

4

b

V¥voj hvézd Svitivest, hustota, promény,
\s__\\\ vyhasnut{. Explose.
Vyvoj vesmiru Expanse. Vytvéfeni galaxif.

(Vesmirny vyvoj podle S.W.Foxe a A.Wooda 1968,vdop1n6no).

Yyvoj planety Zemd v zdvislosti na &ase
(podle M. Calvina 1969, upraveno).

Kdybychom si v soulasné dob¥ predpokléddanych 5-6 miliard
let stéP{ nas{ Zem& my3lenkov& zkrdtili na 1 rok, pgk by Zivot
vznikal ji% na jafe a vytvéPfely by se primitivni bunky eobionti;

.zde jsou zndémy Jji%Z prvni mikrofosilie staré pFes 3 miliardy let

(Barghorn, Schopf a jin{ auto¥i). A% do_pozdniho podzimu, béhem
celého prekambria, by se vyvijely a diferencovaly tyto jednobund-

. né pfip. soubun&iné primitivnl Zivé syatényi'jejich geneticky kod,
3

metabolismus & bun¥&nd struktura. Tento sloZity vyvoj bunky trval
ne jdels{ dobu, a to 2-3 miliardy let! V atmosféfe stoupal v disled-
ku Fotosyntesy obsah kysliku, ktery podnitil dalsi vyvoj. AZ z kam-
bria, “pozdniho podzimu", jsou znémé prvni mnohobun&&né fosilie.
Déle jiZ pokrafoval vfvoj Zivota relativn& rychle. Koncem listopa-~
du by se objevily trilobiti. Zaddtkem prosince prvni obratlovci.
Velci je3td¥i uprostfed prosince. Koncem prosince by zalal vyvoj
savel. Vyvoj &lovdka (pfed nékolika miliony let) by zaZal 3 hodi-
ny pred pllnocf{ na Silvestra. Kulturni d¥jiny &lovéka (asi

5000 let) by zaZaly pdl minuty pFed Silvestrovskou pdlnoci.

(Text k tabulce na str. 21)
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Zden&k MikulédSek

2. Zévislost vyvojovych charakteristik na hmot& hv&zdy

e Kvantitativnf rysy vyvoje hv&zd, jako t¥eba doba jaderného
horenf, jsou urleny predevdim hmotou hv&zdy. Ostatni charakteristi-
ky hv&zdy, jako chemické sloZeni, rotalni moment nebo makroskopické
magnetické pole, ovlivnuji hv&zdny vyvoj v mnohem men3{ mi¥e. Hmoty
hv&zd I. populace se pohybuj{ v rozmez{ od n¥kolika desetin hmoty
slune&n{ do taki’ka stovky hmot Slunce. V tomto rozsahu se doby ja-
derného ho¥enf 1i3{ o vice neZ "6 PAdl: od .n¥kolika stovek tisic
let u t&ch nejhmotn&jiich aZ po n&kolik stovek miliard let u t&ch
ne jméné hmotnych. Nicmén& vSak kvalitativni rysy vyvoje, jakym je
kup¥{kladu pomdr doby strévené ve fdzi hofenf{ hélia ku dob& hoieni
vodiku v jddru, jsou jiZ podstatné& mén& zd4vislé na velikosti hmoty
hv&zdy. Na zikiadé podobnosti vnit¥ni stavby, kterd vlastn& cely
vyvoj hvézdy urduje, a podobnosti topologie vy¥vojovych drah je moZ-
né zaradit urlitou hvézdu do jedné z nékolika mdlo skupin - jistych
vyvojovych rodin. Soustfedime-1i se v3ak na pokro¥ileji{i stéddia
hv&zdného vyvoje, zjistime, Ze polet takovychto vyvojovych rodin
se stupn&m vyvoje rapidn& vzrist4d. Tato skutednost ndm siln& pPi-
pomind obdobnou situaci ve vyvoji Zivych organismi, kde komplexnost
a diferenciace rdznych typd Zivodichld vzristd s asem, sledujeme-1li
tento vyvoj od pivodni jednobun&iné améby.

Na obr. 2 jsou na HR diagramu znédzorn¥ny vyvojové dréhy
hv&zd I. posloupnosti o rdzné hmot&. Poldtedni chemické sloZeni
v8ech modelld je shodné s poddtelnim chemickym sloZenim modelu hv&zdy
s hmotou 5 Mg , jejIi% vyvoj byl detailn& diskutovén v prvé ¥dsti
tohoto &ldnku (viz KR 197373). Nepferudované ¥4ry jsou bezprostFed-
ni vysledky série modelovych vypo&td Icko Ibena, Zérkovand jsou
vyznafeny aproximace. Tabulka.l pfind3{ informaci o trvédni jednot-
livyeh vyvojovych fézi, jejichZ hranice jsou na vyvojovyeh drahéch
oznafeny &isly.

2.1 Fdze hvdzdy na hlavn{ posloupnosti

Ve v3ech pripadech odpovidd interval mezi body 1 a 2 hlavn{
f4zi ho¥fen{ vod{ku v jddru. ProtoZe v&t3inu svého aktivniho Zivota
hv&zda strdv{ v intervalu mezi body 1 a 2 a protoZe tento interval
leZ{ uvnit® pom&rné& iudzkého pdsu na HR diagramu, kterému ¥ikdme
hlavni posloupnost, ozna¥ujeme fdzi ho¥eni vodiku v jddru jako fézi
hv&zdy na hlavn{ posloupnosti.

Hv&zdu na hlavni posloupnosti miZfeme charakterisovat jej{
svitivost{, barvou, pfipadn& dobou aktivnfho Zivota. VZechny tyto
charakteristiky jsou funkcemi hmoty hv&zdy. NejhmotnZj3{ hv&zdy
hlavn{ posloupnosti jsou modré, velmi svitivé a vyvijeji se pfitom
neobyfejné rychle. Naproti tomu mén& hmotné hv&zdy trévi svij veli-
ce dlouhy a poklidny Zivot v pravé doln{ ¥dsti HR diagramu. V rémci roz-
sahu hmot, které figuruji na obr. 2, zdvis{ st¥edni svitivost hvézdy 7
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Obr. 2. Vyvojové drédhy modeld hvézd I. populace v rovin& Hertzsprun-
gova - Russellova diagramu. Hmoty modeld : 153 9; 5; 33 2,253 1,53
Ti25ia-Y 0 . Svitivost L je udédvédna v jednotkdch slunefniho vyko=-
nu, efektivni povrchovéd teplota T, ve stupnich Kelvina. Cisla na
jednotlivych vyvojovych drahdch vyznaluji hranice rdznych vyvojo-
vych fdzi. Délky trvdni téchto vyvojovych fdz{ uv4d{ tabulka 1.
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ve stédiu hvdzdy na hlavnf posloupnosti na hmot# M zhruba podle z&-
kona:

T~ (MMg)®
kde index je roven 5 pro hv&zdy s hmotou Slunce & 3 pro hvézdy

s hmotami kolem 15 M, . Doba strdvend na hlavn{ posloupnosti se
pak ¥{d{ vztahem:

10 — -
tpp 7 10 (M/Mg) (Le/L) let. o .
Tento vztah je snadno pochopitelny, uv&domime-li si, . zdsoba ja-
derného paliva je zhruba tm&rnd hmotd hvézdy, zatimco rychlost Zer-

pén{ paliva je Umérnd st¥edni hodnotd vykonu hvizdy - sv{tivosti
hvézdy.

Alkoli se strukturn{ a vyvojové charakteristiky hvé&zd hlav-
n{ posloupnosti m&ni s hmotou spojit&, je uZitedné si je rozddlit
do' dvou skupin: na hvdzdy horn{ a doln{ ¥dsti hlavni posloupnosti.
Hv&zda s hmotou 5 Mg je typickou predstavitelkou hvézdy horni Zds-
ti hlavn{ posloupnosti. Pro zvolené chemické sloZen{ se nachdz{
spodn{ hranice hv&zd horni &4sti hlavni posloupnosti u hmoty kolem
1,75 Mg. Horn{ hranice skupiny hv#zd dolni ¥4sti hlavn{ posloupnosti
leZ{ v blizkosti hmoty 1,1 Mgy. Hvézdy s hmotami od 1,1 do 1,75 Mp
jsou jekymsi pFechodem mezi ob&ma vyvejovymi skupinami a nesou zna-
ky obou skupin. Nejmarkantn¥jiim rozdilem ve stavbd hvézd horni a
dolni %dsti hlavni posloupnosti je existence nebo naopak absence
rozsdhlého konvektivniho jédra. Na otdsku, zda se tvor{ &i ne-
vytvor{ rozsdhlé konvektivni jddro, ném advé odpové&d stupen koncen-
trace zdrojd jaderné energie. U hvézd horn{ ¥dsti hlavni posloup-
nosti hraje v energetické bilenci hvézdy dominantnif dlohu energie
uvolndnd jadernymi reakcemi CN cyklu (rov. 1 a% 6). Produkce ener-
gie, kterd je CN cyklem uvolnovéna, je nesmirnd citlivd na zm&nu
teploty. Z toho divodu je oblast, ve které vznikd prevdind ¥dst
vykonu hv&zdy, velice maléd a siln& koncentrovand kolem stiedu hvéz-
dy, kde panuje nejvy351 teplota. Obrovsky tok energie vgcht:ejici
z této relativnd velmi malé enerfetiekq aktivn{ oblasti hvdzdy uZ
nemi%e byt pfenédsen prostfednictvim zdPivé difuze a proto se ke slo-
vu dostdvé konvekce. V rédmci konvektivniho jddra se energie prend-
8{ takfka vyhradn® promichdvénim, od hranice konvektivnfho jddra,
kde je ji¥ hustota toku energie men3{, zaji’fuje piemcs emergie
zéPivd difuze.

Z vjyvojového hlediska je nejddleZit¥j3i{m dlisledkem existence
konvektivniho jédra skute¥nost, Ze navzdory tomu, Ze k intenzivni{
zm¥n& chemického sloZeni hvizdy dochdzi jen v pomErng malé centrdlni
oblasti hv&zdy, silné promichdvédn{ létky v konvektivnim jédru hviz-
dy nakonec vede k tomu, Ze celé konvektivni jédro je takFka chemicky
honogenni. PFi vyvoji se tedy min{ chemické sloZen{ oblasti nesrovna-
telné vitEZ{ neZ je oblast intenzivniho jaderného ho¥eni. Tente zcela
specificky vyvoj chemického sloZenfi wnit¥nich ¥dst{ hv&zd horni &ds-
ti hlavnf posloupnosti pak urduje cely vyvoj hvdzdy na hlavni
posloupnosti a z&4sti i charakter daldfho vyvoje.

V zédvéru féze, kdy he¥{ vodik v jddru, podléhaj{ hmotné
hvézdy celkové kontrakeci, kterd se na HR diagramu projevi zvyZenim
svitivosti i povrchové teploty. Na obr. 2 téte f4zi odpovid4d usek
vyvojové drdhy mezi body 2 a 3. -

Ve srovnatelnych fézich vyvoje hv&zd horni &4sti hlava{
posloupnosti roste pod{l hmoty konvektivniho jddra ma hmotd celé
hvézdy s hmotou. Znamend to tedy, Ze kdyZ vodik v centrdlnich oblas-
tech hv&zdy zcela vymizi, je hmota héliového jédra hmotnZj5{ hvizdy
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relativné v&t3{. V dal3{ fdzi hvZzdného vyvoje dochéz{ k vytvore-
ni slupkového zdroje, ktery obepind vyhoFelé héliové jédro. Pokud
Jje hofen{ vodiku ve slupce jedinym zdrojem energie hvézdy, miZe

byt takovdto hv&zda stabilni jen v tom gripadé, ¢in{-1i hmota vy-
hofelého hélievého jédra hvEzdy ménd neZ jednu desetinu hmoty hviz-
dy. ProtoZe v prib&hu horen{ vodiku v tlusté vratvd (3 aZ 4) hmota
vyhotelého héliového jédra neustdle vzristd, je zfejmé, Ze doba,
kterou hvizda v této fdzi strévi, bude téZ zdvisld na poldtednt
hmot& héliového jddra. Hmotné hvézdy prochdze ji touto féz{ velmi
rychle, nebot majf, jak jsme ukézali vyse, relativn® velké héliové
Jjédro. avézdi.-éné hmotné trdvi v této f4zi pom3rn& del3{ Z4st své-
ho Ziveta, prilem% v zédvéru fdze hoPfen{ vodiku v tlusté vrstvé se
ukazuje, fe spélily pribliZn¥ totéZ procento vodiku na hélium jako
jejich hmotn&j3{.kolegynd.

V principu je moZné vytvorit model hvEzdy s hmotou nad
100 M. Testy stability takovychto modell v3ak ukazuji, Ze tyto
hvézdy gaou b&her fdze hofeni vodiku v jddru hvézd{mpulseéné nesta-
biln{, Déd se proto pPedpokléddat, Ze hvézda, jejiZ hmota prekrolila
mez stabilitgi se bude pulsacemipostupnd zbavovat nepohodlné hmo-
o

ty a to tak uho, dokud se v jejim nitru neustav{i rovnovéiny stav.

Slunce spolu s hvézdou 1 Mp (md jiné chemické sloZeni neZ
Slunce), jeji%Z vyvoj je nazna¥en na obr. 2, jsou typickymi predsta-
vitelkami hv&zd doln{ &dsti hlavn{ posloupnosti. Pro ndmi zvolené
chemické sloZeni se tato oblast rozprostird od 0,5 Mg do 1,1 Mg .

V nitru téchto hvézd panuje men3{ teplota neZli v nitrech hvéz
horni &4sti hlavni posloupnosti a produkce energie uvolnZné

CN cyklem je proto velmi mald. Ke slewn se nyn{ dostédvéd energie
uvolnZnéd pomoc{ retdzce proton-protonovych reakci. Rychlost pro-
ton-protonovych reakc{ je mnohem mén zdvislé na teplotd, neZ rych-
lost reakci CN cyklu. Z toho divodu je oblast intenzivniho hofent
vodiku velice rozséhld. Zna¥nd rozptylenost sdroje emergie je i
pfi&inou toho, ¥e se v nitrech t&chto hvézd nevytvéFejf konvektivni
Jédra. ZéFivd difuse je totiZ schopna odtransportovat vedkerou vyro-
benou energii aZ k povrchovym vrstvédm hv&zdy a nemus{ si pFitom
zvédt na pomoc jiné -echanialg pFenosu energie. Zdkladni znak pF{-
slusSnikd rodiny hv&zd dolnf &ésti hlavni posloupnosti - neexisten-
ce konvektivniho jddra - je tedy disledkem toho, Ze hlavnim zdro-
Jjem energie v t&chto hv&zddch je teplotn® ménd citlivy proton-pro-
tonovy Fetézec.

Proton-protonovy fetézec jadernych reakci, ktery je domi-
nantnim zdrojem energie mén& hmotnych hv&zd hlavn{ goeloupnosti
mé ndkolik verz{. Nejiast®ji uvA&dénou a pohFfchu té% nejméné u&in-
nou verzi{ p-p Fetdzce je tate:

B + gl —5> 02 + et + ¥ (12)
D2 + B! —» He3 + X (13)
He3 + Heo—> Het + 2 ! (14a)

Tento sled jadernych reakei{ nabude vyznamu jen v tom pripad®, kdy
Jédro hv&zdy bude sloZeno vyhradn& z vodfku., K tomu vSak v redlnych
pripadech nikdy nedochdzi, nebot létka i prdv¥& zrozené hvizdy obsa-
huje krom& vodiku i jisté procento hélia. P¥{tomnost hélia pak umoZ-
nuje i jiné zplsoby pribZhu jadernych reakc{ p-p Fet&zce. Spoled-
nym znakem dal3fch verz{ p-p Fetézce je to, Ze prvé dvE reakce (12)
a (13) probZhnou stejnZ jako u xyse uvedené verze, avZak do t¥et{
reakce vstoup{ jéddro hélia - He® jako katalyzdtor jaderngyeh reakef.
Rychlost jadernych reakc{ p-p Petdzce katalyzovaného héliem je o n&-
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kolik F4d% v&t3{ neZ rychlost sledu (12) a% (1l4a). Nazna¥me si dvé&
moZné cest,; daliftho prubdhu jadernych reakci:

3 4 7
He3 + He*—>Be’ + 1 (14b)
e B 7
Be! + H1—>88 + ¢ (15ba) Be! + e-—>Li! + ¥ (15bb)
B8 _>BeB+ ¥ +v (16ba) 1i7. + gl Be® (16bb)
Be®—T Het (17v)

Be’, Be®, B8 a 1i7 jsou izotopy berylia, boru a lithia. (V odborné
literatufe se Zaste setkdte se zkrdcenym zdpisem sledu jadernych
reakc{, Pro ilustraci si uvogeno zkrdceny zdpis druhé a t¥etd
verze protom-protonového Fetdzce:

2.verze: Hl(p,o*v)Dz(p,r)303(u,r)507(p,r)33( c+v)308(,o(.)ﬂe4
3.verze: Hl(p,o*v)Dz(p,r)Hc30t,r)Be7(e',v)Li (p,)Bca(,m)Be4 %)

Posledn{ dv& verze proton—protoqové o Petdzce se od sebe
1i31{ tim, Ze stabilni jédro 99ryl1n Be! bud zachyt{ elektron a
vytvof{ tak izotop lithia Li’ nebo se nepruZnd sraz{ s protonem a
vytver{ nestabilni izotop boru B®. Pravdépodobnost t&chto procesid

je 2ilnd zdvisld na teplotd. Zachyceni elektronu je d&j relativné
gastéj!i pFi niZ31ich teplotéch, nepruZnéd srdZka s protonem je naopak
dastdj8{ pFi vyd3ich teplotéch. Ve hvdzddch typu Slunce, kde panuje
v okol{ centra teplota kolem 16 miliond stupnd, je pohlceni elektro-
nu d8jem ndkoliktisfckrdt pravd&podobndj3im neZ nepruZfnéd sréika

8 protonem.

