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Panelovd diskuse o meznich problémech astronomie (III)

Grygar: Myslim, %e bychom mohli pPikroZit ke 3. tématu, to znamend
k obecnym otdzkdm moZnosti Xivota ve vesmiru, a tentokrdt na idrovni
elementdrniho Zivota, jeho poddtku a pFipadného pFenosu mezi nebes-
kymi 'téleay. Chtél bych tady pfipomenout, z Zeho asi tak vychdzi-
me, %eho se tady budeme hlavné drZet. Na jedné stran& je to otdz-
ka samotné definice Zivota, kterd, jak se jisté ukdZe vzdpiti,
Jje daleko sloZit&j8{ ne%X se zdd4 na prvni pohled. Myslim, %e ne-
existuje jednotn{ pohled, takZe bychom se m&li pokusit o né&jakou
pracovn{ definici. Ddle je tu okolnost, Ze zhruba uZ pPed pll sto-
letim Oparin vyslovil svou zdkladn{ mySlenku, jak vznikla Zivd 1ldt-
ka nebo organismy zde na Zemi, a to ndm ukazuje prédve na zdkladd
principu obvyklosti, jak asi obecné ve vesmiru bude ¥ivot na pla-
netdch nebo na jinych kosmickych t&lesech vznikat. Oparinova teorie
Jje v soufasné dob& celkem ve velmi pFiznivé situaci, ponZvadZ na
Jjedné stran® probfhaji laboratorni pokusy, pfi kterych se v pod=-
statd misi ldtky, které gaou dokézény v meziplanetdrnim nebo me-
zihv&adném prostoru, a plsobenim vlivd, které napodobuji podminky
v kosmickém prostoru, ziskdvdme organické ldtky, a za druhé se
objevily organické létky, a to zPetelnd mimozemského plvodu, v nék-
terych meteoritech. Zdd4 se - a o to se vedly dlouhé spory - Ze
zasténci organickych ldtek v meteoritech maji nyni znaZnou pievahu
a zPejmé maj{ pravdu. KoneZn¥ zde jsou objevy radiové astronomie,
kterd v poslednich letech dokdzala existenci nZkolika desitek mo-
lekul, vietn# orfanicchh, ve vesmirném prostoru. Podrobnosti obsa-
huje napfiklad &lének v Zasopise Vesmir od docenta Papouka a jeho
kolegl, ktery je zajisté dobrym zdrojem informaci. KoneZné& speci-
41nZ néds tato otdzka zajimd také s ohledem na pokrok kosmonautiky,
Jjak uf o tom hovo¥il Dr.Dvolfdk, Je to otdzka kontaminace jinych
t&les pozemskymi mikroorganismy a tim znesnadnZni problému Fe§eni
otdzky, zda mimo na%i Zemi ve slunedni soustav& existuji aspomn
zdrodky Z#ivota. Zejména jde o vy¥zkumy planety Marsu. Konefné pak
bych byl osobn¥ rdd, kdybyste se pokusili zaujmout n&jaké kritické
stanovisko k modernéj5im variantdm znédmé teorie o panspermii, kte-
ré v plvodnf podobéd - to znamend, %e k prenocsu zdrodk 3ivota do-
chédzi plsobenim tlaku zdfenf - sice neplati (protoZe ten mecha-
nismus nefunguje), ale neni vylouZeno, %e existujf jiné moZnosti
pfenosu zdrodkd a jde o to, zda je naaijt, %e zérodky pFefij{ ne-
hostinné a nepfiznivé pomZry v mezihv&zdném nebo v meziplanetdrnim
prostoru. Takto zmodernizovand panspermie by mohla eventudlnd vy-
svétlit, prod vznikl Zivot na nad3{ Zemi. Kone¥n#& bych se rdd jesté#
E otdzkdm statistickym, protoZe mne velice zaujala poznémka
Dr.Dvordka dnes dopoledne. Dr.Dvoifdk Fikal, Ze se mu zdd, nebo Ze
biologové soudf, Ze Zivot na Zemi neni jenom ten néhodny proces,
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gako by to byla n&jakd hra v kostky, ale Ze Zivot ase vyviji £r°t°'
e jsou tady je#td n&jaké jiné, patrnd sloZit&ji{ zdkonitosti, které
k nému vedou 3 divodd, které ndm snad nejsou je3t& zndmy.

Liebl: Je to jiat® problém definovat Zivot. Definice mé vystihnout
obecné zdkonitosti a md mit obecnou platnost. Tak v prvni Fadd je
nutné, aby Zivy systém mohl reprodukovat sdm sebe. A k tomu je
podle aougaunych poznatkd :agottobi nukleovych kyselin a bilkovin
a tyto ndm zarufujf,v prvni{ Padd tedy nukleové kyseliny, auto-
reprodukci. Témi je d4n molekuldrni princi autoraproduico. A po-
tom f' to achopnost W&elnd vyuZivat unargif, a ddle z biologického
hlediska je to schopnost drdZdivosti. To se nék%{ dé t&iko vysviét-
1lit, nebo si pod tim pFedstavujeme mnoho v&ci. vé hmota prostéd
Je drédZdivé. Ro;guie na podnity z vniiakg hybem a podobnd, ale
to prosim uf ne ak vyznamné, NejdileZité j5f je prdvd schopnost
organismd se autoreprodukovat a vyvijet. Také organismy musi dZel-
n& hospodafit s energif a vyufivat ji. Tak to je asi hlavni defini-
ce %ivota a jist& dost nedplnd.

Grygar: Tak dals{?

Ulrych: J4 nejsem biolog & mluvim tedy jako diletant v této vici.
Chtél bych jenom upozornit, Ze pFed dvima nebo tfemi lety vysla

u néds zajimavd filosofickd préce od francouzskéhe filosofa Teillar-
da de Chardina, kde se cituje podobnd my3lenka jakou tady uvedl
Dr.Dvofdk dopoledne, a sice, Ze krom& téch fyzikdlnich zdkond, kte-
ré plat{ pro pohyb mikroZdstic a kteréd jsou viceménd povahy stati-
stické, existuje jeSt® n¥jaky jiny princip, ktery Chardin nazyvd
'princip komplexifikace®, ktery zplasobuje, ¥e se vgtvtfaji stdle
sloZitéjs1 molekuly a vede to ke tvoPeni stdle sloZitdj&ich Zivych
systémd, pak Zivych organismd, pak k vj¥voji mozku a tak ddle. Ten-
to prineip je hnac{ silou Zivota ve vesmiru.

Grygar: Dals{ pfipominky? Tak jé bych tu debatu posunul trofiZku
ddl. Prosim vds, dost &asto se diskutuje otdzka, zda mus{ Zivot
byt nutné vdzédn na uhlik, zda tedy organické létky jsou vidy na
bdzi uhlfku, &i zda si ndzeme myslet, Ze by organicky Zivot vznikl
na bédzi kfemfku nebo tfeba germania. Jaky je ndzor odbornikd?

Vitek: J4 se osobn& domnivém, Ze organické ldtky (tak ozna¥me tako-
vé 1ldtky, které mohou byti chemickou podstatou néiakého Zivota, to
Jjest systému, ktery se sém miZe reprodukovat a miZe hospoddrné zpra-
covévat energii, jak bylo tady Fefeno pfed chvilkou), nemohou
existovat na jiné bdzi nef na bdzi uhl?kat!eh fetélc&. Divod je
proaty: tak sloZitd funkce jako je autoreprodukce vyZaduje umérnd
tomu sloZité molekuly, které maji znadné rozméry. My sice méme

v pFirod& pfiklady veikjch makromolekul, které jsou svou velikosti
srovnatelné dejme tomu s molekulami nukieovych kyselin nebo bilko=-
vin a podobné, a piece patf{ do anorganické fi%e v plném slova
smyslu. Mdm konkrétné na mysli silikdty a kifemen, co¥ jsou v pod=-
atatd obrovgké nakronolek:{y vytvorené z Fetdzcld kfemiku st¥idajici-
ho se pravidelnd s kyslikem. Ovdem garkantni rozdfl proti uhl{ka-
t¥ym sloudenindm je ten, Ze k pFfemdne jedné molekuly v druhou je
tFeba vynaloZit velkou sktiva®n{ 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 nen{ dost dobfe moZiné. Vidim, Ze jsem tady
pouZil vyrazu "analogické na3im". Ov3em kdybychom chtélg vyuiit