Ve hv&zddch s malou hmotou, kde centrdlni teplota nepfekra-
%uje 6 miliond, se uskute®n{ jen prvé dv& reakce p-p Fetdzce (12)
a (13) a kone¥nym grodukten jaderného hofen{ vodiku tedy neni b&Z-
ny izotop hélia He”, ale lehky stabilni izotop hélia He-. HvEzdy
8 hmotou men3{ neZ 6,5 M@ jiZ nejsou s to transformovat vodik na
He*. AvSak i ve hv&zdédch s vy331 hmotou existujf{ oblasti, kde jader-
né reakce kon¥{ u He-. Jednd se zde o vndjd{ &4sti jédra hv&zdy,
kde teplota nepfesahuje hranici 6 miliond stupnd.

Ve hv&zdédch doln{ &ésti hlavni posloupnosti nedochédz{ ke
konvekci a proto je chemické sloZeni vyjdd¥eno spojitou funkef vzdé-
lenosti od stfedu hvézdy. Obsah vodiku kleséd s klesajic{ vzddlenos=-
t{ od stfedu hv&zdy, nebot v centrdlnich oblastech hvé&zdy, kde je
ne jvy%8{ teplota, ho¥{ vodik nejrychleji. V méné& hmotny¥ch hv&zdéch
tedy chybf ona nespojitost v chemickém sloZeni, kterou pozorujeme
na hranicich konvektivniho jéddra hmotnych hvézd. V &ldnku nazva=-
ném "Teorie hv&zdné stavby® (KR 73/1) jsme si ukézali, Ze vyvoj
hv&zdy je urden vyvojem ‘chemického sloZeni ridznych vrstev hvZzdy.
Spojité rozloZeni vodiku v mén¥ hmotnych hv&zddch je zodpov&dné za to,
Ze tyto hv&zdy neprochédzeji fédz{ srovnatelnou s fdz{ celkové kontrak-
ce, kterd postihuje hmotn&js{ hvézdy v tom okamZiku, kdy vyZerpaji
vodik v konvektivnim jddru. V mén& hmotnych hv&izddch probfhd proces
uvolnovédni energie v daleko rozsdhlej3i oblasti a proto nenf nutné,

' aby po vyerpéni vodiku v centrédlnich oblastech hv&zda kontrahovala.

V témZe okamZiku totiZ probfhaji jaderné reakce i mimo vyhofelou
oblast. Z tohoto ddvodu je dals{ vyvoj hvé&zdy klidné&jsi a pozvolné
zmény prib&hu chemického sloZeni energeticky aktivnich vrstev hvéz-

dy vyvoldvajf mén& drastické zm&ny v pozorovatelnych charakteristi-
kdch hvézdy.

Na vyvoj méné& hmotnych hvézd m& podstatny vliv i ta skute&-
nost, Ze se v centrdlnich oblastech té&chto hvé&zd objevuje elektrono-
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v& degenerovany materigl. Vyznam elektronové degenerace roste

s tim, jak klesd obsah vodiku v cenmtrélnich oblastech hvZzdy. Hme-
ta degenerovaného jddra v prib3hu vyvoje hvizdy neustdle narist4,
a% ke konei féze hvézdy na hlavn{ posloupnosti &ini vice jak 13 %
celkové hmoty hvézdy (u hvdzdy 1 Mg). Elektronovéd degenerace, kte-
rd jddro zpeviuje, je pak i pF{&inou toho, Ze Zas, ktery hvizda
strdv{ na glavni posloupnosti, je podstatn® del¥f, ne% by tomu bylo
v pPFipad&, kdyby degenerace nepisobila.

Hvdzdy o hmotdch 1,1 aZ 1,75 Mg nesou znaky obou ¥dst{ hlav-
ni posloupnosti & tvo#{i tak jakysi pFechod mezi hmotnymi a mén&
hmotnymi hvézdami. MnoZstvi energie uvoln¥nd prostFednictvim
CN cyklu a p-p Petdzcem jsou P&dov¥é srovnatelnd. Tim jsou dény .

i strukturn{ vlastnosti této skupiny hvZzd. Vyroba energie se ne-
omeguje pouze na centrdlni oblasti konvektivniho jédra, které se

v nich diky CN cyklu vytivd®{, asle probfhd i mimo oblast konvektiv-
nfho jédra. Proto i evoluZni drdhy tdchto hv&zd na nds pisobi
dojmem, jakoby se tyto hv&sdy nemohly rozhodnout, ke které skupind
hvézd vlastn® patf{., Klasickou ukdzkou této “nerozhodnosti" je cho-
vén{ hvézdy s hmotou 1,25 Mg (viz obr. 2), kterd se bZhem rané féze
vyvoje na hlavni posloupnosti stdvé mod¥ejsi, podobn¥ jako hvizda

s hmotou Slunce. Nicméné si v dal3{ fdzi vyvoje “vzpomene®,; Ze md
konvektivnf jddro & za¥ne se vyvijet sm¥rem k Zervenému konci

HR diegramu a jeji vyvog kon¥{ celkevou kontrakc{ (bedy 2 a% 3),
tak jak se slugi a pat?®{ na hvdzdu horn{ &dsti hlavni{ posloupnocsti.

2.2 Dald{ vyvoj hvézdy

Kdy%Z hvézdy vylerpaji zdsoby vodiku v centrdlnich oblastech,
dojde k zapdleni vod{ikovych reske! v okolf vyhoPfelého jddra. Vodik
hof{ nejprve v tlusté vrstvd, kterd se v pribZhu dal3fiho vyvoje
ztenfuje. Teplota i tlak v héliovém jédru se postupn® zvy3uj{ a to
a% do okamZiku, kdy se v ném zapdl{ héliové reakce, které se bray
stdvaj{ hlawnim zdrojem energie hvZzdy. Toto je zcela obecny ndstin
dalsiho vyvoje hvézdy, ovZem zplisob "provedeni® je pro hv&zdy riznfch
hmot rozlié&ny.

Hv&zdy s hmotou men3{ ne% 12 Mg, brzy poté, kdy u nich
dojde k zapéleni reakci v tlusté vrstvé kolem héliového jddra,
rychle gtechézeji do oblasti &ervenych obrd (interval 3 a% 5). Ve
spodni &4sti vEtve &ervenych obrd (bod 5) se v povrchovych vrst-
véch hvézdy zalind objevovat rozséhly konvektivni pohyb. V pribZhu
dal3fiho vyvoje konvekce zachvacuje stéle hlubZi a hlub3{ oblasti
ve hvézd&. Tento proces nabyvéd svého mexima na vrcholu v&tve &er-
venych obrd (bod 6), kdy konvekce pokryvé viechen prostor mezi fo-
tosférou a tenoufkou vrstvou hoffciho vodiku, kterd je hlavnim
zdrojem energie hvézdy. Nésledujici pohyb vlevo dold na HR diagra-
mu (dsek 6 8% 7) je pak znémkou toho, Ze proces 3« &4stic (rovni-
ce 10 a 11) se stal hlavnim zdrojem energie hvdzdy.

Vyvoj hvézd s hmotou vEt3{ neZ 12 Mg je mnohem jednodudsi{
z toho divodu, Ze teploty v nitru t&chto velice hmotnych hvézd
Jjsou natolik vysoké, %e k zapdleni hélia v jddru hv&zdy neni nutné,
aby hvézda pfechézeia do oblasti &ervenych obrd. Tak kup#ikladu
hvézda s hmotou 15 Mg, kterd je klasickym p¥ikladem takovéto velmi
hmotné hv&zdy, zapaluje hélium v jédru v pomrné& velké blizkosti
hlavni posloupnosti (bod 6), kde pak setrvivd tak dlouho, neZ vy-
Zerpd vedkeré zdsoby hélia v centru, Cili tato skupina hvizd ve
svém vyvoji pfeskakuje prechodné féze (usek mezi body 4 a 6), kte-
ré jsou charakteristické pro vyvoj mén& hmotnych hvézd. Po vyZerpé-
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ni hélia v jéddru hvézda s hmotou v&t3{ nef 12 Mp putuje sm&rem k Zer-
venému konci HR diagramu a pfitom se zjasnuje. Tento postup se za-
stavi v okamZfiku, kdy se teploty v nitru zvyS{ natolik, Ze dojde

k zapdlenf dal3ich jadernych zdrojd (uhlfku a kysliku). Dal3{ vy-
voj Je pak op&t klidny a sm&Fuje neustdl. k Zervenému konci

HR diagremu.

Ve fdzi obra se skupina hv&zd s hmotou mens{ ne% 12 Mg
rozpadd op&t na dv& skupiny. Rozhran{ mezi témito dv&ma skupinami
leZ{ zhruba u hmoty 2,25 Mg. Hv&zdy s hmotou vy33{ neZ je tato hra-
nice se chovaji po kvalitativn{ strénce obdobné& jake hvézda & hmo-
tou 5 Me. Tlak v héliovych jédrech tEchto hvézd je plsoben prede- ;
v3im nedegenerovanymi e10ktron¥ a jéddry hélia. KdyZ hv&zda vystupuje
po v&tvi .obrd (interval 5 aZ 6), teplota i tlak v jédru hv&zdy postup-
né vzristajl a rozho¥ivdni héliovych reakci probfhé vcelku klidnym
zplsobem. Vyvojové dréhy téte i ndsledujicich fdz{ vyvoje hvézd
této skupiny jsou topologicky ekvivalentni. Kvantitativn{ rozdily,
které zde miZeme vysledovat, jsou v3ak nesmirn¥ ddleZité, nebof
8i je miZeme snadno ov&Fit pozorovédnim. V podstatd lze nalézt t#i
zjevné trendy: 1) féze rychlé kontrakce, kterd odd¥luje ob& hlavn{
féze hoPeni hélia v jddru (dsek mezi bo 7 a 8), je tim vyraznﬁg-
81, ¥im vys%1 je hmota hv&zdy; 2) doba strévend ve fdzi hofenf hé-
lia v jédru vzhledem k dob& pobytu na hlavni posloupnosti kles4d
s rostouci hmotou (viz tab. 1); 3) maximélni povrchové teplota do-
saZend ve fdzi hofeni hélia v jédru roste se vzrlstajfc{i hmotou.
Trendy ad 1) a ad 3) jsou p&kné& patrny i na obr. 2 .

V prib&hu fdze obra ve hv&zddch s hmotou mensi neZ 2,25 Mp
Jjsou hlavnim zdrojem tlaku v héliovém jédru degenerované elektrony.
Faktem, Ze je héliové jédro siln¥ degenerovéno, je vyznemn& ovliv-
nén proces kontrakce a zahfivdni jddra. Vzrtst tlaku v héliovém
Jédru pisobeny tim, Ze hmota jéddra v pribZhu jaderného ho¥en{ ne-
ustdle roste, je kompenzovédn podstatnZ mens{m vzrdstem hustoty,
neZ v nedegenerovaném pFfipad&. Krystalickd m¥{% degenerované lét-
ky Jje neobydejnd pevnd a dobFe odoldvéd vzristajicimu tlaku. Hv&zda
proto Zplhé velmi vysoko po v&tvi Eervenych obrd (body 5 a% 6) a
hélium se v nich zapaluje aZ v okam¥iku, kdy hmota degenerovaného
jédra preroste hranici 0,4 My . (Tato hranice je prakticky nezd-
visld na celkové hmot& hvizdy.)

Silnd elektronevé degenerace je i pfiZinou dal3iho, kvali-
tativné nového jevu ve vyvoji hvézd, je pF{&inou tzv. "héliového
z4blesku” (helium flashing). Teplo vyrédb&né héliovymi reakcemi to-
tiZ zlstdvd uvnit® tepeln& dokonale vodivého degenerovaného jédra
a zde se hromadi. Teplota jddra roste. Vzrist teploty vSak vede ke
zvy3enl rychlosti héliovych reakcf. Vy33{ rychlost reakc{ v3ak
znamend dal3{ pf{sun tepelné energie a tim i dal3{, rychlejsf
vzrist teploty. Tento d&j, ktery zpolétku probihé velmi pomalu, se
pozdé ji katastroficky zrychluje a vlastini héliovy zéblesk trvéd jen
nékolik hodim, coZ je, jak jist& uzndte, pro hvézdu doba neobylej-
nd krétkd. Cely proces héliovéhe zdblesku skoni{ v tom okamZiku,
kdy se tlak degenerace stane menS{ neZ tlak plsobeny tepelnym po-
hybem &&stic. V té chvili krystalické mf{% degenerované létky,
kterd drZela Zhnouci jédro pohromad&, roztaje. Jédro prudce expan-
duje a chléddne. Dal3f fdze horoni‘héiia pokraduje jiZ v nedegene-
rovaném jédru presni tymZ zphsobem iako v _hmotnych hv&zddch. Vy-
vojové dréhy hvézd s mealymi hmotami Jsou pFitom doslova namadkény
na vyvojovou vitev Zervenych obrd a to v naprosté shod® s trendem,
ktery jsme zjistili u hmotnych hvdzd.
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ZévEr

Popis vyvoje hvdzd rdzné hmoty vychdézel ze série modelovych
vypo&td vyvoje, kterou uverejnil kolem roku 1966 americky astrofy-
zik Icko Iben. V soufasné dob& existuje jiZ celd Pada podstatnd
dokonale j&ich modeld, které pracuji s noderuéiéini hodnotami opa-
city hv&zdného materidlu, vychdzeji z presn&ji urlenych d&innych
prifezd pFi jadernych reakcich. Jsou uvaZovény i dal3{ mechanismy
jake semikonvekce, neutrinové chlazeni, ionizace a disociace v po-
vrchovych vrstvdch hvézdy. Moderni modely hv&zd berou v potaz i ro-
taci a magnetické pole. Navic byl zaznamenén obrovsky pokrok v tech-
nice vypodtd modeld a vypodetni technice vibec. VZechny tyto zmémy
v pohledu na hv&zdu ponékud m&ni ndkteré kvantitativni rysy vyvoje
hv&zdy, mén{ se hranice mezi jednotlivymi evolu¥nimi rodinami. Nic-
ménd xiifem Xk pochopeni v¥voje redlné hvézdy je a zfejmé dlouho bu-
de vyvoj modelu hv&zdy, se kterym Icke Iben pPed vice jak deseti le-
ty zafinal.

Z4vérem bych chtl podikovat Petru Harmancovi CSc. za Fadu
odbornych kongultac{, kritickjech pFipominek a rad, které mn& v pri-
b&hu sepisovéni stati: “"Teorie hv&zdné stavby" (KR 73/1) a "Vyvoj
hvézdy od hlavni posloupnosti do oblasti obrd” (KR 73/3 a KR 74/1)
vidy ochotn& poskytoval.

Literatura:

Icko Iben, Stellgr Astronomy, Gordon amd Breach 1969, Vol. 2,
152-1

J.Kovalevsky

Kosmickd geodézie a dynamika systému Zem&-MEsic

Problém pohybu Zem& a M3sfce je velmi sloZity a teprve nyni
se ga¥inaj{ provddét dostatedn& presnd pozorovdni, kteréd umoZni
detailnf{ studium chovéni obou planet. Pro tento novy v&dni obor
(na rozhran{ astronomie, geodézie a geofyziky) navrhl A.E.Love nédzev
"geodynamika®. Jeho obsahem je studium dynamiky systému Zem&-M&sic
(kaZdé t&leso je gfitom uvaZovdno nikoliv jako hmotny bod, ale jako
elastickd planeta) a dynamiky um&lych druZic a kosmickych sond
nachédze jicich se v tomto systému.

Tento novy obor zahrnuje velkou Fadu jevl, z nichZ n¥které
gaou zkoumdny jiZ po staleti, ostatnf 1ze zat{m pouze nastinit.
telem Zldnku je podat prehled o t&chto vyzkumech, a to predeviim
z hlediska nejnov&j3ich vysledkd a trendd budouciho vy¥voje.

1. Ob¥h M&sfice kolem Zemd&

Astronomickd pozorovdni jsou k disposici za poslednich dva-
cet let (pasdZniky, zdkryty hvdzd M&sfcem atd.). PPesnost jednotli-
vého pozorovdni je asi O",2-0",4 prilemZ systematickd chyba miZe
doséhnout téZe velikosti. Kriticky rozbor t&chto pozorovdni stejn&
jako zlep3eni teorie pohybu (Eckert a dal3f) nezv&t3ily podstatn¥

fesnost znalosti m&si&n{ dréhy. Srovndni se sledovdnim sond typu
anger, Surveyor a Lunar Orbiter ukédzalo Fddov& kilometrové odchyl-
ky. Velxou gdst zplsobuji chyby ve znalosti integranich konstant
a hmot planet, ale presto nedostatelnd presnost analytickych teorif
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(maly poet &lend rozvoji, které se berou v dvahu) zplsobuje roz-
d{f1 500 m proti numerické integraci.

Zpresn&ni teorie je ov3em neobylejn& obtiZné, a proto se ny-
ni vyu?ivéd vyhradn& velkych samolinnych podfta¥d - v USA jsou to
préce Deprita, ve Francii Chapronta a Mangeneye. Specidln{ progra-
my umoZnuj{ sestavovat sloZité koeficienty jednotlivych Zlend roz-
voje pgdle algoritmi vloZenych do programu poé{tade. Tato metoda
odstranuje pfipadné chyby ru&niho odvozovdni a dovoluje urdit dale-
ko vice &lend rozvoje - nyni jsou urdeny do 25. - 30. P*4du. K do-
saZen{ formdlnd milimetrové presnosti bude t¥eba urdit ¥4dovE® mi-
liony &lend!

Tato presnost v3ak bude z nezbytnd. Soulasnd mEfeni
vzdédlenosti mezi pozemnimi dalekohledy a laserovymi odraZeli na
MZsf{ci jsou na Mc Donald Observatory b&Zn& provdd&ny s chybou men-
31 neZ 30 cm. Systematické chgby mohou byt v&t3{, ale vZechny ka-
libra&ni problémy jsou pedlivé studovény.

Budouci generace laserd méd mit 3{¥ku pulsu 50 pikosekund a
atmosférické efekty lze spolitat s plesnost{ na nEkolik mm. Lze
tedy oZekdvat mEFfeni vzddlenosti Zem&-M&sic (nebo druZice) s chybou
pouze ndkolika cm.

Relativn{ presnost m&Penit stélenosti tedy dosahgje nyni
109 a bshem ndkolika let bude 10~1°. Ve srovnéni s 107 - tj.

s pPesnost{ pozemnich astronomickych m&Feni, je to skok o 3-4 Pé-
dy! M&1 by vyvolat skok také v chépdni fyzikdln{ podstaty M&sice
a Zem&., Nap¥. jestliZe bude k disposici gravitaZni teorie pohybu
Mésice se stejnou pFesnosti, m&lo by byt moZné detailn® studovat
slapové plisoben{ mezi ob&ma planetami.

2. Rotace M&sice

Stejn& jako sledovédni obZhu M&sice kolem Zem&, tak i zkou-
méni fyzické librace M&sfce mé dlouhou tradici, ale decimetrovd ne-
bo dokonce centimetrovd pFesnost laserovych pozorovdni by m&la
op&t umoZnit ur&enf parametrd rotace M&sice s odpovidajic{ pres-
nosti. Zcela nowu moZnost{ je sledovdn{ pohybu m&si&niho polu,
m&si&nich slapl, atd. V3echny tyto ddaje jsou dileZité pro pocho-
peni vnit¥ni struktury M&sice.

3. Pohyb m&si&nich sond a druZic

Dynamické zkoumdni pohybu Lunar Orbiterd vedlo ke znémému
objevu mascond (Muller a Sjogren 1968). Nyni je gravitaZni pole
znédmé do &lend 13. F4du a Jje moZno ofekdvat zlep3eni na zdkladéd
sledovédni lod{ Apollo. NejlepSim popisem pole je kombinace “zabo-
fenych hmot = masconi” a rozvoje do Pady sférickych funkci. Je
tFeba si uvddomit, Ze pPed "kosmickym vékem" byla zndéma pouze pFi-
bliZnd hodnota pomdrd momentd setrvaZnosti M&sice a nic vice.

Z pohybu sond a druZic byly také urleny geocentrické a se-
lenocentrické gravita®n{ konstanty:
a) geocentrické:
Rangery: CM = 398601,22 kmJs~2
Surveyory: GM = 398601,15 km3s™?

0d roku 1965 je v JPL a SAO hodnota 398601,30, coZ je v dobrém
souhlase.
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b) selenocentrické: .
Rangery: Gm = 4902,63 kmls™2
Surveyory: Gm = 4902,73 kmJs~2
Pomd&r hmot MZsfce a Zem& je tedy
¥ - e1,3027 ,
coZ je blfzké hodnotd 81,30 prijaté IAU roku 1964.

4., Pohyb um&lych drufic

0d roku 1957 byly ziskédny stovky tisic pPfesnych pozorovédni
um&lych drufic z vice neZ sta sledovacich stanic (fotografické ka-
mery, laserové m$fenif, radiové urlovédni rychlosti, p¥ip. vzddle-
nosti). Celéd Pada pracovaikd v oboru kosmické geodézie tatc data
vyuZila: ;

a) v geometrické geodezii:

Synchronnif pozorovéni druZice z n8kolika stenic zdvisf{ na po-
loze stanic. Je-1li k dispozici Pada takovychto zdvislost{, lze ur-
&it vzdjemnou polohu stanic & zkonstruovat geodetickou sit. Nejdd-
leZit&js{ takovyto program_se bliZ{ k zakonlenf - US Coast and Geo-
detic Survey konstruuje sif 42 stanic nazvanou "World Geometric
Satellite Network". 2d4 se, Ze st¥edni cg by vzdjemnych poloh sta-
nic jsou okolo 10 m (relativni chyba 10~ *, oviem s moZnou syste-
matickou chybou v m&F{tku sits.

Zaveden{ laserovych mdfen{ vzddlenost{ s pFesnost{ 1-2 m
umoZnuje v principu stanovit vzdjemnou polohu dvou stanic s touZe
pPesnost{ a bez systematické chyby. Nap¥. v roce 1971 byl urlen
vektor mezi stanicemi Haute Provence (Francie) a San Fernando (Spa-
n&lsko) s chybou mensf{ ne%? 2 m.

b) v dynamické geodézii:

KaZdé pozorovédni druZice je funkci souradnic stanice, ele-
mentd drédhy druZice a parametrd gravita¥niho pole Zem&. JestliZe
ziskéme dostate¥né mnoZstvi pozorovéni rdznych druZic z mnoha sta-
nic, miZeme urdit v3echny neznédmé. Dosud bylo vypracovéno n&€kolik
geodetickych modeld Zem& - nejkompletn®j3{ je "Smithsonian Astrophy-
sical Observatory Standard Earth II" autord Gaposchkina a Lambecka.
(R.1973 byla uverejnéna Standard III - viz KR 2/1973 - pozn.P.L.) -

P#i vypracovédni Standard Earth bylo pouZito hodnot zondl-
.nich koeficientd gravita&niho pole, které uréil Kozai r. 1969.
Zahrnuje hlavn® pozorovdni 114 udsekl drah (dlouhych 2-4 tydny)
21 rdznych druZic pozorovanych 28 stanicemi po celém sv&t& (vEetnd
60 000 laserovgch méPeni 5 druZic) a také mno%stvi pozemnich gra-
vimetrickych mé¥eni. Vysledkem bylo urdeni 296 parametrd gravitad-
niho pole a 138 sou¥adnic stanic.

Ne jnézorn&j&{ predstavu o charakteru gravitaZnfho pole dédvéd
mapa vyZek ekvipotencidélnich ploch nad elipsoidem (obvykle plocha
splyvajfci s geoidem). Auto¥i SE predpoklddaji, %e presnost take-
véto mapy je lep3{ neZ 4 m. OvSem véechng nepravidelnosti o rozmé-
rech mensich neZ 1200 km jsou “"vyhlazeny", takZe chyba miZe dosa-
hovat v n&kterych oblastech 10 m i vice.

Pro dal3{ zlep3en{ tekovychto modeld je t¥eba disponovat
presn&jdfmi laserovymi pozorovénimi & lepZim geografickym rozloZe-
nim stanic, Prvnf{m krokem k tomuto c¢fli byl "International Satellite




Geodesy Experiment® - ISAGEX. Tento pozorovaci program trval

8 m¥sicd_(leden-srpen 1971) a dastnilo se ho 50 stanic v 16 ze-
mich (v (SSR pracovaly dv& stanice na Ond¥ejovd, kde bylo také
vychodoevropské organizaZn{ subcentrum - pozn. ﬁ.L.)y Pozorovale
se predevdim 7 druZic vybavenych laserovymi odraZe¥i. Byl ziskén
bohaty pozorovaci materidl, ktery se zpracovédvéd metodemi dynamické
i geometrické geodézie.

0d r. 1957 se tedy na3e znalosti o tvaru a rozm&rech Zem¥
zlep8ily o 2-3 Pé4dy. Dalsf vyvoj techniky vZak umoZni

a) zredukovat chybu ‘laserovych mé&feni z pozemnfch stanic
na 2-3 cm., PFi takovéto pFesnosti zaind byt problémem samotné .
urdeni t&ZiZt& druZice, a proto se polf{td s vypustdnim kulatych
druZic se symetrickym rozleZenim retroreflektord. (Americky projskt
t&%ké druZice Lagees a francoussky projekt Starlette. Ob& druZice
maji krom& _toho byt vyrobeny z materidlu o vysoké hustotd, aby byly
mélo ovlivnovény odporem atmesféry a tlakem zd¥enf. Starlette vy-
robeny z U 238 méd mit hmotu 50 kg pPi prim&ru pouze 26 cm - pozn.

edio

b) radiové sledovédn{ dru¥ice 2 jiné druZice umoZn{ pPekonat
limitujfe{ faktor pozemnich radiovyeh pozorovédni, kterym je atmosfé-
rické a ionosférickd refrakce. Jedns z drufic pfitom mus{i byt ze Ze-
mé pozorovéna laserem. Presnost této nové slibné metody miZe byt
0 2-3 Pédy v&t31 ne% dosavadni. Pro vzddlen&j3f budoucnest se pol{i-
td4 také s vyvojem gradiometrd (mdFen{ gradientu gravitainihe pole).

Tato zlep3en{ umoZnfi registrovat také vzégenné pohyby pozo-
rovacich stanic a tim pfechod od kosmické geodézie ke geoedynsmice.

5. Pohyb zemské rotalni osy v prostoru

v
Posledni vyzkumy (zejména prof.Frickeho) podstatnd zlep3il
naSe teoretické védomosti o precesi. Zatim se v3ak nezlepfila pres-
nost pozorovéni, protoZe chyby v urleni poloh hv&zd se nezmenSily.
Zavedeni vzddlenych galaxii jako fundamentdlnfho referen¥nfho systé-
mu patran¥ z4sadni zminu nepfinese.

Podobnéd situace je i ve vyzkumu nutace. Jedinou ned®ji vidim
v presn¥jsd{ definici inercidlniho souFadného systému pomoci radio-
interferometrd s velmi dlouhou zdkladnou (VLBI - Very Long Baseli-
ne Interferometry). V souZasné dob& se jevi redlnou piesnost urie-
ni relativnich poloh radiovych zdrojd 0,0001" (zat{m ale nebyla do-
saZena). Poloha umdlych zdrojd (na druZici) bude moci byt urdena
vzhledem k tomute dynamickému systému s pfesnosti 0,001", co%f umoZ-
ni podstatné zlep3it urdeni precesni konstanty.

6. Retace Zemd

Poloha nultéhe goledniku v prostoru je n{ urlovéna s pfes-
nost{ 1-2 ms v Bureau International de 1 Heure (BIH). To odpovidd
urdeni polohy stanice na 50 c¢m nebo v thlovych jednetkdéch 0502.
JestliZe bychom mohli jinym zplsobem urfit posuny stanic (s{ejného
¥4du), pak bychom mohli studovat rotaci Zemé& vzhledem k inerciélnf-
mu soufadnému systému. Prvn{ se o to pokusil r. 1971 Anderle pouZi-
tim radiovéhe sledovédni navigaZnich dru%ic typu Transit. Jeho vyeled-
ky v3ek zatim vykazuji znalny rozptyl.

Velkou nadé&ji je op&t VLBI, plrespd laserovd pozorovédni dru-
Zic a laserové pozorovédni M38sfce alespon dvéma lasery. S touto tech-
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nikou mdZeme ofekdvat bdhem n¥kolika let zpresndni sv&tového Zasu
UT o n&kolik r&dd. Zat{imco dnes lze 1 ms urdit z m&Feni bZhem ni-
kolika dnf, v budoucnu by mZla byt stejnd presnost dosa%itelnd

v ndkolika hodinéch.

7. Pohyb polu

Podobnd situace fe s m&Feni{m pohybu pélu. Mezindrodni sluZba
Intepnational Polar Motion Service (IPMS) a BIH urduj{f st¥edni polo-
hy polu kafdych p&t dn{ se st¥edn{ chybou 05015.

Ji% nyni je v3ak mo¥né zjistiy systematické rozdily v polehdch
stanic sledujicfch druZice. Polohy golu se nyni po&itajf kaZdé dva
dny z dopplerovakych pozorovdn{ s{té& naviga¥nich stanic Tranet
(Andrle a Beuglass 1970). Presnost je sice leps{ nei 0701, ale za-
ti{m existuj{ systematické odchylky od vysledkd BIH. Bude tfeba
srovnat vysledky ziskané ob&ma metodami ze stejnych stanic. Préce
Smitha, Gaposchkina a Lambecka prokézaly, %e podobné vysledky lze
z{gkat z laserovych pozorovéni druZic.

Dal3{ zlep3en{ lze eXekdvat pou%it{m VLBI a zdokonalenych
druficovych a m&sf&nich laserd. Zejména vyuZit{ laserovych pozorovéni
M&s{ce mi%e v principu umoZnit nejen ur&eni polohy rotaZni osy
v prostoru, ale i pripadné zm&ny polohy t&8Zi3t& Zems&.

8. Slapy zemské kiry

Amplituda pohybt zemské kiry je *ddov& 30 cm. Je m&Fitelnd
citlivymi gravimetry (vodorovnymi kyvadly) aj. pFistroji s presnostf
nékolika procent. Zm&na tvaru zemského t&lesa vyvold prirozené také
foruchy potencidlu, které jiZ byly.zjistény ze zm&n drah druZfic

Newton 1968). Parametry elastidnosti Zem& byly ureny z klasickych
i druZicovych pozorovéni.

Jakmile bude dosaZena 30 cm pfesnost sledovdni druZic, posu-
ny stanic vlivem slapd budou pFimo sledovatelné; nebo alespon bude
moci bft provedena p¥{isluiné korekce.

9. Pohyby zemské kiry

Existuji seismické, magnetické a geologické dikazy, Ze
zemskd kira se skl4dé z velkych desek, které se vzdjemnd pohybujf
rychlostmi FédovE n&kolika cm za rok (max. 15 cm za rok) - viz X14-
nek J.Kloko&nika v KR 4/1973 (pozn.P.L.).

M&feni vzddlenosti stanic umfstdnych na rdznych pevninskych
deskéch s decimetrovou pfesnost{ je nezbytnym pFedpokladem pro tako-
véto vyzkumy. Bude se predevd3im vyuZivat VLBI pozorovéni, laserovych
stanic pro pozorovédni druZic i M&sice.

10, Tvar geoidu

Geoid je ekvipotencidlni plochou zemského gravitaZniho pole.
Je tedy urZovdn metodami kosmické geodézie (viz ¥ést 4.). Ale s met-
rovou pPesnost{ je také totoZny se stfedni hladinou mofe. Jestlile
ted{ n& jakym zplaobem zm&F{me geocentrické souradnice bodd na téte
plode, z{skéme seufasn& cenné informace o zemském tvaru a gravital-
nim poli. Takovyto experiment bude provdd&t druZice Geos C, vypu&ité-
néd v roce 1974. Geocentrickd poloha druZice se bude ur&ovat metodami
kosmické geodézie, zatimco je ji vyska nad mofem bude mE¥ena p¥imo
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z druZice radarem. PPedpoklddd se plesnost ur¥eni geoidu na 1-2 m.

11. Francouzsky pf{sp&vek ke geodynamice

Z predchoziho rozboru je vidé&t, Ze nové metody kosmického
vyzkumu zadinaji{ nahrazovat metody klasické. Existuj{ vZak syste-
matické pozdily mezi vysledky ridznych m&Feni (nap#. mezi hodnotami
pohybu polu udédvanymi BIH a druZicovymi vysledkyg. Pro vysvétleni
t&chto rozd{ld je tfeba, aby rizné druhy pFistrojd byly umistiny na
stejném mist& a precovaiy spole&n& Padu let.

Dal3{m problémem je to, %e novd technika je citlivé na rdzné
druhy pohybd. Nap¥. vzdélenost ZemZ-M&sfic urdend z laserového pozo-
rovédn{ je funkci:

a) obdhu Mé&sice kolem Zemd,
b) rotace M&sice,

c) M&s{&nich slapi,

d) rotace Zemd,

e) pohybu zemského polu,

f) zemskych slapd.

V dlouhedobych studifch bude tFeba uvdZit je3t& eventudlni chyby
v hodnot& precese a pohyb kontinentd.

Je zFejmé, Ze vSechny nezndmé se nepodai{ uréit pouze z nd-
kolika laserovych sledovacich stanic. Opdt tedy vyvstdvd nutnost
umist&ni n&kolika pF{stroji na jednom misté&.

Uvahy tedy vedou k ndsledujici koncepci ndkolika vhodn& lo-
kalizovanych fundamentdlnich stanic vybavenych pro sledovéni vdech
geodynamickych jevid. Minimdlni vybaveni by m&lo zahrnovat p#ijimad
VLBI, laserovou, radiovou a fotografickou aparaturu pro pozorovdni
dru%ic, laser pro pozorovédn{ M¥sice, astrometrické pfistroje (astro-
14b, zenitteleskop, pasd¥nik), gravimetrickd za¥fzen{ a aparaturu
pro vyuZit{ dat ze specializovanych geofyzikdlnich druZic.

Idedlni celosvitovou s{f by m&lo tvorit 6 observatoi{
rovnom&rné rozmisténych na severni polokouli a 3 na jiZni. K vybu~
dovéni této sitd je ov3em je3t& dlouhd cesta. Francie v3ak ji% pf{-
pravu takovéto stanice zahdjila.

Po n¥kolikaletém hleddni bylo vybrdno misto s idedlnimi
atmesférickymi podminkami. Je to tzv. Plateau de Calern (nadmof.
vyska 1300 m) severnd od m&stedka Grassg (50 km od Nice na Azuro-
vém pobreZf). Sti¥gdisko CERGA (Centre d Etudes et de Recherches de
Géodynamique et d Astronomie) by mdlo za¥ft pracovat v roce 1974.

Doposud bylo zakoupeno 3 kmz pddy, zku3ebni provoz Danjono-
va astroldbu probfhd od r. 1970 a vysledky jsou podstatnd lepZ{i neZ
na jinych zkouéengch’mistech Francie (napf. Haute Provence, Besan-
gon, Paris, Petré). V nejbliZ3{ dob& pé byt instalovén gravimetr
a mé zad{t srovndvac{ m&fen{ pohybu polu ze stanice Plateau de Ca-
lern a Obgervatoire de Paris (astroldby a dopplerovskd pozorovédni
druZic). Rada ji% existujicich pFfistroji méd byt pfemisténa - nap¥.
mEsi&ni laser z Pic du Midi, druZicovy laser a fotografickd kamera
Antares z Nice.

UvaZuje se o fotoelektrickém pasdZniku, dvou stomovych ho-
dindeh, astrometrické Schmidtové komo¥e, VLBI antén&, dlouhofokdl-
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nim astrografu a absolutnim gravimetru. Terminal k vykonnému sa-
modinnému polftafi je naprostou nezbytnosti.

Samotné soust¥edédn{ pfistrojl by oviem nestafilo. Kosmickou
geodézif se zabyvaji pragovnici &ty# instituci (Bureau des Longi-
tudes, Centre National d Etudes Spatiales, Institut Géographique
National, Observatoire de Paris). Zatim jsou sdruZeni v "Groupe
de Recherches de Géodésie Spatiale” a v budoucnu maj{ také pPejit
do CERGA (vedenim byl povd¥en prof.J.Kovalevsky - pozan. P.L.).