né jaké momentdlni koncentrace energie, kterd by ndm umoZnila pie-
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ménu téch dejme tomu silikdtovych FetZzeld nebo syntézu téch sili-
kdtovych Fetizcl, okamZfit& se opft dostdvdme do situace, kdy sili-
kétové Petézce budou velice nestabilni. Tak#e si dost dobfe nedove=-
du pPedstavit sz chemického hlediska takovy termodynamicky systém,
ktery by umo¥noval tak dokonale vyvéZenou rovnovéhu mezi makromo-
lekulami a nZjakymi meniimi molekulami, z kterych se tyto makromo-
lekuly buduji, nef jsou organické ldtky na bdzi uhliku. Takovy je
pohled chemika. Existujf i k¥emikovd analoga jednoduchych uhlovo=-
dikd, kterd byla pifipravena v laboratofi: silany. Ov3em tyto létky
kde Je védzdn k¥femik na kfemfk, jsou vysoce nestabilni. Nei:e nalézt
n# jaké prostfedi, o kterém by bylo moZno pfedpoklddat, Ze by nékde
-mhoﬁnwﬂ,nnk“ﬂkaﬂynnnu.hﬂﬁhdﬁhm|e
sebemensi stopou vody rozkléddeji. Zase by ném tady chyb&ly dals{
stavebni prvky do té stavebnice "kFem{kového Zivota?, kdybychom

v ni{ jenom vyminovali ten kFemik. Jak bychom tam ted dostali kys-
11{k? Z Zeho? Voda, ta ndm ty silany rozbourd dpln&. Jinak kyslika-
té silouZeniny, kysli¥nik uhlidity, ndm to rozbourd taky.

Grygar: Takfe to vypadd na to, %e prosté pfi organické syntéze
ve vesmiru vldédne uhlik,

Vitek: Dusik grovna tak. A tak déle. lg potfebujeme n¥jakou kompli-
kovanou molekulu, kterd by ndm mehla n iaké sloZité procesy modelo-
vat., TéEko bychom vystaXili s n&jakym linedrnim polymerem, ktery by
se skléddel z naprosto identickych ekupin, v tomto pFfipad& tedy sku-
pin SiH>, které by se ném pofédd opakovaly do nekoneZna. NedokdZu

ai proagi predstavit, Ze by se takovdto molekula dokdzala sama
reprodukovat. DileZité v organickych polymerech je prévé jejich
primérni struktura, to znamend sestaveni tdch rdznych, velice rdznfch
atomd v zdkladni stavebni jednotky, které potom vytvéfejf struktury
vy&5ich Fd4dd s urZitou periodicitou. A na zdklad® tohe, Ze tady mdte
urditou primdrni strukturu dejme tomu v nukleovych kyselindch, se
vém tem st¥f{dajf v urditém pofadi ur&ité stavebn{ prvky a vidy dva
a dva k sob¥ tvofi komplementdrni{ pér. Jedna si Z4dd mit proti sobé
tu druhou. A ta druhd je oviem jind neZ ta prvni. Ale je s ni
vidycky spfafena, A prdvd v tom tkvi ta - velice zjednoduZend fe-
2%eno - zédsada reprodukce., Oviem naproti tomu, kdyZ byste méli na-
prosto holou identickou molekulu, tak ta vdm sama dals{ nereprodu-
kuje. Ty vztahy, které vytvdfejf nutnost té reprodukce, jsou pré-
v& zplsobeny do jisté miry komplikovanosti tohc systému. Jd tedy
nejsem odbornik na nukleové kyseliny ...

Bi¥dk: J4 jsem piesnd nepochopil, co se rozumi tou ieﬁrodukci

nebo jakym zplisobem ta reprodukce opravdu probihd? Kekn&me, Ze te-

da budeme mit n&jakou tu komplikovanou molekulu a ¥e se bude sklé-

g;t ze gvog stavebnich prvkd. Je k reprodukci potifeba zdsahu vndj-
ho svéta

Liebl: J4 bych Pekl k tomu, Z¥e ta reprodukce, jek jiZ zde bylo
feleno, v podstat® zdvis{ na nukleovych kyselindch. Tato repro-
dukce Je v organismech sloZitéd, probihdé za pomoci enzymd jako kata=-
lyzdtord, ale provddéji se pokusy modelovat tuto reprodukci labo-
ratornd, to jest na jednodu33ich systémech v modelovych pokusech
dokonce ndkdy i bez enzymi. Vyrobit tedy u{ntetické to jest umZlé
nukleové kyseliny nebo lépe Pefeno polynukleotidy, u nichZ se ta
reprodukce - vhodn&ji Feleno roglikaca - projevuje. Zfejm¥ nejvic
v tomto zat{m byle ud&léno AmeriZany ve skupin# grnf. Orgela v San
Diegu v Kalifornii, kde pPipravili pomérn& jednoduchy synteticky
polymer tedy polynukleotid tzv. polyuridylovou kyselinu jako
matrici, kterd za pomoci urfitého kondenzadniho Zinidla si zvolna




b¥hem n¥kolika hodin vytvédfela svoji negativni{ kopii. Ta byla
grcadlovou kopii polyuridylevé kyseliny, to znamend z pFidaného
monomeru, to jest adenylové kyseliny vznikala polymeraci polyade-
nylovéd kyselina. Vtip je v tom, Ze k urecilu se nevdfe uracil ne -
bo jind neodpovidajici bédze, ale pouze a jen adenin a tedy adenylo-
vé kyselina, jeji%¥ slofkou je adenin. To je ddno pFisn& specificky-
mi molekuldrnimi interakcemi mezi odpovidajfcimi si bédzemi.

BiZdk: Co to znamend "neenzymaticky", prosim véa?

Liebl: Neenzymaticky - enzymy, to jsou bilkovinné katalyzdtory,
které ¥id{ skoro vEechny chenické reakce v organismu. Enzymi jsou
tisfce rdznych druhd. A také tzv. polymerdsy provddi polymerace
nukleovych kyselin z monomerd, tedy df{ve jiZ zminfnou replikaci
nukleovych kyselin v orgenismu. To zatim dost dobfe zndme u bakte-
rii{ a vird, protole to jsou ¥ giatél smyslu jednoduld3{ Zivé systé-
my. Ale takovy enzym uf je velice sloZfitd bilkovina, Zasto vysoce
specifickd, vytvofend pfesnou molekuldrni funkef gonﬁ, tedy v pod-
staté Etnovych nukleovych kyselin. A kdyZ tady pPfsludny enzym je,
tieba 1 2z orfnnisnu vyizolovany a vy&istdnf, tak ui to dovede, tu
prisludnou blochemickou reakci Zasto uddlat jak F{kdme ve zkumavce
to jest "im vitro" a to jsou-li potfebné podminky a sloudeniny
pripadnd vietn& energie k syntéze k disposici.

Neenzymaticky, tedy bez pomoci pFislulného enzymu jako biocka-
talﬁzétoru, to také ndkdy jde, zvl48t& jsou-li pFfitomny vhodné
vychoz{ eloueniny, dostatek energie a nebo dokonce v pFfipadé& po-
lymerace vhodné molekuldrni matrice. Navidjem se k sobd Fad{ pfislud-
né slofky, tedy monomery nukleovych kyselin, zv145t& kdy: je
k diaEOI1ci uvedend molekuldrni matrice a na té matrici uZ se potom
pfesné uspofdddvaji v daném poPfadi pP{slusné monomery. Nen{ to pak
gon néhodnd statistickd polymerace, je to matric{ Ffzend polymerace,

im% se vgtvdfi plesné poFadi stavebnich sloZfek biologickych mskro-
molekul. Cili v nadem pripad¥ se vytvdr{ presnd,i kdy% vlsstnd ne-
gativni kopie té jisté molekuly nukleové kyseliny. Nukleové kysali-
ny jsou chemicky Jjednodus3{ v porovnéni s bilkovinami. Sklédaj{ se
v podstat® ze ZtyF nebo p¥ti chemicky pom&rnd sloZitych moncmerd a
to té&chto kyselin: adenylové, guanylové, cytidylové a uridylové a
piipadn& j{ blizké kyseliny thymidylové. A v nich jsou tzv., béze
adenin (A), guanin(G), cytosin (C), uracil (U), pfipadn& metyl-
uracil, tzv. thymin $).°a spolu se specificky véZou pouze tyto
béze: A - U, nebo A -~ T a C ~ G nebo naopak U - A atd. To je ddno
pfesnymi fyzikdlnd-chemickymi interakcemi mezi t¥mito bézemi, me-
zi kterymi se vytvdF{ vysoce specifické vodikové mlistky. Pfesn#d na
sebe padnou pak jen urfité bdze vyhovujici témto interakcim. A tak
napf. ne jdou k sob& tfeba adenin a cytosin, cytosin a cytosin atd.,
ale védZou se spolu dle vySe Feleného pravidla napfiklad adenin a
uracil, eytosin a guanin, prost& vidy jen purinovd (to jest A,G)

a pyrimidinové (U, T, C) béze. T{m se tvof{ presnd kopie, tedy
nukleovd kyselina, co% jsou tenkd vldkna molekuldrnich rozmdrd
viditelnd nap¥. jen nejlepdimi elektronovymi mikroskopy tfeba

jen jako zprohfbany vlas, Zddné v&t3i detaily nejsou vidét. Takovy
sestaveny model makromolekuly dezoxyribonukleové kyseliny vypadd
zhruba jake Sroubovité& stofeny %ebf{k, je to tzv. dvojiroubovice

a mezi tim jsou pFi¥ky, to jsou ty bédze specificky spolu vdzané.

A k sob® jdou vZdycky jen ty rdzmé, to jest komplementdrni a niko-
liv ntogné nebe nevyhovujici bédze, jak jsem uZ difive Fekl. To je
prosté fyzikdlnd-chemicky ddne tZmi specifickymi interakcemi a te-
dy vlastné v disledku t&ch energii interakc{ a pfesné molekuldrni




geometrie té ka%dé bdze. Proto jdou k sob& vZdy jen purinovd a
pyrimidinov4 bdze, nikoliv purinové k purinové a pyrimidinovd

k pyrimidinové. V tom je zdkladni princip, repliksce nukleovych ky-
selin, molekuldrni paméti & genetického kodu,tedy v &irZim smyalu
pfenosu celé d&di¥né velmi slo%ité informece. Takto na genetickych
matricich (coZ Jjsou rovn#Z nukleové kyseliny) vzniklé informaZni
nukleové kyseliny jako geneti¥t{ poslové pPesn® ddle mclekuldrné
#{di a urduji strukturu pFi syntéze bilkovin vietn¥ enzymd a tim
#{d{ vit&inu dalSich molekuldrné-biologickych pochodd v organismu.
To jsou zdklady novodobého eboru, tzv. molekuldrni biclogie. &
pPesnd kopie, lépe Fedeno replika té nové "dcefinné" nukleové
kyseliny - to nov# utvofené vldkno na vlidknité matrici matePaké
nukleové kyseliny je jekymsi zrcadlovym obrazem, je jak Fikdme
komplementdrni. A neni tedy pozitivni kopii matePfského vldkna, je
Jjakousi pfesnou negativni kopii matefské molekuly nukleové kyseli-
ny, tou zrcadlovou strukturou.

% -AlLiU- Model malého dseku makromolekuly nukleové kyseli-

~Ci11G- By.s ,
Dvoj&roubovice (pro jednoduchost zndzorndné zde

=G411c- pouze jako nestodeéné dvojvldkno) majic{ uvnit®
=Uleih- dané poradi komplementdrnich bazi, které jsou
-Giiic- vzdjemné vdzdny systémem specifickych vodikovych

vazeb (vodikovych mistkd).
I -GIiic-

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

Liebl: Jisté&.

Vitek: Ve smyslu chemického zrcadlenf: vidycky k jedné bdzi existu-
je druhd komplementérni. T¥eba méte A-T-A-T, tak tam to bude
T-A-T-A, Aby A a T pfi%lo proti sobé.

Liebl: Ano.

Vitek: A kdybychom m2li tady A-A-A-A, tak tady bude T-T-T-T.
Pakli%e je tady dostate®nd koncentrace zdkladnich stavebnich
sloZek. A zase tepelnym pohybem...

Liebl: A dostatek volné chemické energie, aby se mohly spojit.
Prost® ten enzym 4514 v podstatd to, Ze to pFibliZeni pfisludnych
stavebnich molekuldrnich jednotek napomidfe vzdjemné vazb& mezi ni-
mi, tedy postupnému vytvéren{ té makromolekuly. Casto jako by
poméhal "&{st" nebo “"pPfepisovat"™ molekuldrni matrici nukleové ky-
seliny, na ni¥ se vytvd®*! novéd nukleovd kyselina.

Vitek: Funguje v pedstatd jako katalyzétor.

Liebl: To d&l4 ten enzym, ktery je aspecifickou katalytickou bil-
kovinou, vytvofenou v organismu na zdklad¥ genetické informace

"zapsané" v genovych nukleovjch kyselinéch.

Hordk: Jenom se zeptédm: Nesouvis{ to taky se spiny, s opadnymi
spiny? Mohou se spojit jen soubory, které se ndjak 1i8{, jako tfe-
ba dva atomy vodiku tvof{ molekulu, maj{-1i opadné spiny, né&co
podobného tu neni?

Liebl: Jak to je pfesn¥, to newim, bohuZel. Ale je to v podstatd
kvantovd-chemickd zdleZfitost ty vaszby A-T nebo A-U a G-C. Ty dédva-
Ji tu dZasnou specifilnost. ;




Hordk: Dva atomy vodiku se mohou védzat, kdyZ maj{ opaZné spiny.
Liebl: Ano. U vodiku ano.
Hordk: Tady je jist& nico podobného.

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

V podstatd s timito vySe jmenovanymi specifickymi interakcemi mezi
bédsemi to asi trochu souvisi. Vedik s vodikem - to se snad nepo-
k1d4dd za vodikovou vazbu.

Hordk: Ano. Ale molekula vodiku se vytvdF{ jako homopoldrni vazba
mezi dvima atomy s opadnymi spiny elektrond.

Vitek: Ano. Elektrony maji opa¥né sriay, aby se vytvofila vazba.
To je v poFddku. Le¥ tady jeme mluvili uf navie¢ na vy#&1 drovni.
Tady 5lo o vzdjemnou interakci dvou molekul. Nikoli dvou atomd.
Pro jevuje se sice jeko urZitd interakce dvou atomfi, ale atomd
pifisludejicich do dvou riznfch sloufenin.

Hordk: Aby se védzaly dv® molekuly, nesmi byt stejné.

Vitek: Nesmi byt stejné, ale v podstat® se 1is{ v tom, jak majf
rozmistdné proton-donorové a proton-akceptorové akupiny. Tedy sku-
piny, které jsou schopny - ty proton-akceptorové - které jsou
schopay 1ntcrn§ovat s proton-donorovou skupinou, to znamend se
skupinou, kterd poskytuje v té druhé molekule tak, Ze mezi timto
vodikem a touto skupinou vznikne urdity druh chemické vazby, ktery
v3ak na rozd{l od normélni chemické vazby md mnohem niZs{ alsoci-
afni-energii. Této vazb® se F{kd vodikovy most nebo vodikovd vaz-
ba. A nyni: ddleZité je to, Ze tyto dvE komplementdrni bdze maji
rozmistény ty groton-donornvé a proton-akceptorové skupiny takovym
zplisobem, Ze miZete 3 ¥istd prostorovych divodd je na sebe posadit
tak, Ze proton-akceptorovd jedné padne na tu proton-donorovou dru-
hé a naopak.

Liebl: Cht&l jsem jest& Pfci, Ze vodikové mistky mohou vznikat

i mezi stejnymi l4tkami, napfiklad ve vod® vznikd vod{kovy mistek
a je vlastn® zdkladem toho,_ Z¥e voda je vibec kagalnd za pom&rnd
vysoké teploty mezi O - 100°C. Bez vod{kovjch mistkd by byla plyn.

Vitek: Ano, ale nejde o tak komplikované molekuly. Voda, kterd je
velice jednoduchd, ta tvoP{ vodikové mosty velice snadno, libovol=-
. n& vytvdP{ Bestiflenné kruhy a dlouhé Fetészce a tak ddle, jak si
prost& namane. ProtoZe Jje mald, nic tam nevadi. V3ude se na vEecko
mife. Ale u velké nolokul{ hraje prédvé jej{ vlastni geometrie vel-
kou roli. To se dd politat, kdyZ méte n&jaky obrovskg po&ital.
Clementi se o to pokousel, po¥ftat modely vodikovych vazeb, a dosel
-k urditym zdvérdm.
Liebl: U nés se d&ld néco podobného, tak nap¥. dr.Drobnik z dstavu
makromolekulérni chemie se velmi zajimd o ty interakce mezi nukleo-
tidy. A existuji tabulky vazebnfch energif{, tyta vdZou pfisluiné
molokulg k sob&. Kde jsou t{ vazebné energie téch vod{kovych mist-
kd negv t81{, tak tam ta vazba bude pevnéj3{ a uskuteZnuje se pied-
nostné.