Zkrdcen#& preloZil P.Lédla

KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

Na&i jubilanti v prvni poloviné& roku 1974

Blahop¥ejeme &lenim Ceskoslovenské astronomické spole&nosti,
ktef{ se letos doZivaj{ vyznamného Zivotnfhe jubilea.

80 let oslavuje JiP{ Zema 31. ledna
Ing. Jan SiméZek 24, Zervna
75 let Ing. Bohdan Ramed 13. ledna
Bohumil DvoFéZek 13. bFesna
Frantisek Dvordk 21. dubna
RNDr. Vdclav Hlavd&, CSc. 3. &ervna
70 let Dr.Bohumila Bednéfovéd 7. dnora
FrantiSek Hanu3 21. dubna
65 let Adolf Neckai 11. dnora
Ing.Dr.Bed¥fich Polédk 1. bfezna
Ing.Jan Svéb 5. dubna
Prof .RNDr.Otto Obfdirka, CSc. 30. dubna
60 let Franti3ek Komdrek 12. ledna
Vilém Erhart 4. dubna
Prof.Dr.Zden¥k Kopal 4. dubna
50 let Olga Rousové 2. ledna
Ing.Rostislav Weber 2. ledna
MUDr.Jaroslav Kocourek 9. dubna
Miroslav Dynybyl 2. kvétna
Viktor KudléZek 4. kvitna
MUDr.Emil Heinl, CSc. 11. Zervna

Z NASICH PRACOVIST

Prdce publikované v Bulletinu &s. astronomickych udstavd
Vol. 24 71973/, No 6

Osobni rovnice & chyby odhadd vizudlnich hv&zdnych velikost{
meteord

J.Stohl, Astron. uUstav SAV, Bratislava
P.l.lilinan, National Research Council of Canada, Ottawa

S pomoci materidlu ziskaného skupinami pozorovateld ve
Springhill a na Skalnatém Plese se zkoumaji hv&zdné velikosti
meteord, aby bylo moZné urlit charakter a velikost osobni chyby
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pozorovateld. Vychdz{ se pfitom pouze z pozorovédni ziskanych p¥i
dobrych atmosférickych podminkdch. Ukazuje se, Ze pravddpodobnd
chyba p¥i urdovdn{ hv&zdné velikosti meteoru v blizkosti st¥edu
zorného pole je u zkuSeného pozorovatele 0,30 aZ0,35.

S PAL

Hodinovéd frekvence &elnich ozvén pro Leonidy 1965
A.Hajduk, Astron. Ustav SAV, Bratislava

Autor zkoumd zdvislost hodinové frekvence &elnich ezvén na
dennim pohybu radiantu, Vychdzi{ £z ond¥e jovskych pozorovédni meteo-
rieckého roje Leonid 1965. Srovnévéd své zdvéry s vysledky, jeZ by-
ly d¥ive ziskény pro Orionidy a Perseidy.

- PA =
Difdze CO a CH molekul ve slunelni atmosféie

K.Sinha, M.C.Pande, Uttar Pradesh State Observatory, Naini Tal,
India

Vypo¥tené hodnoty pro molekuly CO a CH ukazuji, Ze rychlost
difdze je o mnoho #4d8 men3{ neZ rychlost fotodisociace, & to jak
ve fotosfére, tak i ve skvrnédch. Pondvad% srovndéni{ rychlosti difu-
ze a turbulence dopadd stejn&, je difdze dvouatomovych molekul ve
slunedni atmosféfe nemoZné.

- PA -
Pozorovanie pohybujﬁcich sa plazmovych oblakov na 10 Rg
8. Pintér, Geofyz. dstav SAV, Hurbanovo

Za predpokladu, %e Faradayova rotédcia a zvySenie rozZirova-
nia spektra suvisia s ejekciou koncentrovaného zmagnetizovaného
plazmového oblaku zo Slnka, autor prédce zistil vzteh tychto dkazov
s erupciami, ktoré boli v spojitosti s urditou formou ejekcie hmoty
ako napr.: smilky "spreys", "surges®", eruptivne pr%tuberancie, typy
II a typ IV rédiovych vzplanut{. Priemernd rychlost transportu koro-
nélnej plazmy je 350 km/s. Doba trvania jednotlivych dkazov je okolo
2 hodin.sPohybujﬁce sa plazmové oblaky majd typicky rozmer
2,5 x 10° km v heliocentrickej vzdialenosti lg Rg -

- aut -
Pozorovéni slunednich erupci{ v Ond¥ejové za obdobf 1971-2
F.Hfebik, J.5ebl, L.KPivsky, Astron. dstav CSAV, Ondrejov

T¥indcty dil préce o erupeich pozorovanych v Ondie jovE.
V prédci {aou ddaje o 184 erupcich a s nimi spojenych jevech v ré-
diové oblasti apod.

= Phiim
M&¥en{ toku slunednfch X-paprskd na druZicich Interkosmos 1, 4 a 7
B. Valni¥ek, Astron. ustav CSAV, Ond¥ejov a 13 spoluautord

Obsahem préce je pfehled realizace Ceskoslovenské iudasti
na programu kosmického vyzkumu Interkosmos v oblasti studia slunel-
niho X-zéPenf. Jsou uvedeny zékladni charakteristiky rentgenovych
fotometrd pro druZice Interkosmos 1, Interkosmos 4 a Interkosmos 7,
zejména pPfehled detektord, jejich vlastnostf a kalibrace. Jsou uve-
deny také .zdkladni informace o pouZitém elektronickém za¥{zeni,
o telemetrii informaci, jejich vyhodnocenf a stru¥ny pfehled dosaZe-
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nych vysledkd. Je uveden seznam literatury, obsahujfc{ dald{ tech-
nické informace a interpretaci ziskanych vysledkd.

- aut -
Z4vislost mezi primérem a hloubkou pro m&sidn{ krdtery a mikrokré-
tery

J.Bouska, Katedra astron. a astrofyz., MFF UK, Praha

Vzteh mezi pruim&rem a hloubkou nalezeny pro velké krdtery
plat{ i pro mikrokrétery.

=Pk =
Néhlé zm&ny aktivity pred protonovymi erupcemi (jevy ze srpna 1972)
L.KPivsky, Astron. dstav CSAV, OndFejov

Metodou k¥ivek kumulativnich soudtd byl sledovédn vyvoj
erup®ni aktivity podle pozorovanych erupc{ a vzplanut{ X-emise
(mE*ené na satelitech) v aktivnf oblasti v pribZhu jedné otolky,
kdy byly mohutné erupce. Op&t se uk&dzalo, Ze n&kolik desftek hodin
pred vyskytem erupc{ s vyronem rychlych protoni vzristd aktivita
patfi¥né aktivni oblasti.

- aut -

Z ODBORNE PRACE CAS

Seminé® pobo¥ky CAS v Brn¥ o promdnnych hv&zddch

V mistnostech Aatronomickéhg dstavu UJEP v Brn& pofddala
dne 19. F*{jna 1973 mistnf pobolka CAS za ulasti asi 25 zdjemcl pll=-
denni semind® o proménnych hv&zddch.

Prvnim referujicim byl dr. S.KF{% CSc. z AU CSAV v Ond¥ejové.
Sd&1il vy¥sledky druhé mezindrodni{ kampan® na sledovénif Lyr, které
podstatné zm&ni gtedstavy které dosud astronomové o této zndmé
zékrytové dvojhvézd& m&li. Bodle autora prispdvku je vedleji{ slo%-
ka ran&jSiho spektrdlniho typu (BO - B2) neZ sloZka hlavni (B8),
priZemZ odchylky od hlavn{ posloupnosti jsou rozd&leny taka Ze
vedle j81 sloZka je podsvitivd jen asi o 17, kdeito zbztek nesrovna-
losti" se skryvé za nadsvitivost{ primérni sloZky o 3®. (D¥{ve se
soudilo, Ze primérn{ sloZka je na hlavn{ posloupnosti.) Podsviti-
vost vedlejs{ sloZky miZe byt zplsobena rozptylujicim diskem ply-
nu kolem ni, nadsvitivost hlavni sloZky by bylo mofno vysv&tlit
predpokladem, %e soustava g Lyr se nachézi ve stédiu rychlého pfFe-
nosu hmoty mezi sloZkami.

V ndsledujicim referdtu hovoril dr. T.B.Hordk CSc. o nZkte-
rych problémech p#i urovédni elementd zdkrytovych prom&nnych hvizd
ne samofinnych po¥{ta¥ich. Obvykly poZet parametrd, které se v ta-
kovém pripad& hledaj{, je 6 - 7. Jde o problém t&%ko Fe3itelny u%
po matematické strénce, nehled® na nebezpediv podob% falednych mi=-
nim funkce soultu &tvercld odchylek. Dr.Hordkovi se podarila minima-
lizace pfi redukci parametrd na t¥i: polom¥ry sloZek r a R a polo-
m&r dréhy A. Pritom &tvrty parametr, sklon i, je moZno ur®it meto-
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dou gkouSek a omyld. PotiZ je v tom, %e je3dt® i pFi takovém zjedno-
duSeni nemaj{ mnohdy pozorovédni dostateXnou pFesnost, aby se dala
Jjednoznadnd fyzikdln& interpretovat.

J.Papousek z AU UJEP v Brn& diskutoval otézku koeficientu
okrajovéhe ztemn&ni u zékrytovych dvojhvizd. Je to jeden ze Zesti
zékladnich parametrd soustavy a pre hv&zdy sluneXnfhe typu je kon-
stantnf (tj. zévisly jen na vlnové délce A a nikoliv na hluy me-
zi normdlou k povrchu atmosféry hvizdy a smdrem k pozorovateli.)
Pro ran¥j&{ hv&zdy je moZné tento koeficient bud vypodftat z hvdz-
nych modeld, nebo odvodit ze sv¥telnych k¥ivek. Autor p¥ispdvku
doZel na zdéklad® studia literatury k zdvdru, Ze teoretick4 hodnota
Je statisticky o 0,1 a% 0,2 v&t3{, pri¥em% rozd{l dosud nikdo ne-
vysvétlil.

V poslednim pf{isp&vku oznémil J.Silhdn peznatky tykajfct
se plfesnosti vizudlnich odhadd jasnosti hv&zd, k nim% do3el se
Z.Pokornym na Hvdzddrné a planetdriu M.Kopernika v Brnd. Z teore-
tickych (fyziologickych) studif i z rozboru pozorovacihe materidlu
jim vy8lo, Ze u v&t3iny pozorovateld nutno olekdvat stfednf kvadra-
tickou chybu jednoho odhadu jasnosti metedou Nijlandovog‘Blazkovou
v intervalu 0,2® - 0,3®. Pozorovédn{ pFesn¥j&i nei0,15 asou teo-
reticky nemoZné. Cisla uddvand v literatufe (obvykle 0,08") zname-
naji primdrnou velikest odhadniho stupné a podle referenta neni
Z4dného logického divodu pro to, aby se velikost tohoto stupnd
rovnala st¥fedni kvadratické chyb& odhadu.

PFi hodnoceni semindi®e nutno vyzvednout_vyznam podobnych
akc{ mistnfho rozsahu zv1&3t& pre mladé &leny CAS, kteF{ se celo-
stétnich semind®d obvykle nemohou zu&astnit.

J.8ilhén

Prvn{ seminéf o paleoastronomii

Seminé? porddala leskoslovenskd astronomickd spolednost -
historické sekce a konal se 20. listopadu 1973 v Malém sédle praZské-
ho Planetdria. Sé4m termin “paleoastronomie” je zna¥né nezvykly. Je
proto -zcela namist& jej predevi3im stru¥nd charakterisovat, jak také
uinil v dvodnim slové& k semind¥i dr. Z. Horsky. Paleoastronomie
se zabyvd studiem astronomickych pozorovacich metod £ obdobf, z n&-
hoZ chybf pisemné prameny. Je to hranini obor archeologie a astro-
nomie.

J.Brejcha, Rokycany, referoval o vysledcich prizkumu tzv.
Kounovskych Fad. Expedici k tomuto prizkumu porfddal Astronomicky
krouZek pFi LH v Rokycanech pod zé3titou Zasopisd ABC a Mladéd fron-
ta 16. a% 26. &ervence 1973. Bylo registrovédno na dva tisice kamend

. 8 rozméry pfes 40 cm, usporddanych do rovnob&Znych ¥ad p*ibliZné&

polednikového sméru. Jejich celkovd hmota piesahuje 1000 tun.

Dr.Pleslové, Archeologicky tdstav CSAV, se zmfnila o n&ktergch
nadich lokalitdch, které by mohly mit astronomicky vyznam. Podrob-
néji se pak zabyvala prizkumem si1dlist& v MakotFasich, které je
pravdépodobné orientovédnc podle astronomickych pozorovéni. Nen{
vyloudeno, Ze %lo o kultovni stredisko, protoZe prikopy jsou 2z hle-
diska obrany nevyhodné.

Prof,0.Hlad, 5H Praha, referoval o lokalit¥ Odry v severnim
Polsku. Uvé4d&l star3{ prdce i materidl z vlastni ndvit&vy tohoto
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mista. Na ¥ad¥ pFikladd i diapositivi ukdzal, Ze jde o systém ka-
mennych kruhd s jasnym astronomickym vyznamem (st¥edy kruhl m{¥{
k mistu vychodu Slunce o zimnim a letnim slunovratu & pod.).

V zévdrelném slové pohovoiil dr. Horsky o obecnych otézkdch
paleoastronomie. Zv143té zdlraznil pifedstih astronomie proti ostat-
nim viddm v ranych stadifch historické doby. Je oprdvn&né piedpoklé-
dat podobny piedstih v pozdnich predhistorickych etapdch. Budeme-1li
chtft dokézat, %Ze n&jaky archeologicky nédlez mé astronomicky vyznam,
bude nutné vybrat takové jevy, jejichZ existence ukazuje na nepopi-
ratelnou astronomickou koncepci. Nic nap¥fklad nedokazuje orienta-
ce n&jaké kamenné Fady k mfstu vychodu urlité hvézdy, pokud se ne-
vyskytuje &asto, miZe byt nédhodnéd a pod. Zdvirem se dr. Horsky zmi-
nil o nékterych nadich lokalitdch s moZnym astronomickym vyznamem.

Zévérednd debata byla jen skromnd. Kladem semindfe byla
spolednd u¥ast zainteresovanych astronomd a archeologl. Ostatné
lo spide o kritické a tolerantni hleddni spoledné reli nef o stret-
nut{ mezi radiké4lnd formulovanymi protikladnymi stanovisky - to by
v daném stadiu bylo pred&asné.

P.P¥{hoda

Kam krd¥{5, meteorickd astronomie?

Co_Jjsou vlastn® ony létavice, zvané té% o3kliv&@ nelesky
meteory? Pomineme-1i dnes ji%¥ v podstat® prekonany nézor, Ze to
Jjsou 3kodlivé vypary v ovzdusf{, pak uZ vime jen to, Ze jsou to
jakési hmotné objekty, vniknuvd{ do atmosféry vysokou nadzvukovou
rychlost{. O mnoho vice nevime. Ano, méme celou fyzikdln{ teorii
meteord a spoustu zajimavych vysledkl. Ale pFesto hmotu meteord
dokdZeme ur&it (vlastn® si jen myslime, Ze ji umime urdit) s bidou
FddovE, u vEt3iny meteord ani to ne. Stejn¥ Zpatné je to s husto-
tou jejich hmoty. Tento problém vyvstal v padesdtych letech, kdy
v fadd p¥ipadd byl objeven nékolikaPddovy rozdil mezi hmotami t&ch-
Ze meteord vypolitanymi jednak z jejich sviceni, jednak z jejich
pohybu. Klasickd jednot&lesovéd teorie meteord miZe tento rozpor
sprovodit ze sv&ta tim, ¥e predpoklddd nizkou hustotu hmoty, v pri-
méru men3{ neZ je hustota vody. To 31lo na ruku tehdy jiZ znémému
Whippleovu kometérnimu modelu.

Nalezené povdtron& (Zasto je nazyvéme meteority) viak cely
problém komplikujfi. Jsou totiZ z husté hmoty. Jsou to jind t&lesa,
nebo lze tento rozpor pFeklenout? Ukdzalo se, Ze s vynalofenim
jistého dsili je to moZné. Skute&nZ bylo navrZeno hned ndkolik me-
chanismi, které dokéZ{ jakZ takZ vysvétlit odchylky od teorie i
rozdily v urden{ hmot i za pFedpok. n chondritické hustoty hmoty
meteord. KdyZ pon¥kud nadsadim, mohu -nad ¥fici, %e stav v utkéni
zastdncd nizkych hustot a vysokych hustot byl 1:1. Obrat nastal po
pddu. pFibramskych meteoritd, kdy se krom& slabych meteord zaZaly
postupn¥ systematicky zkoumat i ohnivé koule (kterym obvykle #{i-
kéme bolidy).

Dnes u% je materidl z bolidovych sit{i bohaty. Ukdzalo se té-
mEF totéZ co u slabych meteord - k vysvétleni pozorovanych rozpord
Je zifejmé nutno predpoklddat nizkou hustotu hmoty bolidd. To je
mrzuté, grotoie prdvé z nich se rekrutujf{ meteority (to je svédecky
dokézéno). Jsou mezi bolidy alespon dv& odlidné t¥idy tZles? Dévajf
Jjedny z nich vznik meteoritdm a druhé nikoliv?
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Myslelo se, Ze jasno bude aZ tehdy, poda®{-1i se fotogra-
ficky zachytit pdd meteoritu. Dnes uZ jsou takové p¥ipady dva: PF{-
bram a Lost City. Kupodivu se v3ak nevyjasnilo; naopak vznikl jest&
vét81 zmatek. Fyzikédln{ teorie d4vé pro meteorit P¥{bram nizkou
hustotu, pro Lost City vysokou hustotu. V obou_p#ipadech vZak spad-
1y meteority s podobnou (vysokou) hustotou. Ted zkuste odpovdddt na
otézku o dvou skupindch bolidd. Takovy zmatek miZe nastat vidy, kdil
se chce provdd&t statistika z malého po&tu p*ipadd (v naZem pripad
jde o "statistiku" dvou kusd). Nevime toti%, sda jde o pravidlo nebo
vy jimku,. 2

Lib{ se mi my3lenka, Ze meteor miZe byt kus komety, jak uddvd
Whippleldv model. Lze tim vysvZtlit mnohé rozpory: je velmi mald
pravd&podobnost, Ze v malém kousku koneti bude zapelen v&t3{ Butr,
ledaZe by kometa byla jiZ hodné vyZildé. Naproti tomu malinkych hus-
tych Gdstic v ném miZe byt znainé mno¥stvi. To by vysvitlovalo jed=-
nak neobyZejnd maly polet nalezenych meteoritl vghledem k poltu vy-
fotografovanych bolidd, jednak i spektra.