Hordk: To poditd Schrédingerovou rovnici.
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 funkef a ty se kombinujf.



Hordk: Tak to uZ je daleko od ;stronomia, ne?

Grygar: No, musime se, prosim vds, troSifku drZet toho zéklad-
niho tématu. Jinak bychom skon¥ili tak, Z%e bychom si navzdjem
vysvétlovali zdklady svych specializaci.

Vitek: Mohl bych se vrdtit je3t& jednim argumentem k tomu svému
uhlfikatému krédu? Sém rozvoj mikrovlnné astronomie ukazuje v posled-
n{ dobé na to, %e jednak uhlik je v kosmickém mE#{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: Je#t® k tomu uhliku. Pro ty transformace energie je zapotfe-
bl pochodd oxidace-redukce. Jist& ty foaforeéné sloufeniny, jako
adenosintrifosforefnd kyselina, tedy zkrdcené& ATP, které tuto
energii akumulujf, ji vlastné nevyrdbéji. Ale vyrédb&ji ji oxidadné-
redukini procesy mezi uhlikaHni sloufeninami a kyslikem, p¥ipadné
vodikem, dusikem a podobné. P vznikd téZ pfimo p¥i fotosyntéze.

A oxidaéni produkt uhl{iku je plynny, tedy snadno mobilni a vyuZi-
telny pfi fotosyntéze, dychdni atd. Naproti tomu oxidaZn{ produkt
kfemiku je krystalickd ldtka. Kysli¥nik kfemifity. Tak F{kdm -

pFi té oxidaci a redukci byl uhlik nutny. TakZe myslim, Ze to je
dals{ divod, pro& uhlik je zédkladem Zivé hmoty.

Grygar: Tak kdyhgate dovolili, jé bych tady m#l dalsi pokradovédni

v nadi diskusi. Pamatuji si, #e pred nikolika lety, kdy? se soudile
spiSe, %e %ivot vznikd jako ndhodny proces, Ze tedy ve svitovych
ocednech se hrdlo v kostky a tu a tam se vytvofila n3jakd ta orga-
nickd l4tka, tu se pPiSlo k zdvéru, Ze ta doba k vytvofen{ sloZi-
tého organického Zivota na Zemi Jje pF{l1i% krédtkd, ne¥ aby potFebné
kombinace mohly nastat. Na druhé strang v posledni dob& myslim
nastal obrat, ktery do znafné miry zplsobila radiovd astronomie tim,
%e byly objeveny organické molekuly v mezihvézdném prostoru a skoro
se zdd - prévé proto, Ze to potvrzuji i laboratorni pokusy - Ze to
neni tak néhodny proces, Ze prostd zdkonité pFi fyzikdlnich pod-
minkdch ve vesmiru vznikajf organické ldtky, jeZ prdv# mohou byt
stavebnimi kameny pro rozvoj 2ivé hmoty. A v tu chvili mi pFipadd
nutné vrdtit se k tomu, co jsem tady Fikal o panspermii, totiZ Ze
je to tedy tak, Ze Zivot nevznikd na planetdch, ale ve vesmirném
prostoru, v naprosto elementdrni formé, a pak ve vhodném okamZiku
je dopraven na planetu, kde se mu dopfeji podminky k tomu, aby se
tam ddle rozvinul.

Pacner: Toti% to jeme Fikali tak, %e moZnd, %e ta Spifirna existu-
je kdesi v obrovskych _vzddlenostech od nds, a potom ta kuchyné,
kde se to vari, je bud Jupiter anebo moZné je¥t¥ ten mezihvézdny
prostor, a ta jidelna, kie se ob&dvd, to je Zem& nebo n¥co podob-
ného.

Gryger: MEli byste k tomu nZkdo né&jaky ten nézor? Kdo si myslite,
%e tohle je mechanismus, ktery by to mohl vysv&tlit?

Vitek: V posledni dob& se objevila Fada praci, zabjvajicich se
prikazem mimozemskych aminokyselin v uhlikatych chondritech.

V jedné z poslednich prac{ Harada d&lal takovou velice pribliZnou
rozvahu o mnoZfstvi biologicky vyznamného materidlu, ktery by za
dobu od vgniku pevné kiry Zem& do pravd&podobného iivota, coZ je
f4dové 107 let, mohly na Zemi dopravit meteority za pFedpokladu,
%e jejich tok ﬁyl zhruba atejny Jjako je nyni. A vychdzela mu

pfi prim&rnych koncentracich réddové desitek mikrogramil orgt&ickich
létek na jeden gram hmoty meteoritu Pddové mno¥stvi 10%-10 tun,




coi jesou &isla dostate¥n# velkd pro ;o, aby mohla\inicislizovat
né jakou reakei tady na Zemi.

Grygar: Takie snad by se tedy zddlo, #e tato na prvni pohled
dost jako fantastickd zdlefitost mé n¥jaké opodstatnéni. Prosim.

Pacner: Je¥t¥& bych doplnil to, Ze kdyZ Fesenkgv zaZal hovoiit

o tom, fs tunguzaky meteorit je kometa, Juan Uro, Zpan¥lsky bio-
chemik Bijfc{ v Houstonu, pFiSel s hypotézou, Ee neni vylouleno,
e t&ch komet za urditou dobu na zemfkouli dopadle dosti zna&né
mnoZstvi. A Ze nositeli Zivota, respektive t3ch organickych 14-
tek, Ze mohly byt také komety.

Budil: Podle profesora Ureyho se vi3ak s ndmi stfetlo maximdln®
100 komet za cely vyvoj zemékoule.

Grygar: Tak to u n&jak aonvigt se samotnym Oparinem. Oparin ne-
pPedpokléddal panspermii, nebot soudi, Ze v¥e vzniklo tady na Zemi.

Vitek: Je jen otdzka, kde to zaZalo. Nakonec ta chemie, kterd za
tim byla skryta, by byla v podstatd tatdi. To znamend prebiotickd
syntéza probihala pfes syntézu aminokyselin, Bfoa syntézu purino=-
vych a pyrimidinovych bdz{, k bilkoviném a nukleovym kyselindm.

Je nakonec jedno, jestli k tomu dojde af tady na Zemi nebo jestli
se to uva®{ tam naho¥e. Od poldtku 50. let se tyto chemické pocho-
dy modelovaly v laboratoi za pfitomnosti vody. Ale v roce 1971
Wollin a Ericson prédvé& na zdkladd skutenosti, Ze v kosmickém
prostoru nen{ dostateZnd koncentrace vody, vzali vfchoz{ sm¥s,
kterd v sobd mila pouze ty sloZky, které ve vesmiru byly prokaza-
teln& dokdzdny. Byl tam formaldehyd, kyselina mraveni a amoniak,
pfipadné methanol. A ve vSech pfipadech vlivem ultrafialového zdFe-
ni{ se poda¥ilo syntetizovat cosi, co pravdépodobnZ primdrné byl n&-
jaky polypeptid, ktery hHydrolyzou potom zp&tnd da) aminokyseliny.
My totif¥ nevime, v jaké form®& de facto jsou aminokyseliny v uhli-
katych chondritech obsafeny. Pokud jsem Zetl ty prédce, tak v&tZi-
nou byly analyzovédny vodni kyselé extrakty meteoritd. PFitom se
pechopiteln& odbouraji pripadné polypeptidy na zdkladn{ aminoky-
seliny. Mdm v3ak dojem, %e n¥kdo taky zkoumal neutrdln{ extrakt

a Ze .imeloval polypeptid.

Grygar: Ted je&td s t&mi organickymi molekulami v mezihv&zdném
prostoru. Je tu okolnost z naZeho hlediska dost ddlefitd. Je znd-
mo z vypodtd, ¥e molekuly, které tam existuji, jsou dosti nesta-
biln{ prouti polodasy rozpadu jsou mezi m¥sici aZ nanejvy3 stovka-
mi let. To znamend, Ze ty molekuly se tam musi neustdle obnovovat.
A jde o to, jak? : f >

Vitek: Dynamickd rovnovéha.

Ulrych: Jé pokud jsem sly3el a Zetl tyto teorie o vzniku Zivota,
tak vétZinou se vSechny omezuji na to, Ze fojednlvaji o vzniku
organickych sloufenin a nikoliv o vznlku zivota v pravém slova
smyslu. Protofe organickd ldtka neni Zivd ldtka. Mezi tim je
rozd{l, to je t¥eba si uviddomit.

Vitek: Pochopiteln& je do jisté miry pravda, co F{kdte. PFine jmen-
§im v tom, %e my tady rozebirdme prvni krok, ten nutny, nikoliv
postadujici prvni krok. ProtoZe bez t&ch organickych perkurzord
ten Zivot neudZldte z niZeho. Ale dnes uZ napfiklad byly umdle
pPfipraveny nukleové kyseliny, respektive n#jaké polynukleotidy,
které jsou schopny replikace.

Liebl: Podle rozdéleni, které ud&lal uZ pfed nékolika lety profe-




sor Calvin, americky chemik, ktery nakreslil vyvojovou tabulku

od jednodu&ifho ke sloZit¥djs{imu: Nejd¥{v té byl chemicky vyvoj

a teprve kdy¥ se nasyntetizovaly ty zdékladni organické sloudeni-
ny, to znamend aminokyseliny, sloZfky nukleovych kyselin, cukr a
podobn&, tak se z nich potom zaZaly skléddat dalS{ struktury o vel=-
kych molexuldch. V¥vej chemicky pFechdzel-na vyvoj biologicky jiZ
geneticky Fizeny a soulasny vyvo]j spolelnosti klasifikuje jako
psychosocidlnf vyvoj.Oviem slovo panspermie, pokud vim, je defino-
véno tak, Ze prechézeji z jedné planety na druhou nebo z jednoho
t&lesa na druhé uf Zivé struktury - organismy nebo jejich jakési
spory nebo prost® zdrodky Zivota - kosmozoa. Ten Zivot zde miZe
byt jaksi skryty, zamrzly - latentni. P¥imo kdyby prechdzely jen
neZivé chemické sloufeniny, tak to by je3td neﬂyla panspermie.
AZkoliv v Bir3im slova smyslu by to mohla byt, ale nikoliv v tom
pivodnim sleva smyslu. Ndzev panspermie (Zesky miZeme Fici "vie-
obecné rozdifen{ zdrodkd"™) pochdzi od Feckého filosofa Anaxagora,
a pak krom® jinyeh to od n¥ho pPevzal Arrhenius a rozpracoval
panspermii & tzv. radiopanspermii do detaild, kdy fyzikdln&-che-
micky tlak sluneXnich paprskd Zene kosmicky prach se zdrodky ves-
mirnym prostorem. TéZ se uvaZovalo o moZnosti pFend3eni zdrodkd
pomoc{ meteoritdl, nebo dokonce tzv. Fizend panspermie jinymi civi=-
lizacemi., Je&t& bych cht&l dodat k tomu, co F{kdé Dr.Vitek, jestli
jete myslel, Ze u% by vznikaly mimo na¥i1 Zemi n&jaké Zivé struktu-
ry & nebe jenom ty stavebni kameny, aZ tfeba do té&ch nukleovyech
kyselin a bflkovin & ty pak pfichédzely na Zemi. SpiZe bychom mohli
souhlasit, %e na Zemi mohly pfichdzet z vesmiru jiZ jednoduché
organické sloudeniny. Energii k syntéze mohou poskytnout pii zah¥d-
t{ i pfi dopadu padajici meteority. Padajici meteority maji taky
zna&nou energii. KdyZ dopadnou, tak p¥i tom rdzu se uvolnuje mnoZ-
stvi energie, kterd mfiZe napomdhat syntéze pFi chemickém vyvoji.

Andrle: Jd4 jsem toti¥ cht&l #{ci jednu hypotézu a byl bych réd,

kdyb{ mn& tady kolegové od biolggio fekli, v &em je to nemoZné.

Totiz jé jsem &etl u profesora Sklovského v knize Vesmir, Zivot,
rozum, ae na existenci Zivota md viiv gely vesmir a jeho zdkoni-
togti. Rikd tam, Ze je to tFeba Hubblelv zdkon a podobn&. A mne
tedka tak napadlo: kdyZ se F{kd, Ze ve vesmiru se dneska n¥kde
buduje, volime nepffznivé podminky, protoZe dnes ve vesmiru je
uZ mald primdrnd hustota, nebo jinak Ze je prost¥ normédlné& ve
vesmirném prostoru ¢ hmotu bida. Kdyby se uvaZovala stard eta
vyvoje vesmiru, byly teh hustoty daleko v&tZ{ a bylo proto
Jjist® vic pPileZitosti, aby tam mohly vznikat sloZit&jsf létky

- nebo nEco podobného.

BiZdk: Mohly byt bohuZel taky vét3{ teploty, Ze ano?

Vitek: To je dals{ vic. BohuZel mgsihvézdni molekuly majf velmi
krétky polo¥aa rozpadu, Fddové 10° let, takZfe se musi neustdle
obnovovat.

Andrle: Jd uva¥uji uZ n&jeskou tu panspermii nebo takovéhe n¥co,
jestli by se jeji vznik nemohl posunout jestE do vzddlenjif minu-
losti.

Pacner: Chté&l bych pfipomenout jednu Grygarovu teorii, o které

jsme spolu diskutovali. Ty jsi #{kal, ¥e ty organické létky vzni-
kaji v oblastech, kde 'jsou mezihv&zdnd mraina a %e moZnd tam sou- .
Zasn& taky vznikaj{ planetérn{ systémy. Je otdzka, jestli planetdr-
n{ systémy hned p*i svém vzniku nedostdvajf do vinku organické
14tky a tam, kde se vytvo¥{ dal3{ vhodné podminky, pak vznikne 2%i-
vot. '




Liebl: To mysl{m vznikat mohou. Ale je to velice zévislé pa tep-
lot&. Ani aminokyseliny nevydr3i vic neZ n&kolik set stupni.

Vitek: 180°C a uf se Atipe.

Liebl: Ano, jsou rizn& odolné aminokyseliny, vidyf je jich mnoho.
Jen v bilkovinleh kolem 20 rdznych typd aminokyselin.

Grygar: Tam, kde je v mraZnech mezihv&zdnd hmota a kde se prokd-
zaly organické 1‘t=i gepochybné vznikaji hvézdy, které jsou
uritd® mladdi nel lion rokd. A tak si pfece jenom myslim, Ze
proti pesimistickému ndzoru jsou té% ndjaké optimistické moZnosti.
Vypadd to skoro tak, Ze to neni takovy kumdt Zivot ve vesmiru
udélat, pondvadif rozhodn¥ tady méte zdrodky mlhovin, ze kterych
venikaji hvEzdy. CoZ se zdd byt skoro urditd pravda. Dnes méme

. dokonce i modely pro tento vyvoj a to je pfiznivé. Zrovna tak,

kde vznikaj{ hvézdy, je i velkd pravddpodobnost, Ze vznikaji téZ
planetdrni léstélw, a to s dosti sluSnou pravd&podobnost{ a celkem
spolehlivé. Cili tam je ten problém, jak se dostat z mezihv&zdného
prostoru na planetu, to mi nen{ zcela jasné, ale n¥jaké jiné pro-
cesy by se daly vymyslet.

Pf{hoda: & co kdyZ p!‘{nn pFi tom procesu toho vzniku se tam dosta-
ly, co PFikdte?

Liebl: Jako je to, slim, na Jupiteru, e tam snad teoreticky
by mohl existovat primitivn{ Zivot v povrchovjch mraZnech.

Andrle: Jd jsem totif jestd chtdl dodat k otdzce té panspermie,

e které jsem mluvil: ono by to snad nemuselo hﬁt hned krdtce po
big-bangu, pokud tedy vibec byl. Jé jsem si ted vzpomn¥l na Ambar-
cumjanovu hypotézu o D-tflesech. Podle ni hvézdy nevznikgji

3z mlhovin koncentraci, ale naopak rozpindnim n#jakyeh protohvézd
nebo n&¥eho podobného a tam Ze by snad pf{padnd mohly byt nadbyt-
ky rtznych létek.

PP{hoda: Vlastné by to znamenalo {fnjit do etapy intenzivnihe
vanikdni hvézd v Galaxii, kdy tyhle procesy, které dneska pozoru-
Jjeme v mens{ mife, tady -u.o%y probihat jaksi v mife vEtdf. Ale
podstatou se asi nijak zvl4st nelifily.

Grygar: No, tak diskuse pfece jen pokroZila, tak, prosim véds,
dal8{ pfipominky, protoZe tady bychom m&li op&t postoupit kupPedu.