S jistym dsilim lze timto modelem vysv&tlit i zdénlivy rosz-
por mezi meteority Pr{ibram a Lost City. U pFibramského pFipadu se
hmota urZovala g technickych pFi&in dost vysoko, daleko od konce
dréhy, kdy kamenné jdédro nebylo jeit¥ obnaZeno, kdeZto u Lost City
:2 tgté: provéddélo na konci, kdy uZ mohl letdt samotny Butr bez Fid-

slupky.

V Jjedné Ceplechové a McCroskyho préci je ukdszédno, Ze v3echny
modely, které dokdzaly vysvétlit rozpory mezi teorii a pogorovinim
v pfipad& slabych meteord, aniZ bylo nutno postulovat nizkou husto-
tu meteorické hmoty, prestdvaji{ platit, uvaZujeme-1i v3t3Z{ t&lesa.
Na velkd t&lesa (na bolidy) se bohuZel nedaji aplikovat. Dostdvéme
se tak do nezdvid&nfihodné situace: abychom vysv&tlili rozd{ily mesi
teori{ a pozorovénim u bolidd, museli bychom zm3nit tém&F “svaté"
konstanty jako je koeficient brsd¥n{ a koeficient sv&telné uW¥innosti,
a to *ddové a jeit& k tomu na nefrsvd!podobnou stranu. Odporovale
by to vi3em laboratornim mé&Fenim i pokusim s umdlymi meteory. Zdé
se to byt velice nepravddpodobné; moZnd vSak, Ze se najde takovy
kaci¥, ktery tyto konstanty zm&ni.

Co ném tedy zbyvé? Zbyvaj{ u%f jen dvé moZnosti: budto v&t3i-
na bolidd jsou neoby¥ejn& placatd t¥lesa, letfc{ bez rotace nikoliv
hranou, ale naopak nejv&tZ{ plochou dopfedu. Jde-li o nesymetrick4
t&lesa, jak lze olekdvat u meteord, pak by takovy let byl nestabil-
ni. Neso - a to je vlastnd nade posledni moZnost - jsou bolidy t&-
lesa o nizké hustot®. Zastdnci nizkych hustot vedou tedy vysoko na
body.

V této situaci vypadd jako kuriozita mij model, ktery nehy-
be "svatymi" konstantami, vystad{ s t&lesy blizkymi kouli a nepotie-
buje nutn& giedpoklad nizké hustoty meteort. Nat¥e-1i se m@j model
trochu na ri%ovo, nevyhli%{ pak uf tak absurdn&. Nerad bych, abyste
8i o mn¥ mysleli, Ze jsem snad skrytym zastdncem teorie vysoké hus-
toty meteord. Vim, Ze mij model nemus{ mi{t vibec nic spoleZného

se skuteZnostf. Byl bych vZak na vysost spokojen, kdyby se mi poda-
#ilo sehnat opravdu silny argument, ktery by ukazoval, ¥e mij model
nemi%e principidln& fungovat u meteord. Pokud by takovy argument
nebyl, pak bych si pFfdl, aby pomoc{ modelu bylo moZno vysvétlit tie-
ba n&jaké anomélie u meteorickych jevid.

Nyni v&ak k modelu samotnému: vyZel jsem z Ceplechova modelu,
kde autor zkousel, jak by se zm&nil meteoricky jev u velkych té&les,
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kdyby ablace hmoty probfhala ve form& malych Zdstic. Vysledkem byly
jen malé zmény (jen asj o 30% v extrémnich pfipadech), zatimco potfeb-
né rozd{ly jsou alespon 10 000%.

Na chvili&ku zddénlivé odbo¥im. Velkd t&lesa se ném neproje-
vuji jen opticky. Rozruchy, které od nich pochézeji, pFekradujf i
hrub3{ lidské smysly neZ je zrak. Velké bolidy je pry i slySet, jak
to dokaguje Fada svédkd. Pry to bouch, duni nebo h¥m{. Jsou viak
i 8iln&j5{ efekty. Nemdm k dispozici sv&dka, kterého by rozruch od
meteoru porazil, ale na bfehu Feky Tungusky po péddu meteoritu pa-
daly i stromy. Prilet velkého meteoru mbZe tedy zplsobit v atmosfé-
fe velké porudeni vSech jejich termodynamickjch parametrd. Z tohoto
hlediska je prirozené, #e se ablovand hmota dostane do jiného prostfe-
d1i, ne% by odpovidalo atmosféFe v klidném stavu. Termodynamické pa-
rametry prost¥fedi jsou vzdjemn& spojeny ur&itymi vztahy. Pro jedno-
duchost si z nich vybereme jen jeden, ktery se vyskytuje v klasickych
pohybovych rovnicich meteoru: je to hustota prostfedi. Prvni, co nds
pravd&podobnd napadne, je to, Ze atmosféra bude jaksi rozrafena pri-
chodem hlavniho t&lesa a ¥dstice se tedy dostanou do z¥ed&ného
prostPed{. Av3ak jakykoliv model takové poruchy ddvé obrdceny efekt
neZ pot¥ebujeme. Pouze dva degenerované pripady dokd%{ tento neZé-
douci efekt snf{%it na minimum. Prvnim je neporuZend atmosféra, dru-
hym dplné vakuum, jakdsi -vakuovd “past®, do které Zéstice vs%oupi,
ur&itou dobu se v ni{ vezou v t3sném zdvdsu za tdlesem a pak z ni
vystoupf pon&kud niZe na dréze tflesa. Av3ak ani tento mechanismus
nen{ schopen vysvdtlit Fddové rozdily mezi teorif a pozorovénim.

KyZeny efekt se dostavil teprve tehdy, kdy% se pfenosu tepla
na ablaci dal aoetugny charakter podle dréhy meteoru (co% nenf fyzi-
kd1n& nesmyslné) a kdyZ dréhy Zdstic v "pasti" jsou fantasticky dlou-
hé (5 - 10 km). To v3e je velmi hezké, nicmén¥ je to jen matematickd
h¥{Zka, PFedeviim je nutno zgistit, zda je mechanismus "pasti® né&jak
fyzikd4ln& podloZfen. Nebudu véds dlouho napinat a rovnou Feknu, Ze
néco velmi podobného se naslo. Pro t¥lesa v urfité oblasti vysek a
rychlost{ je moiné, aby se ablované Zdstice pohybovaly v dosti t&s-
ném zdvésu za t&lesem po libovoln& dlouhou dobu, ani% se rozsvit{.
Vipadl to asi takto: cely interval vy3ek a rychlosti se rozpadl na
t#i oblasti:

9 Oblasti I a IT jsou nezajima=-

Ot e y
A e vé, zde se &dstice vyzdr{ uZ
finl|. N N po n&kolika metrech, maximédl-
§ X
N

o n& po né&kolika stovkdéch metrd
letu. Poge v oblasti III se mi-
4 Ze fdstice pohibovat po drahéch
mnoho kilometrd dlouhych, anii
zafne svitit. V této oblasti
teplota &dstic s Zasem neroste,
ale naopak klesd, protoZe v t¥ch-
. to podminkdéch &dstice vice ener-
gie tepeln& vyzér{ neZ piijme
= brzdénim ve zFeddné atmosféie.
Budou-1i se tedy dréhy meteord
nachézet v oblasti III, vysvét-
1lim pomoc{ svého modelu rozdi-
ly mezi teorif a pozorovdnim.
3 .. KdyZ jsem pred chvilf
> tvrdil, Ze v oblasti III se mo-
3 obr.l 7 hou ¥dstice pohybovat po libo-
A volné dlouhou dobu (nebo alespon
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go dobu, kterou pot¥ebujeme), ani# se rozsvit{, trochu jsem zalhal.
ezbyvd mi neZ to napravit. fiohou se pohybovat jen tak glouho, do-
kud se nedostanou do oblasti rédzové vlny, kterd se tvor{ v tzv.
hrdle. proud&nf za télesem. Tak se podminky drasticky zm&ni a miZe
dojit k vyzéfen{ &dstic. Poloha této rdzové viny vidi t3lesu zdvi-
s{ té% na rozmdru t&lesa. Vezmeme-li v dvahu i tuto skutednost, lze
do obr. 1 zavést jako t¥etf rozmér je&dtd rozmdr t&lesa; dostaneme
tak jistou podminkovou plochu, vzné3ejic{ se nad oblast{ III. Moje
teorie plati jen pro t&lesa, jejichZ drsdhy leZf nad touto plochou,
to znamend pro velksd t&lesa.

Kdy% do obr. 1 zakreslime dréhy meteort, zjistime, Ze 2
z oblasti IIT dole vystupuji. Jen mald t&liska centimetrovych rozmé&-
rd jsou celd v oblasti III.

Centimetrové meteory, které sice leZ{ v oblasti III, se v3ak

. nachdze ji pod podminkovou plochou, o které jsme se pPed chv{lf{ zmi=-

nili, Moje teorie je tudiZ pouZitelnd jen pro velkd tZlesa, pro ma-
14 t¥lesa neplati. To by nevadilo, nebot uz dffve jsem nazna&il,

Ze pro malé t&lesa existuje n&kolik jinych dobrych teorii. VZechno
vyhovuje aZ na skuteénost, Ze velkd tZlesa nespadaji do oblasti III.
Stédle z nf{ vystupujf{, a s tim se bohuZel nedd nic ddlat. Ale kdy#
nelze nic provést s p¥{rodou, je t¥eba zm&nit teorii. Skutelnd
zkomplikujeme-1i na3i teorii v tom smyslu, Ze upustime od pF{lid-
nych zjednodudeni a pifibl{Zime se vice k realitd, zjistfme, Ze
oblast III bude pokryvaet v&t3{ plochu na obr. l.

Uvedu jako pfiklad jeden zplsob, ktery je jiZ matematicicy
rozpracovén, chybi mu v3ak je8t& hodné fyziky. Tykd se to zvlddt-
nosti pohybu rézové vliny za t&lesem a jejiho plsobeni na ablovanou
hmotu. Velmi zhruba to vypadé asi takto: D¥{véj3{ model dovoloval
piesunout eblovanou hmotu po drgse Jjenom asi tak, jako p¥i stlalo-
védn{ méchu tahac{ harmoniky. Ted se v3ak naskytd moZnost (&i spide
nutnost, mé-1i byt model redlndjsi) pPesunovat hmotu po drédze tak,
jako by svételnd kifivka meteoru byla gumové bublina, kterou v hor-
n{ %Zd4sti dréhy palcem stladime a kterd se tudiZ ve své dolni dsti
nafoukne. Jako krajn{ pfipad mofnost{i tohoto mechanismu je spo&itén
"yybuch” na konci drdhy meteoru. Energie zéfeni v n&m vy3la jestd
o P4d vy33{ neZ energie zdPeni odvozend ze svételné ki¥ivky, kterd
dévd o dva Fddy vyss{ hmotu fotometrickou neZ dynamickou. T&leso
se nikterak nerozpadlo, zlstalo celé, jen se zde na malém interva=-
lu vyzéfila hmota uvolndnd z télesa jiZz dfive. Tento extrémni me-
chanismus funguje i tehdy (ba dokonce prévé tehdy), je-1li hmota
vlastnfiho t&lesa v m{st® vybuchu nepatrnd, takZe by vlastn® ani ne-
staédila pPi jakémkoliv rozpadu vytvoPfit takovyto ohnostroj. Tyto
nové efekty jsou natolik mohutné, Ze je ani celé nepot¥ebujeme. Mi-
Zeme dokonce cely mechanismus, co se tyfe p*id&lu ablované hmoty,
degradovat na efekt druhého Fddu a vrdtit se ke klasickému pFimému
vypaPovdni hmoty z hlavniho t&lesa. Klasické vypa¥ovéni by tvofilo
jakysi trup (nebo lépe re&eno kostru) sv&telné kfivky; mechanismus,
ktery jsme pr4vE& uvaZovali, by byl jen jakymsi cukrem na bdbovce
(kdy% hospodynka bdbovku pocukruje, je hned o dva #4dy lepsi).

Pro radioamatéry to Feknu je$t& jinak: zéreni z hlavy mete=~
oru je jaksi nosnou vlnqu sv&telné k¥fivky, na které je namodulovand
informace pochdzejic{ ze zdfeni ve stopé {"wake").

Skoda, %e v této chvili je3t3 nemém k disposici kvantita-
tivni vysledky, které by vychdzely z danych fyzikélnich podminek. -
Nemohu tedy jesté rozhodnout mezi dv&ma moZnostmi. Prvni moZnost:
&dsticové ablace je pro v3echny meteory zhruba stejnd, pokud nasta-
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nou vhodné podminky pro spusténi mechanismu, o kterém byla Fel
(totiZz u meteord s mohutndjsim celkovym dbytkem hmoty by byl mij
mechanismus §¥inn&j3{ - rédzovd vlna ve "wake" by se rychleji pifi~-
bli¥ovala k t&lesu). Druhd moZnost: k vysvdtleni efektu rozd{ilu
hmot je nutno uvaZovat libovolny parametr: vét3i pod{il ablace &ds-
ticemi znamené v&t3{ rozd{l hmot. v

Je jasné, Ze pravda miZe byt také ndkde uprostifed. Podivny,
nesystematicky vyskyt efektu rozd{lu hmot by mohl byt tFeba zplso-
ben kombinaci obou moZnosti.

Chtsl bych tyte spekulativni teoretické dvahy ilustrovat na
p¥ikladu. R4dovy rozdil v urleni{ hmot je v materidlu z americké bo-
lidové si{t& b&Znd vic. Ale u jediného bolidu, u kterého se n&jaké
kameni naslo (Lost City), se kupodivu hmota fotometrickd a dynamické
zhruba shoduji. Otdzka zni: je to nédhoda nebo zékon? Tak tFeba podle
mého divokého modelu: je to zplsobeno tim, Ze meteority dopadnuvii
a% na zem jsou t8lesa fyzikdln& natolik zvlé3tni, natolik kompaktni,
Ze se nijak "nemikrorozpadaji”, vypafuji se jen klasicky a nevzniké
tudiZ efekt rozdflu hmot, i kdy% by k jeho vzniku byly t¥eba pod-
minky? Anebo je to zplsobeno tim, Ze koncovd hmota t&lesa je pFf{li3
velkd, Ze udbytek hmot; nebyl dostaten® strmy a proto nefunguje mij
mechanismus, i kdyZ tfeba ablace probihd také &4sticemi?

Z mého modelu vychdzi mj. také tyto obecné zdvéry: rozddli-
me-1i si sv&telné kifivky bolidld zhruba na hladké ("flegmatické”
typy bolidd) a na k¥ivky s néhlym vzplanutim a rychlym pohasnutim
na konei (typy “sangvinické"), pak u rychlych bolidd by se mély
"sangvinické® typy bolidd vyskytovat Zast&ji neZ u pomalyech boli-
di. Vyskytne-li se vSak “sangvinicky" typ u pomalych bolidd, m&lo
by to znamenat, Ze koncové hmota je mald a tudiZ i mald pravd&po-
dobnost pddu (nebo spife nalezeni meteoritd).

Na otdzky podobného tyfu Jje treba kvantitativn& odpovédét.
Nevyjde-1li to, je tfeba vymyslet jiné modely. Vyjde-li to, je zde
stéle moZnost, Ze teorie je tak pustd, Ze nemd nic spoleZného se
skutelnosti{. MiZe to byt jen sounra ndhod, zplisobend vicemén¥ libo-
volnou volbou nEkterych parametrd nebo dokonce celych mechanismd.
Jedna filosofickd poulka toti? F{kd: MoZnost a skuteZnost jsou dvd
rozdilné kategorie a nelze je spolu zamZnovat.

(Z prednések na semind¥i o meteorické astronomii v Brn&
v prosinei 1973)

V.Padev&t

NOVE KNIHY

Hv¥zdéFskd rofenka 1974, Academia Praha 1973, 279 stran, 20,- K&s

Psdt recenze na publikace, které rok co rok vychézej{i ve
stejné dpravé a s tymZ obsahem, je jist® zdleZitost nevd&ind. Neni
proto divu, Z%e t&mito dkoly byvaji obvykle poctdni redak¥n{ novél-
ci: "Jen a% si brous{ svij vtip, jit¥{ fantazii, jen af si lémou
svoje "redak&ni mlé&ndky"".

Moje dloha v3ak byla letos pon&kud usnadnZna tim, %e “Hvéz-
dérskd rofenka 1974" se odliBuje od svych pFedchiddkyn a to hned ve
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t¥ech ohledech: 1) je jubilejnim 50. ro¥nikem ¥ady hv&zddfekych ro-
Zenek, 2) vysla tentokrdt v&as a je dosud b&%Znd k dosténi, 3) je

o pozndni siln&j8{ neZ jindy ani¥ by se to piitom odrazilo na jej{i
cend (20 K&s). Zesileni HR 1974 md na svddom{ zarazeni oddilu F:
“Vysvétleni k HvEzd4fské rolence®, ktery byl v minulyeh ro&nfcich
(po&inaje rokem 1966) z dspornych didvodd vypustdn. Znovuzafazen
vysvétlivek k Hv&zddFské rofence je Einem velmi zésluinym, nebo

se tim vychédz{i vstfic mladym zdjemclm o astronomii, kte¥{ nevlastni
star3{ ro&niky HvdzddFskych rofenek.

V rodence se mimo to setkévéme s_dald{imi oddily: A. Kalen~
défn{ date roku 1974, B. Efemeridy, C. (asové signdly, D. P¥ehled
pokrokd v7astronomii, E. Um¥1lé druZice a kosmické rakety vypusténé
v roce 1972.