Hajduk: Neviem si vspomenuf na publikéciu, ale tvidi sa v nej pri
chemickom rozbore komét, Ze to, &o ylastne viaZe ¥asti komét k se-
be a %o sa v blizkosti Slnka rozpista, je vlastne obyZajnd voda a
nie ako !l predtym domnievali iné takéto Jady. To snad sdvis{

s moZnostou prenosu Zivota kométami, %0 sa tund vepominalo.

Liebl: J& bych cht®l je3t® k t¥m kometdm, Ze mo¥nd jen ta jedna ko-
meta nese asi dostatek té&ch uhlikatych létek, nap¥. kyan a krom&
kyanu a podobn# je&t& voda a ted ten nédraz, ta energie, co pfi tom
vznikne. KdyZ asi dopadne, tak jestd mdZe vzniknout Fada slouZenin,
které prosté se tam tou energii syntetizuji. To by byle docela mo%-
né. A jestd jsem chtdl Ffci, Ze asi ten Zivot v poméru k jeho veli-
kosti ve vesmiru je pPfece jen velice vzdcny (smich v3ech zilastnd-
nych). Zndéme ho zatim jenom na Zemi, mélo platné.

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

Bidék: Vidyf to neni ale grnvdn, probidh, vidyf se ¥#{time kolem
Slunce 30 km/s, Slunce se Fftf -~ jd nevim = 2 km/s kolem centra

=30 =




Galaxie a centrum Galaxie se ¥it{ kolik set km/s kolem centra
skupiny galaxii{ ... a tak déle.

Grygar: TakZe my Jjsme vlastn& vidéli hodné.

P#*{ihoda: R4d bych upozornil na to, Ze my tady uveZujeme ndkteré
Jjevy z okoli slune®ni soustavy nebo ze slune&ni soustavy, které zné-
me dnes, kdy je slunelni soustava v pomérnZ velmi pokroilém sta-
diu vyvoje, kdy vlastnd zestdrla, stard je i meteorické hmota,
kometdrni hmota a podobn#, ale prévé kdybychom se pPfenesli do toho
stddia, kd{ to v8echno vzniké, tak ziejm® ta télesa mZla jiny cha-
rakter. Asi také jiné chemické slofen{ a podobn&, a tam bychom se
moZnéd setkali s n&%im takovym, co by vlastn® skuteZn® tu Zivou
hmotu mohlo pfendSet, na rozdil od dne3nich meteoritd, kde dneska
pozorujeme nékteré zvlditnosti v tomto ohledu jen na ééch uhlika-
t¥ch chondritech.

Vitek: K tém meteoritdm - nesouvis{ to vibec s Zivou hmotou, ale

Jje to zajimavéd véc, kterou bych cht&l #ici. Prvni z hodnoceni vys-
ledkd z m&feni na Pioneeru 10 za frvni polovinu priletu pdsmem pla-
netek ukézalo, Ze nanometecrity, tedy podmikronové Zdstice, nevyka-
zuji vibae !éény vzestup Zetnosti v pdsmu planstek proti Zetnosti
mezi Zem{ a Marsem a Ze pouze v oblouku asi minut byl pozorovén
vzrist Setnosti &dstic nad 1/2 milimetru a to v dobé, kterd odpo-~
vidala zhruba priletu oblast{ prvnfho maxima velkych ze Zem& pozo~-
rovanych planetek.

Pacner: fetl jsem o tom, %e Saganovi se podafilo imitovat vznik n2-
jakych organickych l4tek nikoliv plsobenim rentgenovych paprski,
ale plisobenim rédzovych vlin. Cht&l bych se zeptat, jestli Feknéme

né jaké gravita®ni vinZni by nemohlo n#jakym zplsobem pisobit,
prost& jestli existuji gravita¥ni jevy takového charakteru, kterd
by mohly plsobit na ty organické lédtky.

Bi&édk: No, jé velice pochybuji, protoZe energie nesend gravitaZni-
mi vlnemi je velice mald v pfipad® v&t3iny myslitelnych zdrojd.
Ostatn&, zda se opravdu podafilo detekovat gravitadni zéfeni, to
se je8td nevi, tak¥e j4 bych k tomu byl dosti skepticky.

Liebl: Jé bych se rdd zeptal, dopoledne se to tady objevile, Ze
Zivot miZe existovat v jinych prostifedich neZ ve vodé&, napfiklad

v kapalném amoniaku nebo v jinych prostfedich - Ze byste se k tomu
vyjéd¥ili, médte-1i k tomu n&kdo néco.

Grygar: To je zatim jenom jeden pokus, o kterém jsme tady oba
mluvili.

Liebl: Ano, ano. Jenom takovy doplnék: kdyZ vezmeme tz tasové ise-
ky{ kte;é my znéme, tak Zem& je tedy stard kolem 5 1/2 miliardy
let, Ze

Grygar: Min!
Liebl: Je3t& min?
Hajduk: Medzi 4 1/2 a% 5 miliard snad.

Liebl: Tak ty Ervni ne jstar8i prekambrické zkamenZliny jsou nale~
zeny v jihoafrickych sedimentech. Americkymi paleontology byly na-
lezeny ty nejstarsf zkamen&liny, mikrofosilie podobné bunkdm, v1ék-
nim, hroznifkovité itvary a pod. a jsou ddajné staré pfes 3 i/2 mi-
liardy let, asi 3,7 miliard let. ¢ili tZmito ndlezy, ten jest¥ asi
pPed 10 lety pPedpoklédany vznik Zivota pfed asi 1 1/2 miliardou
let nutn& musi{ se posouvat na toto, pfipadn® za toto obdobi. To
znamend do doby asi a% ke 4 miliarddm let. ProtoZe to, co uf se na-
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chdz{, to jsou ul pravd¥podobnd jekési bunky. Nebo prost¥ zvldst-
ni dtvary - jsou to uZ mikrofosilie, coZ také mnoho nefekne, ale
ul to jsou tady v té dob& organisované idtvary a z¥ejmé& byly ten-
krdt Zivé.

Hajduk: Akd je citdcia, Ze skd¥em do toho?

Liebl: U néds v CSSR na tom pracuje docentka Pacltovd, oviem tady

v GSSR ty pPistupné prekambrické vrstvy méme mnohem mlad3{. J4 ne-
vim pfesn&, myslim ani ne miliardu let a taky se tam nachdzej{
rizné ty fosiln{ struktury. 4 o t&ch strukturdch byly uZ napsédny
stovky praci a uZ se sestavuji systémy té&chto prekambrickjch or-
ganismi. TakZe vlastnd na vznik Zivota z chemickych sloulenin ném
zbfvd velmi mdlo, dejme tomu kdyZ by Zem® byla stard jen 4 1/2 mi-
liardy nebo 5 miiin:d let a dejme tomu Zivot je tam 4 miliar

let, tak by bylo asi 1 miliarda nebo jenom 1/2 miliardy let. V tom
obdobi. u¥ by vlastn® musela vzniknout i ta autoreprodukujici se
nukleovd kyselina, a to je pom#rn& krédtkd doba. Ale potom vyvoj
vlastni bunky vEetn® zm¥n, mutaci a_gelekc{ (vybdru) genetickéhe
kodu a atruktur aZ po sloZitdjs{ bunky grobihal aZ do zaddtku
kambria. To je do obdobi pFed asi 600 miligny let. Cili 2 aZ 3 mi-
liardy let se vyvijela bunka a geneticky kod. Tedy velice dlouhou
dobu. A to se poFfdd rozmnoZovala. Prostd obrovské mnoZstvi jich ta-
dy bylo, dokonce Sagan pfedpoklddd, Ze ndkdy mohlo byt vic neZ metr
jakési pPedbiologické aZ prvotné biolagické hmoty, asi moZnd ve
form& n#&jakého praslizu a podobn#é. V§Ska kolem 1 metru na Zemi,
kdyZ to propoditd z té organické hmoty, kterd je. No a pak ui, jak-
mile doslo k utvédifeni mnohobun&énych organismd v kambriu a déi, nZ
se tem vyvoj stradn& zrychloval. 42 k &lovEku. TéZ v ddsledku
vzristajiciho mno¥stvi kysliku v atmosféie, &innosti Fas a podob-
n&, TakZe opravdu na vznik t&ch autoreplikaci byla potfeba pomérné
krdtkd doba. Nejvic na geneticky viyvoj vEetn& usloZnovédni bunky.

Pacner: A pPikldni¥ se tedy ndsledkem toho k nédzoru, Ze ty orga-
nické ldtky uZ s sebou nesla Zem& nebo jaky md3 ndzor na zdkladd
toho, cos Fekl?