Ré4d bych se zastavil u oddilu D: "Pfehled pokrokdl v astro=-
nomii®, bez kterého bychom si jiZ na3i Hv&zddFskou rolenku nedoved=-
1i pPedstavit. "PPehled pokrokd v astronomii™ seznamuje &tendie
zhu3té&nou formou s okamZitym stavem vyvoje jednotlivych odv&tvi{
agtronomie. Informace, které tento pFehled prinds{, jsou pak cen-
né nejen pro astronomy - amatéry, jimZ je urlen piredevdim, ale i pro
profesiondlni pracovnik;, kte?{ si na z4klad® tohoto piehledu mohou
utvo¥it dosti pPesnou predstavu o sou¥asné problematice t&ch obord
astronomie, kterymi se bezprostfedn® nezabyvaji. I historické srov-
névéni dapsénych i nedspé&snych cest astronomického bdddni, které je
moZ¥né s pomoci tohoto pFehledu snadno provdddt, je velmi pou&né.
Snad i diky tomuto pFehledu, ktery z Hvézd4Fské rolenky &inf{ kni-
hu, kterou se vyplati si schovdvat, se Hv&zddi¥skd rofenka stala
nezbytnou pomlickou v3ech astronomi.

Jeliko% se mnoZstvi informac{ s fasem m&ni, odrdZ{ se tato
skutednost i na rozsahu oddflu ®"Pokroky™. Pro ilustraci uvddim
zdvislost podtu strének tohoto oddilu na Zase v grafické formé.
(Na osu x nand3im letopo¥et, na osu y polet stran.)
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Interpretaci jednotlivych detaild kfivky nechf si provede
Ztend’® sém. Obecnd 1lze tvrdit, Ze uvedend kirivka vykazuje zcela
neskryvanou tendenci vzristat. (VySe uvedeny graf je ndzornym di-
kagem informa&ni exploze v astronomii a ve v&d& vibec). ProloZi-
me-1i jednotlivymi body grafu pFimku (proloZen{ jsem provedl pomo-
ci metody nejmen8ich &tvercl), zjistime, Ze primérny prirdstek
odd{lu "Pokroky" &ini 3,574 strénky za rok. Extrapolujeme-li tuto
primku a? do roku 2024, kdy vyjde jubilejni sty ro&nik Hv&zddrské
ro¥enky, miZeme pFedpovEd¥t rozsah HR 2024. Rofenka bude mit ko-
lem 140 stran b&%ného roenkového textu (efemeridy apod.) a 262
strany budou v&novény "Pokrokidm", &ili dohromady bude mit rofenka
402 strany.

“Hv&zd4Fskd roenka 1974", 50. roZnik serie, byla vydédna
v roce 1973 nakladatelstvim CSAV Academia. Rozsah: 279 stran, ce-
na 20 K&s, nédklad 4700 vytiskd.

Z .Mikuléd3ek

J.Grygar: Vesmir je né3 svdt, Orbis, edice Pyramida, Praha 1973

V p¥irodnich v&ddch (a pravddpodobnd ve v&ddch vibec) lze
vystopovat &tyri zékladn{ druhy problémi. Prvnim druhem jsou ty
problémy, které jsou snadno pochopitelné odbornikovi i Ziroké la-
ické vefejnosti; tento typ je nezajimavy, a v ¥isté podob& moZnd
ani neexistuje. Druhym typem jsou problémy, které pPes svou slo-
%itost dovede v&decky fundovany pracovnik #e3it, které v3ak jsou
pro laika bud z&4sti nebo zcela nesrozumutelné, a proto i zshadné.
Nad tfetim typem problémd odbornik jen pokri{ rameny,.pro laika je
v&ak v3e naprosto jasné, pochopitelné a vysv&tlitelné. Poslednt
typ problému nelze zatim Fedit definitivné ani v odbornych kruzich
a i Zirokd vefejnost klade v jejich souvislosti marn® otdzky &eka-
jie na n& od v&deckych pracovnikid, dstavd a instituc{ odpovédi.

S vyjimkou prvniho typu jsou vZechny uvedené druhy problé-
md rovnom&rn& zastoupeny v nové knize J.Grygara, zabyvajici se té-
matickym okruhem otédzek z moderni astronomie a astrofyziky, kosmo=-
logie a meznich obord téchto v&dnich odv&tvi. Pro &tendfe, ktef{
Jjist& se zdjmem sledujf{ v KR publikovany materidl z panelové disku-
se, konané v prosinci 1972 v Praze, bude obsahov4 ndpln kni%ky zce-
la vymezena, Feknu-li, Ze se tém&r neli3f od témat, kterd byla
v této diskusi probiréna.

V prvni kapitole kniZky jsou rozebirény moZnosti a soudasné
hranice pouZit{ moderni astronomické pozorovaci techniky. Druhé je
vénovédna vyvojovym otdzkém hv&zd, zdrojim energie ve hv&zdéch,
problémim zrodu hvé&zd a jejich kone&nych vyvojovych stédif. Tretdi
kapitola si v3imé pFedevd3im zvld3tnost{ “neklasickych"™ obord
elektromagnetického spektra a jejich vyuZit{ v astronomické praxi.
Dals{ kapitoly jsou pak vE&novény objektim, které dnes stojf v po-
pfed{ zdjmu soudobé astronomie a astrofyziky, a jejich% objev
predstavuje prevrat v dosavadnim chépéni moZnost{ rozmanitosti
forem hmotg ve vesmiru. Otdzky kvasarld, pulsarld, neutronovych
hvézd a hvézd ve stddiu gravitadniho kolapsu, problémy existence
antihmoty ve vgsmiru jsou zde predkldddny &tend’i s neoby&ejnym
citem pro serioznost, pfitom zcela pFesvéd¥iv& a na drovni soudo-
bych rychle se vyvijejicich poznatkl. V sedmé kapitole je nastin&n
struény vyvoj hv&zdnych soustav, vyvoj vesmiru jako celku a s nim
i souvisejici problémy jeho metriky. V z4v¥re&né osmé kapitole je
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pak hledédna odpov&d na odvdkou otézku lidstva, zda i jinde ve
vesmiru existuje Xivot a jaké jscu moZnosti jeho detekce, p¥fpadnd
komunikace 8 nim.

K jednotlivym vySe uvedenym tématdm byla ji% sice zvefej-
néna Fada &¢lénkd a sd&leni v nejrizn¥jiich ¥asopisech, dosud v3ak
chyb&la populdrnd vddeckd literatura, kterd by je uvdddla do vzé-
jemnych souvislosti a hodnotila dosavadni dosaZené vysledky jejich
studia z obecn&jsiho globdlnfihe pohledu. Kniika Dr. Grygara, jedno-

o z pPfednich pracovnikl stelérnfho odd&lenf{ Astronomického istavu

SAV v Ondfejov&, preklenula tento nedostatek Easopiseckych &1lén~
k0 a dévé navic Etendrfi moZnost pochopit zpusob, jakym soudobd
modern{ astrofyzika pracuje, jak v&decko-technickd revoluce zasa-
huje do oblasti astronomickych pozorovéni a jaka udskal{l Zekajf na
teoretiky, kte#{ tato pozorovéni interpretuji.

Kniha je psédna znaln& sugestivn&® a autor si dovede ziskat
ozornost Etendfe fasto aZ rafinovanym zplisobem. Odmyslime-1i si
adu uvedenych zajimavych episod z b&Zné astronomické praxe, ales-

pon jeden priklad za vSechny: V kapitole o t¥ech moZnostech zévé-
redného stddia hv&zdného vyvoje je zdlraznéno, Ze jedin& hv&zdy

s polédtedni hmotou 1,44 aZ 2 hmoty Slunce jsou pPedurdeny k tomu
stdti se neutronovou hvdzdou. Na téZe strénce je vZak uvddina

jako priklad neutronové hv&zda s polomérem 10 km a hmotou pouhého
Jednoho Slunce. Hloubavy &tend¥ jist& "objevi" chybu v autorovych
uvahdch, nebot z pledchéze jictho vykladu vyplyvé, %e ztrdta hmoty
hvézdy b&hem jejfho vyvoje je téméF zanedbatelnd. S tim v3ak sutor
z¥ejmé polfitd, nebot v ndsledujicich odstavecich Zokuje 3tendfe re-
Senim tohoto zddnlivého paradoxu pfedpokladem o moZnosti vzniku
neutronovych hv&zd i jinym mechanismem, vybuchem supernov.

Kniha je ur&ena predev3im pro 3ir3{ vrstvy zdjemcd o astro-
nomii, je v3ak psdna tak poutavé, Ze si ji se zégmem prette i od-
borniﬁ; jist& i on po jejim pfeé{eni si vytvo¥{ radu novych pohle-
dd na problémy, nad kterymi dosud neuvaZoval.

O poutavosti knihy sv&d&{ i to, Ze si ji zfejmé& jest& ve
v¥robnim procesu s oblibou a velkym pot&Senim prodital i tiskadsky
Sotek. Snad se najde pisatel, ktery by komentoval vysledky jeho
innosti v ndkterém z pF{Stfich &fsel KR v rubrice Vesmir se divi;
stdlo by to opravdu za to.

I kdy% kniha vyZla v dosti znadném ndkladu (12 tisfc vytis-
k3), bude asi rychle cely jeji néklad rozebrédn. Doporuduji proto
dtend*dm KR, aby si ji zajistili v&as; jde opravdu o dilko, které
v uvedené kategorii vychézi v Zeské populdrné védecké literatule
poprvé.

M.Vetednik

Z .Pokorny, K.Rausal, J.5ilhdn: Névod k pozorovéni zdkrytovych
prom&nnych hv&zd. Prdce Hvézddrny a planetdria Mikuld3e Kopernika
v Brn& &, 16, 122 stran, 16 obr., 1 pFfloha, neprodejné.

Hvézdérna a planetdrium M.Kopernika v Brn& vydala "Névod
k pozorovén{i zdkrytovych prom&nnych hvdzd. Ndvod je vyddn jako
metodickd4 pomicka pro pozorovatele promé&nnych hv&zd. Jeho vyddn{
miZeme uvitat, protoZe publikace o pozorovéni prom&nnych hvézd
jsou ji% dévno rozebrény.
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V ndvodu je krdtce pojednéno o rdznych typech zdkrytovych
prom&nnych, je ukdézdéno, co se miZeme z pozorovéni o nich dov&dé&t
a jsou popsény vhodné pfigtroje, jimiZ je moZno amatérskd pozoro-
vén{ konat.

Hlavnim ci{lem publikace je pojednéni o rizné technice ama-
térskych pozorovéni, cof je podrobn& a srozumiteln¥ probréno. Jsou
popsény metody vizudln{ i fotografické. Pro toho, kdo by se cht&l
o prom&nnych hvézdéch a jejich pozorovédni dovEd&t vice, je uvedena
pFfisludnd literatura.

K névodu je pripojen katalog prom¥nnjch hvdzd, které jsou
v pozorovacim programu hv&zdédrny a planetdria v Brn& a rovn&f ve-
likosti srovndvacich hv&zd v mapkéch, které zminénd hvdzddrna vy-
dala.

Amatér - hlavn® zaldtelnik - najde v publikaci velmi dobrou
pomicku pro svoje pozorovdni a proto mifeme kaZidému zdjemci o po-
zorovdni zdkrytovych prom&nnych hvézd tuto pFfirudku viele doporuéit.

A.¥rétnik

DISKUSE

Také ke Kopernikovu vyro&i

Jubilea vyznamnych v&dcd, i kdyZ jich je zpravidla vzpomi-
néno se su erlat%vy, se ne vidy setkdvaji{ s priznivym ohlasem.
Mnozf totiZ vycituji, %e velké jméno oslavencovo je sice vIudypFi-
tomno v jubilejnim roce, kdeZto v ostatnich letech ge takfka jakoby
zapomenuto, a jsou tu zase jin{ jubilanti. Ti se ted sluni ve stie-
du pozornosti a o nich se mluvi v superlativech, aby zase o rok
pozd&ji i na né bylo zapomenuto. Lze pochopit, Ze pozndni{ tohoto
cyklu mnohého drdZdi. PFizne jme, Z¥e do jisté miry i nés, ale k to-
mu se jest® vrétime. Najdou se v3ak i takovi autori, kte¥{ ze vzde-
ru a snad i ve snaze po originalit& a vlastni popularit& popustf
uzdu svému vrtochu vZem navzdory ukdzat jubilanta ve vSem vZudy
naruby. Tam, kde jin{ ukazuj{ vyznam a hodnoty, nalézaj{ oni besz-
vyznamnost, primZrnost a bezcennost.

N&jakymi takovymi pohnutkami byl pravd&podobnd veden
Dr. David L. MacAdam, kdyZ se jako redaktor znémého Zasopisu Jour-
nal of the Optical Society of America /1/ rozhodl napsat krétky
pfi{leZitostny &ldnek Copernicus Half-Millenium. Podar*ile se mu
s;c; dgsihnout skute&n& provokujiciho, ale bohuZel také pochybného
vysledku.

VEimn&ne si, co autor piSe. JiZ od poldtku se stavi na
krajn& zaujaté stanovisko:

"P{3i tuto gosn‘nku k 500. vyro&{ narozeni MikuldZe Koper-
nika. PokouSel jsem se o to n&kolikrét, ale stdle znova
jsem ztrécel odvahu a chuf pono¥it se do sklidujictho p¥{i-
b&hu bdzlivého, tajnistkéFského muZe, ktery by byl navidy
skryl svlj jediny skute&ny prinos v&d¥, kdyby jeho prételé
z ného nevypdZili souhlas k uverejnéni prakticky nestravi-
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telné knihy..."

Tuto "nestravitelnost" vytykd aator Kopernikovi v kratilkém
&ldnku celkem Etifikrét. Jak.ted¥ asi jistym mE¥F{tkem m4 autor
zmd¥enu stravitelnost viddeckych textd z raného obdob{ modernich
d&jin, aby to musel n¥kolikrdt opakovat v &lénku, ktery - pFisné
vzato - mé&l byt poctou Mikuld®i Kopernikovi?

Lze ukézat, Ze Dr. MacAdam ne jen Ze pro jistotu onu zcela
nestravitelnou knihu rad&ji ani nevzal do rukou, ale Ze svldj né-
zor na Kopernika Zerpd z jediného, jistymi predsudky zatiZeného
pramene., K tomu piijdeme za chvili.

Ct&me nyni ddle:

"Jeho zérode&nd revolu&ni idea heliocentrické soustavy,
kterd do3la obrovského rozkv&tu aZ vlivem Keplera a Gali-
leiho vic neZ pil stolet{ pozd&ji, byla vlastn® vzk#{Zenim
my3lenek Aristarcha ze Samu, Zijicfho vice ne% tisfic sedm
set let dfive.”

V dvacdtém stolet{ snad duplicita, af ji% vé&domé nebo nevédomd,
védeckou prdci deklasuje, Kdo si v3ak sm{ dovolit implicite tote
hledisko natahovat mezi Aristarchem a Kopernikem? Vidyt i daleko
konkrétndjs{ fakta jako kulatost Zem& a Eratosthenem zji¥tiny jeji
obvod dovedly pro mnohé dokonale zapadnout i vyhoXet s knihovnami.
Kdo mohl a miZe byt kritisovdn za to, Ze nebyl tehdy a jour ve stavu
védeckého bddédni, Ze neznd literaturu? Lidé mohou byt odpov&dni jen
za svou okamZitou logiku &i melogiku s pfihlédnutim k okolnostem
Jjejich okam¥ité doby. JestliZe Kopernik vlastnd jen opakoval Aristar-
cha, pak se stejnou toleranci na souvislosti by se mohl Pythagoras
chtit brat¥it s Planckem a Bohrem. Takové zdvéry mohou vyjit samo-
Einnému po&itadi, nem&ly v8ak vychédzet védcﬁn,_af se kdykoli a
kdekoli zamy3leji nad sloZitym procesem poznédvéni.

: Je zPejmé, Ze Kopernik znal Aristarcha ze Samu a také se
k tomu hldsil. Nakolik podrobn& vZak mohl znét jeho planetérni
soustavu (ostatn& ani nade doba po usilovném bdddni ji sdostatek
pFesn& neznd), to nemiZeme odhadnout. Ale: nelze pPece zapomenout
na fakt, Ze do doby mezi Aristarcha a Kopernika spadd velké histo-
rické blemeno védy - Aristotelova teorie pohybu téles a z ni vyply-
vajic{ "ddkaz", Ze nehybné Zem& nutné mus{ spodivat uprostfed ves-
miruy Znovu pozvednout Aristarchovo d&dictv{i znamenalo oviem i zé-
roven pohnout onim nemalym bifemenem. A to Kopernik musel udé&lat

a také udélal, a vyznam toho neni umenZen tim, Ze Kopernikiv vysle-
dek je spiSe jen ndznakem cesty. : .

"Své astronomické pristroje si Kopernfik vyrobil v&t3inoun
sém v provedeni, které popsal o tisfc t¥i sta let d¥ive Pto-
lemaios. Jednim z nich bylo trikvetrum, vysoké asi t#i a pil
metru a sestédvajicf ze t¥{ jedlovych ty¥i. Jedna ty& stéla
svisle. Druhd, opat¥end dvima zém&rnymi znalkami, byla zavd-
3ena na vrchelu tak, aby bylo moZno zam&¥it na lésic nebo na
hvézdu. T¥et{ tvorila priZny trdmec se stupnici{, na ni% bylo
moZno ode&itat ithel hv&zdy nad obzorem.”
Dals{m pfistrojem m&l byt "baculus astronomicus®”, ad prdvé jej Ko-
pernik nikde neuvédi a nepopisuje.
- "Kopernik nem&l- ani éoékg, ani zrcadla stejn® ani jako Ty-
' cho pil stolet{ pozdé&ji. té dob® bylo mo¥no ziskat lep3{
a presn®j&1 piistroje jako kvadranty, astroldby a armilérni
sféry - Kopernik m&l pékné pFfijmy & byl by si mohl dovolit
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takové pfistroje koupit, ale neud&lal to."