Liebl: Jd z hlediska biochemika a biologa ty organické latky pova-
Juji za b&Zndé stavebni kameny a nezdd se mi zdzrakem, %e se kdeko-
liv objevuji. Zdzrakem se mi zdd4 nukleovd kyselina. fo slovo "zé-
zrak" je-minéno v tom smyslu, Ze je to zdkladni, co je nutné pro
Zivot. Ale jestli né&kde jsou aminokyseliny nebo mravenZ{ kyselina,
rizné aldehydy, alkoholz atd, to jeksi z toho hlediska neni neob-
vyklé, to prost& jsou stavebni kameny, které se mohou pom#rnd snad=-
no vytvofit, jsou-li k tomu podminky. A ten chemicky vyvoj miie
rizné gzainat, uZ byly napsény stovky praci, #e v nevodném prostie-
df i ve vodném prostfedi tyto létky !znikaji, a vznikajf{ za rdznych
podminek. Experiment4ln& to feSili napf. Calvin, Miller, Passyn-
sky, Pavlovskaja, Oro, Orgel, Fox a jini autofi. Je to vlastné po=-
lymerace. Tak Fox se spolupracovniky to d&laji v nevodném prostfe-
d1{, napf. zahf{vdnim a tavenim prédkovitych aminokyselin, vytvéi{
se polymery, tzv. proteinoidy a mikrosféry, a Sadron a ta skupina
to délaji neaopak, aby zase Foxovi ukdzali, Ze neni nutné nevodné
grnat?odi k polymeraci & pracujf v roztocich, Tato cesta se termo- -
ynamicky nebo energeticky zddla mén¥ vyhodnd. PPesto probihd tae-
dy polymerace aminokyselin zvl43t& pomoci kondensaZnich Zinidel za=-
se ve vodném prostfedf a ddvd obdobné polymerni produkty.

Grygar: Ted jsem si vzpomn#l na jednu véc, kterd by moZné mohla

byt dosti zévaZind. Neddvno byla uvelejn¥na prdce Terryho a Tucke-
ra v Nature, ve které autoifi ukazuji, Ze v blizkosti Zemd musela
b&dhem 4 1/2 miliard let vzplanout ¥ada supernov. V takové blizkosti,
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e to m&lo vliv na stav Zivé hmoty na Zemi, pond&vadi zem&koule byla
ozéfena tak, %fe to muselo mit bud velice katastrofdlni neboc naopak
velice pfiznivé mutaini ndsledky pro Zivou hmotu, kterd tady byla
Ji% v urditém rozvoji. ProtoZe frekvence supernov je dneska dosti
dobfe znédma, tak lze spoditat intervaly téchto zdsahd a aspon kva-
litativni odhady velikosti ddvek zéFenf., Cili prost& rozhodn& do
vyvoje %¥ivota na Zemi zasdhly tyhle vlivy zplsobem Fekl bych kva-
litativnim. ProtoZe tady se mohlo stdt né&co velice pozoruhodného.

Hajduk: J& by som chcel priamo na toto nadviazaf. V Sklovského kni-
he sa spomina ako Ztatistické kritérium, prichddzajice do Uvahy préd-
ve pre vzpik ¥ivota, to, %e v Galaxii postupne vlastne sa objavu-
Jd supernovy, a ktorych pofetnost v minulych ¥téddidch vyvoja bola
va¥sia nef je povedzme teraz, ked ju pozorujeme, a %e dé sa ukdzat,
e za ten vyvoj, ktory Zem prekonsla, za tych zhrubes 25, obehov oko-
lo jadra Galaxie, sa réddove jedenkrédt stretla so_supernovou v takej
blizkosti, kde zna¥ne mohla ta superncva ovlivnif ultrafialové Zia-
renie a téb@c ¥iasrenie na povrchu Zeme v tom smere, ktory md - mB%e
mat - rozhodujici yyzmam. ud pre znifenie alebo zastavenie bioge~
nézy, ak je supernova bliZ3ie, alebo ako nedostatofnd pre podnet

k biogenézi, sk je vzdialend. Takie - samozrejme - v pripade Zeme
to je iba ako moZnost, ale ked by sme_pozerali na vyber planét,
ktoré prichédzajd do dvahy ako nositelky Zivota, potom sa toto sté-
va urfitym kritériom vyberu pre tie planéty, a dost ostrym, ak by
sa ukédzalo, %e je potrebny takito impuls od nejakej supernovy.
Vtedy by len ur&itd vhodnd vzdislenost prichédzala do dvehy ako
taky podnet. Aj bliZZia by eliminovala Zivot aj vzdialenejsia. Tak-
e v tom zmysle d4 sa povedat; Ze je sthra kozmickych faktorov
potrebnd na vznik Zivota na jednej planéte. To je dosf rozhodujice.

Vitek: OvSem to se dost podobd Jeansové teorii vzniku planetdrnich
systémi. Je to de facto taky katastrofickd teorie vzniku Zivota.

Hajduk: No to sndd nie. Pretofe tamto je jav veimi ojedinely, kde%-
to toto je Htatisticky nevyhnutny jav. Ak berieme mnoZfstvo ianét,
ktoré existujui. O ktorych teda dedukujeme, Ze ich musi ... (pFe-
ruSen Vitkem

Vitek: No ne. VZdyt nakonec i ta Jeansova teorie byla svym zpiisobem
statisticky zhodnotitelnéd.

- Grygar: Ovdem u Jeansovy teorie se jednalo o jevy s miziv& malou
pravd&podobnost{. Naproti tomu se supernovami to vypadd dost prav-
dépodobné&, nebo arﬁnérné vzplane v Galaxii supernova jednou za

50 let, t.j. 2.10° supernov b&hem trvdni Galaxie. A tu se musi
vyskytnout dosti vysoky polet t&ch, jeZ jsou tak blizko, e Zemi
ozd#i. Jen mi neni jasné, jak pronikavé ultrafialové a rentgenové
zéfeni projde zemskou atmosférou. M&lo by byt pfece bezpe&né pohl-
‘ceno.

Sykora: J4 mém k tomu pozndmku v tom zmysle, Ze nie je sndd potreb-
né chodif po impulz k prechody z nefivej hmoty na hmotu Zivd, teda
- pre vznik Zivota, af k supernovem. Z hladiska toho, akd dlohu hralo
Slnko pri vaniku a vy¥voji zemského telesa a aky mé vplyv na Zivot
na Zemi, sa& mi to zdd4 dokonce neprirodzené. Na poslednom kongrese
COSPAR-u y Madride referoval Dr. Brueckner o pozorovaniach, kto-
ré_boli dna 14, decembra vykonané z paluby 0S0-7. Bol pozorovany
veimi kompaktny koronglny oblak hmoty, ktory sa 3iril od Slnka °
istym smerom, rychlostou asi 1100 km/s. Jeho rozmer 40 kr6t48ravy-
Soval rozmer Zeme, priZom sa v nom nachédj,lu pribliZne 10 tag-
tic nesdcich kinetickd energiu viac ako 10 ergov, %o moZino po=-
rovnat s explozivaym d¥inkgn 100 milionov 20 megatonovych vodiko-
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vjch b8mb. Ak by sa tdto energia - to uf je taky dodat%k - preme-
nila na elekirickd energiu, bolo by nou mo#né zdsobovat svet tak-
mer pofas jedného miliona rokov. No a to, %o je ddleZité, bolo

%e sa urobil akysi odhad, ako Zasto mdZe takyto korondlny oblak
vyvrhnuty zo Slnka zassiahnif povedzme Zem. Bral tam do \vashy
predov3etkym rozmer Zeme, rozmer toho oblaku, plochu_gule, opisa-
nej vo vzdialenosti Zeme okolo Slnka, pravdepodobnost vzniku také-
ho oblaku a doSiel k istému &islu, ktoré samozrejme je velmi neisté,
ale uviedol 10 000 rokov. Raz za io 000 rokov taky korondlny oblak
mé mo%¥nost zasishnif Zem. A teraz si uvedomme, 3e to je proste_plaz-
ma, to znamend ld4tka zlo%end z nabitych Zastic, tak ndm je hne
Jjasné, Ze takyto oblak potom bude mat vplyv na Struktiru a na dejme
tomu iolisanie ioncaférickych vrstiev Zeme, na megnetosféru Zeme,
takisto myslim, Ze by mohol i pre vznik Zivota byf pripadnym impul-
zom.

Vitek: Oviem F*ikal jste 1100 km/s.
Sykora: Ano.