Tuto okolnost by dovedli chépat na3i amatéFi - astronomové, kteri
si optiku nedovedou vyrobit sami, zejména pokud jde o okuléry.
Snad to tady byl odjakiiva "regiondlni problém" a jevi se smé3nym
z hlediska surplus optics, bohatZ inserované v americkych astrono-
mickych &asopisech, nehled® na komer&ni vyrobky. VéZn& viak Yeleno,
asi s pristroji za Kopernikova Zivota nebylo tak snadné.

A pfece tdmto obtiZim Kopernik dokdzal vzdorovat. Existenci
kvadrantu a armildrni{ sféry vibec neprehlédl Kopernik, ale bohuZel
prévé jen autor &lénku prehlédl, Ze Kopernik v De reveolutionibus
podrobn¥ popsal konstrukci obou t&chto pfistroji, tedy krom& tri-
kvetra i kvadrantu a astrolabia, coZ je v jeho pojet{ armilérn{
sféra, a navic Ze s t&mito piis{roji, které si bud sédm zhotovil,
anebg byly zhotovovény pod jeho dohledem (zcela ur&it& to plati
aspon o kvadrantu) také m&¥il, a to znagn& presn&. Nemusel tedy
nic kupovat, nebot aspon vzhledem ke zboZ{, které mu nabiz{

Dr. MacAdam, byl Kopernik slu3n# si stojic{ samozésobitel. Ostatn&
ani Tychonovi Brahe toho Rudolf II. mnoho nekoupil. Tycho, sém bo-
h4%, konstruoval n¥kdy tém&F marnotratn&, ale mnohé trebas také neku-
poval, pokud neci{til pot¥ebu pro svou teorii.

Pre jdéme k dalsfm znevalujfcim souddm: VZdyf on toho Koper-
nik sdm ani mnoho nenapozoroval!

"Spoléhal se na pozorovéni, kterd provdd&li Chaldejeci,
Rekové a Arabové pfed vice ne% tisfci lety...™

To tedy zase ne! Na chaldejské pozorovdni bohuZel spoléhat nemohl,
nebyl by je ani mohl spolehliv& chronologicky navdzat. Jinak v3ak
velice sprdvné postihl, Ze velkd fasovd odlehlost pozorovén{ mno-
hondsobné zvy3uje pFesnost odvozenych period, a z toho, co

Dr. MacAdam ve své neznalosti povaZuje za zly prohfesek, dokédzal
proziravé vyt&Zit maximéln{ zisk.

Polo%il si snad také p¥i svém krutém odsuzovdni Kopernika
Dr. MacAdam dv& vzdjemné pFibuzné a bezesporu i Felnické otdzky:
1. Je snad teorie mén&cenné proto, Ze vychdzi i z cizfho pozorova-
ciho materidlu? 2. Mus{ vibec autor teorie byt sém pozorovatelem?
NemdZfe snad mit hodnotw, a t¥eba i velkou hodnotu, prév¥ nové hle-
disko, s nimZ k materi&iu Jjinak obecné znédmému pr{stupuje? Neni
tedy nic nefestného, jestliZe by Kopernik i byl nepozoroval vibec,
a jak autor pravi

"povaZoval se za filosofa a matematika a prohlfZen{ oblo~-
hy pPenechal jinym."

To se prece dé&je v astronomii a ve fyzice a% do nadich &asd a do-

konce &¢{m ddl tim vice. Je v tom nemaly kus Zelezné logiky postu-
pujicf specialisace.

Snad nemé& jiZ smyslu dé4l sledovat v3echny nepresnosti a
neznalosti, jimiZ autor sta&il zaplnit svij &lének. Hor3im prohfe3-
kem ne% spousta v&cnych chyb je autorovo hledisko jako celek, zce-
la nehistorické, zcela neadekvdtni. Za n& by m&l byt autor zodpo-
védny predev3im. Av3ak tu je kémen drazu. Dr. David L.MacAdam, kte-
ry Kopernikovi tolik p¥edhazuje nepivodnost, nenf se svym hlediskem
vibec pivodni. Pfevzal je se v3fm v3udy z knihy Arthura Koestlera
“The Sleepwalkers® /2/, odkud - a to taktn& zamlZuje - pPejimd n¥k-
dy i celé dseky textu.

: Nebudeme se s nikym prit o hodnoceni t¥ch usekd Kopernikova
fivota, o nich%? kaZdy zasviceny vi, Ze je krajn® obti%né je inter-
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pretovat. V té véci mohla plisobit celd ¥ada pr{Zin a paulédln{
vyklad pouze a jenom Kopernikovou bojécnost{ se jev{i jako krajnd
jednostranny. PPipom&nme jen tu okolnost, Ze vida v ddvnych dobdch
byla vysadou a n¥kdy i tajemstvim dzkého okruhu vyvolenych, Ze my&-
lenky mnohdy dlouho cirkulovaly jen v disputacich a korespondenci.
Dne3n{ znédmy imperativ v&dcd "publikuj, nebo jsi ztracen" zdaleka
nebyl #iv& pocitovédn a jist& jej nem&l Kopernik, pripodteme-li si

k tomu té%Z jeho dal3i, a hlavn& vlastni, profese kn&ze, lékafe a
diplomata. V této véc{ autor zcela -~ jako ostatn& ve vdem - podlehl
Koestlerovym aversim v3&i Kopernikovi, jeZ jsou pfedznamendny jiZ
nédzvem pfisluidné kapitoly "The Timid Sanon®. Presto v&ak Koestler
(zahled&ny do Keplera tak, Ze n&kdy potladoval i pfincs jeho hlav-
nich predchided) dovedl ¥*{ci o Kopernikovi mnoho objektivniho a
velkého. Je politovdnthodné, Ze redaktorovi renomovaného optického
&asopisu z toho vySel tak nepodareny (a nepriznany) digest.

Zé4viérem snad je3t& jen k tomu, k femu jsme se na polétku
811{bili vrétit. I néds drdZd{, jestliie piri jubilejnf p¥ileZitosti
je oslavenec vZdy jen tim nejlep3im a tPeba hned pri¥ttho roku jim
Je Jjeho v&decky soupef, ktery v tu chvili pfesedl - skoro jako

v pohddce o dvandcti nésifcich - na Jjubilantovo k¥eslo. Je v3ak
cesta ven z této situace. Skutelny vyvog védy i s presn¥j3im urde-
nim proporci vyznamu a vlivu gednotlivc nemohou ukdzat jubilejni
&lénky, ale skutedné dé&jiny védy. Ty mohou sledovat u jednotlived
nejen jejich pfinos, sle i to, co je pro vyvoj v&dy &asto snad jesté
podstatnéjs{ - interakce, at jiZ se projevi jako kontraverse mezi
konkrétnimi ndzory ridznych v&dcd nebo jako onen daleko subtilnij3i
proces intuitivniho uchopeni myZlenky, kterd tak Fikajic vis{i ve
vzduchu, moZnd uZ po n&kolik4té v historii, ale dosud ji nikdo
neutrhl, protoZe nebyla sprdvnd doba zrdni. A tu si pak také moZno
k1l4st otdzku, &eho v3eho docilujeme v Zivot& i ve v&d& pfimo a ci-~
levé&dom&, s pifisludnou oslnivosti postupu, a &eho oklikami a lopo-
tou, v souhlase s dialektikou myS$leni a vyvoje vibec. Ostatn& p¥i-
béh Keplerdv je v tomto smyslu je5t& daleko dramatilt&j3i. Nelze

2z posice dvac4tého stoleti pobavend nebo znechucen® zkoumat (to
druhé je spi%e némi sledovany pfipad), jak v tom tehdy bloudili,
jak se tak jejich lodilka na ocednu neznéma kymédcela, Ze zakouZeli
i pocity strachu a Ze mohli vzit stravitelnZjsi kurs,

JestliZe stranime detailnimu historickému pozndni oproti
pausdlné-oslavnym &lénkdm, neznemend to tedy, %e soudime stejné&
s Dr. Davidem L.MacAdamem o Kopernikovi. Prdvé& naopak: V celkovém
pohledu na vyvoj pFirodov&dy vynikd Kopernikove pravé misto jedté&
z¥feteln&ji & nespornéji.

Z.Knittl, Z.Horsky

Literatura:

/1/ David L.MacAdam, “Copernicus ‘Half-Millennium". Journal of
the Optical Society of America, 63 -~ 1973, 516

/2/ Arthur Koestler: The Sleepwalkers. A History of Man’s Chan-
ging Vision of the Universe. Pelican Books, 4, vyd. 1969
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

UV astronomie z geosynchronni dréhy

Rozvoj ultrafialové astronomie je spjat s rozvojem kosmonau-
tiky, jak dokumentuje umist&ni dalekohledd pro pozorovédni v UV obo-
ru na palubdch um&lych drufic Zem&. Pro tyto vyzkumy m&la slou%it
podle d¥{v¥j¥ich pldnd NASA i &tvrtd drufice programu SAS (Small
Astronomy Satellite), ozna¥ovand jako SAS-D. Po dohod& s ESRO
(Buropean Space Research Organisation) v3ak do3lo k preneseni pro-
gramu na mezindrodni urovén, danou spole&nou fast{ této evropské
organizace a NASA,

Ci{lem je umist&ni dalekohledu pro pozorovdni v oboru
1150-3200 A o priméru 45 cm na geosynchronni ob&Znou drdhu. Volba
této dréhy pochopitelnd klade omezen{ na ufitelné zat{Zenf & tim i
na rozmdry dalekohledu. Na druhé stran® v3ak je to vfhodné vzhledem
k jednodugs$imu uspordddn{ pozemnich sledovacich stanic a rovn¥%Z se
z jednodusd{ nékteré systémy druZice. Navic toto uspoPdddn{ umoini
primé ¥{zen{ Zinnosti palubnich pFfistrojd pozemnim stPfediskem. Geo-
staciondrn{ ob&%né dréha neni pro astronomické dfely p¥ili¥ vhodné,
protoZe omezuje celkovou rozlohu pozorovatelné &dsti oblohy. Geo-
sygchronni dréha se vyznaduje sice stejnou ob&Znou. dobou - zhruba
24" - ale oproti ni nemé nulovy sklon k rovin& rovniku, takZe wvidi
pozemnimu pozorovateli provdd{ druZice omezeny kyvavy pohyb ve smé-
ru poledniku.

Parametry ob&Zné drdhy druZfice SAS-D, nyni uznalované jako
IUE (International Ultraviolet Explorer), budou tedy tyto: H =
= 35 780 km; i = 28?9. Na geosynchronni dréhu bude druZice uvedena
nad 47" zdpadnf{ délky. Ke startu dojde nejdtive v roce 1976, a to
nosnou raketou Delta 904 s pridanym motorem na tuhé pohonné hmoty
Thiokol TE-M-442-1, Celkové hmota druZice dosédhne 540 kg, hlavnim
pPistrojem bude ji% zmindny 45 cm reflektor Cassegrainova typu se
spektrografem. :

Védecky vyzkum IUE zahrne t&chto 6 bodi:

1. Ziskén{ spekter s vysokym rozliZenfm (0,1 A) hv&zd v&ech
spektrdlnich typd pro presn¥js{ urleni jejich fyzikélnich
charakteristik

2. Studium toku plynd u vybranych dvojhvé&zd

3. Pozorovéni galaxii, kvasard a horkych hv&zd podnormélni sviti-
vosti s nizkym rozliZenim (6 A4)

4. Ziskén{ spekter atmosfér planet a komet

5. Opakovany zdznam spekter u t&ch objektl, jejichZ spektra jsou
&asové prom&nnd, a to v intervalu minimélné 30 minut

6. Studium povahy mezihvé&zdného prachu a plynu pozorovénim jejich
absorpinich spekter z rozd{ld mezi UV spektry vybranych pFibuz-
nych objektd

Presnost zam&feni reflektoru doséhne* 1". Rychlost pFesunu
dalekohledu z jednoho objektu na druhy bude 5% za minutu.

Pred umi{sténim na konelnou geosynchronni{ dréhu bude IUE na
parkovac{ dréze stabilizovém rotac{ (spolu s 3. stupnim nosné rakety
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Delta). Proto se vyZaduje statické i dynamické vyvéZen{ vzhledem

k ose rotace. Zajimavé je usporXdddn{ paneld se slunednimi bateri-
emi. Na protilehlych strandch t&lesa jsou pfipevnény,dvE sady pa-
nelll, kazdd sada sestdvd ze t¥{ panglﬁ o plode 0,9 m<, které gaou
navzdjem v&jifkovit® odklondny o 45%. Toto nezvyklé usporddédn
zaruduje dostatedny vykon slunednich &ldnkd (nin%mélné 185 W) i
pFi Sikmém osvdtleni slune¥nimi paprsky a¥ do 60%. Tekto se zajisti
pot¥ebny vykon slunednich baterif i p¥i zm&ndch polohy, vyZddanych
pozorovacim programem. Dalekohled piehlédne a¥ 66% celkové nebeaké
sféry. Na neosvdtlené strand Zemé& dodaji energii dvé patndctillén-
kové Ni-Cd akumuldtorové baterie (12 ampérhodin).

Zvl4stn{ pozornost je t¥eba v&novat systémim tepelné regu-
lace a tepelné izolaci vEdeckych pfistrojd. K celkové regulaci
teploty uvnit¥ druZice se pouZiji osv&dZené reguladni Zaluzie
vné j&1 povrch tubusu reflektoru bude pPed extrémnimi teplotam
chrénit vicevrstevnaty izeladni obal. Primédrn{ zrcadlo Cassegraino=-
va systému bude izolovédno od vlastni konstrukce dalekohledu, stejn&
tak jako od pPistrojového vybaveni (spektrograf). Naopak sekundérgi
zrcadlo bude tPeba oh¥{vat tak, aby jeho teplota neklesla pod -36°C.
Prenos dat z paluby druZice bude provddén rychlosgi 20 480 bitd za
vtetinu., KaZdy snimek reprezentuje pfibli%né& 4.10° bitd, cely se
tedy pfedd na Zemi za 3,75 min. Polité se, %e v&dci budou mit
ziskand spektra k dispozici do 24 hodin po skonéeni pozorovaci
periody. PFitom je moZnd pfimé kontrola b&hem pozorovéni.

Operalni ${dfc{ stredisko NASA bude umisténo v NASA Goddard
Space Flight Center v Greenbeltu ve st4t& Maryland, na evropské stra-
n& se pldnuje vystavba pozemni #fdic{ stanice ve Span&lsku, asi
30 km od Madridu.

I. a R. Hudcovi

Literatura:

/1/ ESRO/ELDO Bulletin, No. 18, 13 /1972/
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Jakd je nejmen3{ hmota neutronové hvizdy?

Hv&zda, kterd jiZ vy¥erpala veSkeré zdsoby jaderné a tepel-
né energie, kon¥{ bud jako b1ly trpaslik nebo neutronové hvizda,
popiipad® podléhd gravita&nimu kolapsu. Prvé dva zplsoby odchodu
z “aktivnitho hvdzdného Zivota" pfedstavuji vytvofeni stabilnich
konfiguraci, t¥et{ cesta je nestabilni a vede nakonec k tomu, Ze
se hvézda uzavie vi¥i vn&j3fmu svdtu. Odpovid na &asto diskutova=-
nou otdzku horni hranice hmoty neutronové hv&zdy zédvis{i do zna&né
miry na tom, jakou stavovou rovnici jaderné kapaliny pFi vypoltu
modelu neutronové hvdzdy pou%ijeme. ProtoZe v nézorech na vlastnosti
neutronové létky panuje prekvapujici nejednotnost, pohybuje se i
odhad horni hranice hmoty neutronové hvézdy v dosti ¥irokych mezich:
od 0,4 Mg do 1,5 M. Hvézda s hmotou v&ts{ pak neodvolateln& kola-
buje.

‘Mé-1i neutronovd hvézda hmotu menZi ne% 0,2 Mg , je jeji cel-
kovd vazebni energie mezi ¥4sticemi hv&zdy menZ{ neZ vazebni ener-
gie mezi E4sticemi biflého trpaslika téZe hmoty. Bily trpaslik tu
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tedy predstavuje stav s t&sndj¥fm uspoPddédnim Edstic. Proto se a¥
doneddvna poklédala hodnota 0,2 M@ za faktickou spodni hranici hmo-
ty neutronové hvézdy. Jak v&ak ukézali fyzikové Y.C.Leung a
C.G.Wang (®Nature Phys.Sci.", 240, 132, 1972), existujf stabilni
konfigurace neutronovych hvézd s hmotou mensi neZ ony 0,2 Mgp!
Poukédzali toti%¥ na skutednost, Ze oba stavy, neutronové hvézda a
bily trpaslik, jsou oddéleny energetickou p%egradou, kterou neutro-
novd hvézda nemiZe sama o sob& plPekonat, nebot je energeticky zcela
insclventni. Tato energetickéd bariéra mezi ob&ma stavy miz{ a% p#i
niZ3{ich hmotéch, kdy neutronové hvézda miZe samovolné "sklouznout™
do energeticky vyhodn&jsfho stavu bilého trpaslika. A prévé ta ve-
likost hmoty, pPi niZ zmiz{ hréz mezi stavem neutronové hvézdy a
bilého trpaslika, pPedstavuje pro neutronovou hv#zdu skute&nou
spodn{ hranici hmoty. Velikost této miniméln{ hmoty zdvis{ tento-
krét na zvoleném modelu neutronové hvézdy: vezmeme-li za svij mo-
del, v n&mZ i jédro bude tvofeno &isté neutrony, dostaneme hmotu
0,0é? Mo, prijmeme-1i model, v jehoZ jddru jsou krom# neutront
gré;%mns i jddra t&Zkych prvkl, dochdzime k hodnot& pon&kud vy331i:
- A

zda vychladlé hvézda s hmotou v intervalu od 0,2

To Mo :
do 0,067 ﬂc)(eventuelné 0,093 Mp) nekonec zaujme stav bilého trpasli-

ka nebo neutronové hv&zdy, z4visi na jeji minulosti. Probihé-1i
chlddnut{ a hrouceni hvézdy poklidn&,bez n&jakych drastickych udé-
lost{, stane se hv&zda bilym trpaslikem. Je~1li vZak konec hvézdy
doprovdzen n&jakym explozivnim procesem (vybuchem supernovy), mi-
%e ge stét, Ze zbytek hvézdy bude "nédsilim™ uveden do stavu neutro-
nové hvé&zdy, ze kterého jiZ neni dniku.

Z.Mikuléd3ek

Umelé druZice Zeme ESRO

V priebehu roku 1975 eurépaka organizédcia pre vyskum vesmi-
ru - Buropean Space Research Organisation (ESRO) - Centre Européen
de la Recherche Spatiale (CERS) - Europdische Weltraumforschungs-
organisation (EWFO), mé vypustif falsic vae1d druZicu Zeme COS-B,
ktord bude skumaf gama Ziarenie galaktického pdvodu.

¥edecky vyskgm pristrojami umelej druZice Zeme COS-B budu
sledovat a spracuyvat strediskd a univerzity v Nemgckej spolkovej
republike, Francdzsku, Taliansku, Holandsku a europske kozmické
technologické stredisko Noordwijk ESTEC v Holandsku.

Dru%ica bude matf reorientovani os otddania pomocou lgno-
vygg ;rgg%gk, ako to bolo v pripade HEOS-1 z 5.12.1968 a Hgo -2
z o1l .

Sklon obeZnej dréhy k rovine rovnika bude doposial najmen3
aky kedy mali umel% druZice ESRO, 25°. Dréha druZice COS-B sa podla
parametrov javi velmi vystrednd, apogeum 100 000 _km, perigeum
350 km, perioda 2230 mindt. Celd druZica bude mat hmotnost 280 kg,
z &oho pripadne 115 kg na dZitodny vedecky nédklad.

V roku 1976 ESRO vypust{ UDZ GEOS, ktoré bude skumaf fasti-
ce, pole a vlny v priestore. Sklop dréhy druZice bude O a% 1°.

Ako geostaciondrne teleso bude mat obe¥nd dobu 1436 min. Ostatné
ddaje s uvedené v tabulke, Celkove na devietich pokusoch sa zd-
gastnia vedecké \dstavy zo Svajéiaraka, Nemecka, Dgnaka, Franecizska,
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Parametre buddcich druZic ESRO

% COS=~B GEQS
Dréha sklon stupnov 25 <1
apogeum km 100 000 35 800
perigeum km 350 35 800
perioda mindt 2230 1436
Hmota celej druZice kg [280 180
vedeckého dZito&- 115 31
ného ndkladu
Poloha podet oté%ok/min.| 10 10
kontrola reorientédciou | stabilizéciou na 3 osi
oai otéddania 8 hydrazinovym systémom
pomocou plyno-| motorov
vych trysiek
Vykon slneinych batérif{ |90 90
Toleletri;k ok
vykon v skuto&- :
nom -&ase (RTT) 6 2 (UHF)
mattov : 2 (var)
rychlost v sku-
5 100 000 (UHF)
:gs?:l gase, bi 160 150 (VEF)
Polet telekoménd 140 (PCM) 125 (PCM)
Pokusy polet 1 teleskop pre 9
ga;a lggo
krajiny 175 5 g CH,D,IK,F,GB,I, a ESTEC
Rérﬁc’ ’ Y b Sl { ik
Ddtum vypustenia 1975 1976

Skratky Stdtov: CH - §v§jﬁiarako, D - Nemecko, DK - Dénsko,
F - Pranctzsko, GB - Velkd Britdnja, I - Taliansko, B - Belgicko,
NL - Holandsko, S - Svédsko, E - Spanielsko

Velkej Britd4nie, Talianska a ESTEC. GEOS bude vynesen& raketou
vlastnej kon3trukcie EUROPA II. Perspektivne sa uvaZuje o druZiciach
Helos (X Ziarenie - 1979), IME (mag. pole - 1977).

Prvd druZica ESRO II/IRIS bola vypustend 17.5.1968 z ame-
rického 3tartovacieho komplexu Western Test Range 20 zdkladne Air
Force Bace Vandenberg pomocou Stvorstupnovej rakety na pevné po-
honné 14tky Scout. Rok 1968 bol bohaty na druZice ESRO. V oktobri

- 8tartovala ESRO  IA- Aurorae a v decembri HEOS 1. V 1969 to bola
iba ESRO IB- Boreas. Do r. 1972 bola prestdvka. Ale v tomto roku
1972 znovu ESRO sldvilo uspechy, lebo vypustilo tri umelé druZice
Zeme, HEOS 2, TD1l-A a ESRO IV. 6elkove tdto organizdcia vypustila
u? sedem UDZ, ale stdle to bolo americkymi nosnymi raketami SCOUT,
' THOR-DELTA alebo DELTA-N.

Do ESRO patria zdpadoeurgpske Stdty Nemeckd spolkové repu=
blika, Velkd Briténia, Dénsko, Svédsko, Holandsko, Belgicko, Fran-
cuzsko Spanielsko, Svaj¥iarsko a Taliansko. Podujatia organizédcie
najvaééou mierou financujd Veik4 Britdnia, NSR a Franciuzsko.

Riaditelstvo ESRO je v Pari#i vo Francizsku, vypotové a
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organiza¥né strediske ESOC v Darmstadte v NSR, technologické
centrum ESTEC v holandskom Noordwijku, fyzikédlno-chemické stre-
disko v talianskom Frascatti a sondédZne rakety sa vypddiajd vo
§védskom Laponsku pri Kirune (ESRANGE).

Sief sledovacich stanic pre druZice ESTRACK je rozloZend
po celom svete. ESRO pouZiva vlastnd siet eganic. Okrem toho spo-
lupracuje so stanicami NASA, CNES, NOOL, atd.

ORGANISACNI ZPRAVY

Ustredni vybor CAS zasedal v r. 1973 celkem dvakrét (29. Zerv-
na a l4. prosince{, pPedsednictvo ustFedniho vyboru rovnd% dvakrat
(29. kvétna a 15. listopadu). Kromé psﬂbé!ného fesenf obvyklé agen-
dy se ptedsedni%;vo i dstfedni vybor Ceskoslovenské astronomick
spole&nosti pii CSAV zabyvalo témito zédvaZindj3imi dkoly:

a) pripravou pracovniho Fddu pro sekce a komise CAS a novelisaci
jednacfho *&du pro pobo¥ky CAS. Dv& komise (za predsednictvi
Dr.J.Grygera, CSc. a Prof, O.Hlada) pFipravily podrobné podkla-
dy, které jsou nyni rozeslény k pripominkovému ¥F{zeni. Defini-
3%v85 se touto otdzkou mé zabyvat pr{st{ zaseddni PUV CAS a

AS .

b

~

vyhldsilo a odm&nilo nejlep3f pracovniky sekci GAS (srovnej
Kosmické rozhledy, &{s.3, str.129)

¢c) UV 8AS schvélilo zprdvu e &innosti JAS za rok 1972 & vypracova-
lo a schvdlilo plén &innosti CAS na rok 1974. Byl pripraven roz-
po¥et CAS na rok 1974, ktery byl po urditych omezenich schvélen
ekonomickym odborem UstPedn! spré&vy pracovist CSAV

a) Uv $AS uvddomil vZechny sloiky CAS o nutnosti maximdln& ZetFit
3& cestovném vzhledem k opatren{ ze strany ekonomického odboru
st¥edni sprévy pracoviéf GSAV, jfm3 by& rozpolet na csstovné
na rok 1973 fakticky sniZen o cca 30%. Ust¥edni vybor CAS (i
pfedsednictvo) omezil polet svych plénovanych zaseddni v roce
1973, aby sniZenim rozpodtu na cestovné pokud moZno nebyly
postifeny odborné sekce CAS

e) predsednictve UV CAS ustavilo a v GAS schvélil ustaveni elektro-
nické sekce CAS. Tim je splnno usneseni 6. Fédného sjezdu CAS
o z¥izeni technické sekce CAS. Predsedou elektronické sekce je
Ing. Karel Jehli¥ka, &leny predsednictva jsou: Dr.M.Vete3nik,
CS¢., Ing.¥.Ptélek, Dr.P.Mayer, CSc., Jaroslav Medek, sidlem
této sekce je Brno. V predsednictvech ostatnich seke{ byly pro=-
vedeny tyto zm&ny: Byla pfijata resignace Dr.S.Ki¥iZe, CSc. na
funkei predsedy steldrni sekce a na jeho misto byl ustanoven
Dr.P.Mayer, CSc. Byla piijata resignace Prof.Dr.V.Vanyska, CSc.
na funkei predsedy pedagogické kgmise CAS a na jeho misto byl
ustanoven Dr.B.Onderlifka, CSc. Ustfedni vybor CAS pod&koval
Dr.S.K¥{Zovi, CSc. a Prof.Dr.V.Vanyskovi, CSc. za jejich dosa-
vadni préci. Do predsednictva historické sekce CAS byl koopto-
vén Prof.0.Hlad, do redakinfho kruhu Kosmickych rozhledd byli
kooptovéni Dr.Ji¥{ BouSka, CSc., Zden&k Pokorny, prom. fyz. a
Zden&k MikuléSek, prom. fyz.

G-




Z mista tajemnika sekretaridtu CAS odeZel v listopadu 1973
Dr.Z.Horgky, CSc. Na jeho misto nastoupila od 1.1.1974 Olga Péuha-
fovéd, na misto hospoddfsko-sprdvni pracovnice v sekretaridtu CAS
Helena Mré&&kovd, rovné% od 1.1.1974.

Z .Horsky

VESMIR SE DIVI

Kohoutkovo kometdrium 1973 £

P¥{slu¥né instituce nezapominaly na bobularizaci.
"KaZdou sobotu a ned&li je na pofadu pésmo “"Kometa se pliZ{"

Z programu praZskéhoc Planetéria,
Lidovéd demokracie, 16.9.1973

“"Velkd4 kometa na cesté.

Je to ona kometa, objevend pred asi pllrokem Japoncem Kohoutkem a
nesouci{ objevitelovo jméno, jeZ prijde do takové blizkosti Zemé a
Slunce, Ze dosdéhne jasnosti, kterou pred®i jen Slunce a M&sfc. Ale .
nemZjte strach, &asy, kdy komety vE&3tily bouie, utrpenf, smrt a
jiné nep¥{jemnosti, jsou za némi. Kohoutek neni pro lidstvo wiubec
nebezpedny®.

Dagens Nyheter, 1.10,1972
Spi8e 3ikmo dopadly pohled do naudného slovniku

"Vo vaddiej vzdialenosti od Slnka sd kométy malinké hviezdy, ktorgch
priemer neprekrafuje 100 km ... jadro obopina slabd plynové vrstva -
5§ggkgs£ér1cké odehylka %ikmo dopadajdcich ld¥ov - pozn. red.

Vyber 49/1973, str. 17

(e 8 jddro ge tmavsi dPeve ve stfedu kmene, napi. u dubu -
pozn. red. KR

Kometderni prézdnota

"Potom, jakmile ji slune¥ni zdFeni dostateind rozehteje, vytvaF{ se
obrovsky oblak rychle se rozpfnajicich plynd, 2z nich%f Z4st,tzv. slu-
neéni{ vitr, zatladi opalnym smérem. Tak vznikne obrovaky,oﬁon ko-
met;;r‘S v ndm? jedna molekula je od druhé vzddlena na milien kilo-
metird. :

Lidov4 demokracie, 7.7.1973

“18., prosince protne dréhu Merkura, jeji dréha se zalne siln& za-
kFfivovat, a kometa poleti tém3F do jeho Zhavé nédrude.”

Svét prédece, 17.10.1973
Df{ve metly lidstva - dnes big busineas :

"Comet Kohoutek Ltd.

Dva ,londyn3tl byznysmgni pFisli s bdjelnym ndpadgm zaregistrovat
Jjméno Kohoutkova kometa pro obchodni ufely. Firma Gomet Kohoutek
Limited nyn{ jedné s Fadou celondrodnich inserentd v Britdnii,
kte¥f hodlaji vyu¥ft komety k propsgaci rozmanitého zboZ{ jako jsou
t¥eba hradky nebo ohnostroje. Mluvi{ nové firmy tento tyden prohld-
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sil, Ze jeden celostétnf denik ji% uzaviel s Comet Kohoutek Ltd.
smlouvu o pou¥ivéni tohoto nédzvu, ale Ze zatim nemlZe sd&lit
podrobnosti, dokud dohoda nevstoup{ v platnost. P¥islu3nici
videcké a novinédfské obce si nepochybné oddechnou, kdyZ se dozvédi,
%e sm¥ji uffvat ndzvu kometa Kohoutek p¥i popisu dkazu, aniZ by se
vystavovali nebezpeli ze soudnfho F{izeni; jinak vZak kdokoliv se
sidlem v Britdnii, jenZ chce vrhnout na trh, Pekn&me, novy drink

s ndzvem’Kohoutek - 3um a ¥{z’, mus{ zaplatit za tuto vysadu.
Adresa firmy Comet Kohoutek Itd. je 11 Ranmore Court, Catherine
Road, Surbiton, Surrey, KT6 4HE."

Nature 246 (Nov.9, 1973), Ne 5428, 57.
pfekiad -Jjg=

Divéfuj, ale provéruj!
"Kohoutkova kometa se k ném vrdt{ aZ po osmdesdti letech, jak to
propo¥itali astronomové."

: Velerni Praha, 8.2.1974

Asociace nad kometou

Literdrn{ revue
Jak kometa je v&tZina vZech revui:
Ohlé3eny pifedem, slavné se ném zjevi, o 4/
zazdf{ obzorem ve vybledlé krése, P
zplsob! rozruch a pak zmiz{ zase. Pred svitanim L
Kam zapadnou - se nevi. na dvorecku

Vykukuju zlatou teéku
Zévazek ¥ Tu s ohonem
Zévazek mnohy ve svém jase hvézdnych svétd :
komet® rovn&% podobd se: Lo ksl mcy oy
Hovo¥{ se o nm predem mZsice Ze sestoupi CLTKI
a jeho jas a sléva stoupd vy3 a vys. A.P,
Kdyf v3ak ve skutek mé zmZnit se,
pouhym jej okem vibec nespat¥is,

Pozoroval, propo&ital a zaznamenal JAROSLAV (Dikobraz)

Obituary notice

Doc.PhDr, Bohumil Hacar, &esky astronom, zemiel po krétké
nemoci v Prosté&jovd dne 9. bFezna 1974 ve viku 88 roki. Narodil
se 9. tnora 1886 v Praze.

St¥edoZkolskd studia absolvoval na gymnasiu v Krom&F{Z%i.
Po maturit® studoval na Universit& Karlov& v Praze a na universitéd
ve Vidni. Na zdklad® disertani préce z oboru permuta&nich grup
byl v roce 1911 promovén na doktora filosofie. V obdobi mezi dv&ma
svitovymi vélkami plsobil jako stFedoZkolsky profesor matematiky
a fyziky na gymnasiich, od roku 1948 jako docent na obnovené Uni-
versit& Palackého v Olomouci. Doc. Hacar v&dec pracoval v oboru
proménnych hvézd a v teorii vyudovédni astronomii. Préce o promin-
nych hv&zddch publikoval zprvu ve vyro¥nich zprdvéch gymnasia
v Prost&jové a ve v&stniku P¥irodov&deckého klubu, pozd&ji v Acta
Academiae Scientiarum Naturalium Moravo-Silesiacae (Brno) a v Acta
Universitatis Palackianae Olomucensis . Pro studenty napsal vysoko-
Zkolskd skripta Astronomie (1952, 1955) a Metodika vyu¥ovéni astro=-
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nomii (1955). V roce 1963 vydalo Stdtni pedagogické nakladatelstvi
v Praze Hacarovu vysoko3kolskou ulebnici Uvod do obecné astronomie
(511 stran, v &e3tin&). Krom& toho je autorem dvou men3ich publika-
c{, tykajicich se zdkladl nebeské mechaniky. Seznam v3deckych pra-
ci{ doc. Dr. B.Hacara byl oti¥té&n v r. 1971 v &lénku, vZnovaném

85. vyro&{ narozenin (Acta Universitatis Palackianae Olomucensis -
Facultas Rerum Naturalium, 33, str. 249 - 252). Na piffrodov&decké
fakult® University Palackého v Olomouci konal pFednéZky z obecné
fyziky, astronomie a didaktiky astronomie a% do roku 1958.

Velmi zdsluZné je popularizaini &innost doc. Hacara, vyznam-
né jsou také jeho pPfspdvky z oboru teorie vyu¥ovéni astronomii,
které publikoval v &asopisech P¥{rodni védy ve 3kole, Fyzika ve
3kole a Matematika a fyzika ve 8kole. Za své zdsluhy o rozvoj
Seskoslovenské astronomie byl v roce 1966 zv&len gestnym &lenem

eskoslovenské astronomické spoleinosti p#i Ceskoslovenské akademii
véd v Praze a u prileZitosti 80. narozenin byla mu rektorem Univer-
sity Palackého v Olomouci ud&lena pam&tni medaile. Kolegové a stu-
denti zachovaji pamdtku doc. PhDr. Bohumila Hacara jako #lovéka
primého srdelného a Eestného, ktery dovedl byt i veselym spoledni-
kem pFi mimopracovnich setkdnich.

J.Siroky

Oprava

V obsahu roniku 1973 je chyba v titulu &ldnku na str. 130.
M{sto Teorie hv&zdné stavby II. pokr. mé byt sprdvné Vyvoj hvézdy
od hlavni posloupnosti do oblasti obrd. R

Tyto zprévy rozmno¥uje pro syou vnit¥nf potiabu Jeskoslo-
venské astropomickd spolednost pri GSAV (Praha 7, Krélovské4
obora 233) . R{df redak®ni kruh: vedouc{ redaktor J.Grygar,
vykonny redaktor P.P¥ihoda, &lenové P.AmbroZ, P.Andrle, J.Bouska,
Z.Horsky, M.Kopecky, S.K#{Z, P.Ldla, Z.Mikuld3ek, E.Pittich,
Z.Pokorny.

Technickd spoluprédce: O.Pluharovd, H.Kellnerové.

Pr{spévky zasilejte na vy3e uvedenou adresu sekretaridtu
CAS. Uzévérka tohoto &fsla byla 20.1.1974.

OVTEI - 72113
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