Vitek: To nejsou tak moc energetické Zdstice. Co by s nimi udZlalo
magnetické pole? 1100 kilometrd za vtefinu, tak to jsou -axigélné
stovky keV, u protond s rychlosti 1100 km/s to odpovidd 10™'°J na
ddstici, tedy 6,5 keV.

Sykora: Stretnutie s takym oblakom by malo asi vplyv aj na moZné
zmeny v ozonovej vrstve, ktord je vo vy3ke okolo 50 km nad Zemou
a brédni prichodu 3kodlivych %1trafialovjch 1ld%ov aZ na Zem. Mini-
médlne by bolo moZné vysvetlit y dejindch Zeme také podozrivé veci,
ako boli néhle zmeny poZasia, ladové doby a mo¥no aj ndhle vyhynu-
tie niektorych druhov Zivodichov a rastlin.

Vitek: To neni vylou¥ené, ale ta energie se mi zdd velice mald.

PFihoda: Pokud jde o ty vybuchy supernov v okoli na3{ Zem& a jejich
vliv na v¥voj %ivota, tak tam snad ne3lo o vznik Zivota, Ze to
snad pdsobilo jako inicidtor vzniku Zivota, ale spi% o moZnost
mutaci u druhii. PFem&ny druhd.. Neddvno jsme napsali takovou préci,
kterou jsme nabidli k uvefejn&ni BAC. Ten kolega biolog ing.Ponert,
ktery to se mnou udélal, na tomhle zéklad® uvaZoval. A hledal pros-
t& vznik novych druhd v urditych dobdch a k tomu pFisluinou super-
novu. Uké4zalo se samozfejm® nemoZné konkrétni supernovu pFiradit,
nicméné frekvence vzniku novych druhd a frekvence vzniku supernov
Je zhruba srovnatelnd. D4 se #ici, Ze nZkteré z t¥chto vybuchd
mohly vyvolat n&které mutace.

Grygesr: Prosim véds, pomalu bychom m&li diskusi uzav#{t. Proto bych
rd4d, kdyby n¥kdo zhodnotil moZnosti a Fekl, jaké jsou nézory na
existenci Zivota tady ve slune¥ni soustav® mimo -Zemi.

Liebl: Je tu problém, ktery spife m&l byt FeZeny na za¥dtku. Je

asi samozlPejmy vém, ale my jsme to nezdireznili. V atmosféfe, kde
maji vznikat prvni orgapické sloudeniny jako aminokyseliny nebo
nukleotidy a podobn&, at v naZi atmosféfe nebo ve vesmiru, mus{ byt
nutn& reduk&ni prostfed{f. Jakmile by tam byl volmy¥ kyslik, tak by
se ty uhlikaté sloudeniny spdlily aZ na kysli&nik uhli¥ity¥ a vodu
a k_Zéddnému chemickému vyvoji by nedochédzelo. To plvodn¥ také zdd-
raznoval Oparin a to je asi jedna z jeho nejvé&t¥ich zdsluh, vedle
aplikace vyvojové a pozddji i koacervdtové teorie. Atmosféra tedy .
musela byt redukéni, nebo prost& to prostfedi, kde to vznikalo.
Jakmile je dostatek volného kysliku, tak nemiZe dojit ani ke vzni-
ku aminokyselin ani %4dnych létek, nedochdzi k chemickému vyvoji,
poné&vadZ je to spdlené za plsobeni té energie a% na kyslidnik uhli-
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gity a vodu. TakZe nutn& nesmi byt pF{tomny volny kyslik tam,kde

se vytvdfej{ ty prvni stavebnf kameny bflkovin, nukleovy¥ch kyselin
atd., prosté téch sloZek Zivé hmoty. Pak mém tady poznémku, jak ta-
dy rikal pan profesor, Ze by to nemohly byt jiné ldtky. Ptal jsem
se jedncho teoretického chemika a on Pikal: o vytvéreni{ autorepro-
dukce jsou pFfedeviim nutné heterocyklické sloudeninya to jsou pré-
vé ty purinovéd (A,G) a pyrimidinové bdze (U,T,C) v nukleovych kyse-
lindch. Aminokyseliny ani bilkoviny nejsou iomplementérni a neauto-
reprodukujf se. To délaji jen ty nukleové kyselipy. Teoreticky tedy
snad by byla podle n&ho je3t& vhodnd kombinace bor a dusik. MiZe
taky vytvéfet néco podobného, jakési heterocyklické sloufeniny jako
jgou puriny a pyrimidiny, %e by se stfidal bor, dusik, bor, dusik,
bor, dusfk. Tak totc by snad mohlo je5t& byt. OvZem stabilita t&ch-
to slou¥enin mi neni znéma.

Vitek: Ale i silikdty majf cyklické molekuly. U kombinace bor-dusik
zage plati podobnd ndmitka jako u t&#ch kFemiZitych sloulenin. Zase
Jje nutnéd mnohem vy33{ aktiva®ni energie p?i wzniku té&ch molekul.

Liebl: Ano.

Vitek: A to je zase Spatné. Prost® je snazi{ ud¥lat to s tim uhli-
kem, To ostatni je trochu komplikovandjii.

Grygar: No a obecn¥ soudite, Ze ndkde by mohly byt néjaké
zédrodky nebo i vyvinuty Zivot?

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

Grygar: TakZe se zd4, Ze to zbyvéd zase na zdvérelnych slovech?

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

2e je Zivot na Venudi. To se zddlo tak né&jak nejpravd&podobn&jii.
Ale ted vime, %e jsou tam vysoké teploty a %Zivot tam nenf. Tak jed-
t& zbyvd Mars a ta oblaka nebo jak to mém nazyvat u Jupitera a

u Saturna. Jedin® tem. Ale zase asi taky to bude anulovédno, jak se
zdd . Ponévad? Mars taky mé n&jakou nevyhodu, nedostatek vody a po=-
tom je3té néco, jsou tam nevyhodné teploty, moc mélo volného kysli-
ku, prasné bou%e a podobné&,

Vitek: Zd¥eni a% na povrch.

Liebl: Ano. To by tam mohlo zabijet ty pPedpoklédané organismy. Cetl
Jjsem zajimavy poznatek. KdyZ planeta stfedn{ velikosti nemd magne-
tické pole a to pokud vim Mars a VenuSe nemaji, intenzivni kosmické
géren{, které nemdfe byt odchylovéno jako u nabf Zems, bshem mili-
ond let postupn& rozlo({ na planet® ve3kerou vodu, kterd wvznikéd
odplyn&nim nitra planety. Vodik unikéd do prostoru, t&Z5{ kyslik
okysliZuje povrch. A bez vody nemiZfe byt Zivota - alespon ne tako-
vého, jaky zndme zde na Zemi.

Pfihoda: OvZem pokud jde o toho Jupitera, tak tam mdte sice na
povrehu nizkou teplotu, nicmén¥ sm¥rem dovnitf ta teplota stoupé,
to t&leso md zdroje vlastni energie asi tak rovné mnoZstvi energie,
které pFichdzi zvnéjEku.

Vitek: Podle pFedb&Znych vysledkd m&fen{ Pioneera 10 je mnoZstv{
Jupiterem vyzédFené energie asi 2,5 x v&t3{ neZ piijaté od Slunce,

P¥ihoda: No FddovE je to asi tak stejné, onoc se to plesn¥d taky nevi,
uvnit® je vodikové prostfedi a samozfejm& organické ldtky v ném.
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Je tohle prostFedi, které by skute¥n& vylufovalo moZnost Zivota,
nebo by se dal principieln® ¥ivot tam pPipustit? Jaky je na to vé3
nézor?

Liebl: Je takovd ui pomZrnd stard, prost® takovd 3ir3{ teorie Zi-
vota, Ze. Ty uhlfkaté sloufeniny, nevim, jestli uhlikaté slouZeni-
ny mohou existovat na Jupiteru v té podob& jako u nds a Ze by vytvéd-
fely Zivé soustavy bez vody. MoZnd v kapalném amoniakn, moZné Ze jo.
Hlavn® aby se to autoreplikovale -.rozmnoZovalo - to jg zdékladn{
kritérium Zivota. Mo¥nd p¥i hodn& fantazie ano. Ale ted nevim, jest--
1i to vibec mo%né je nebo ne, t&%ko #{ci. Nedovedu na tchle odpové-
d%t. Voda je naprosto nutnou podminkou pozemského Zivota. MoZné za
urditych modifikaci t&ch uhlikatych sloufenin nebo na jiném zdkla-
d& by bylo mo¥né tfeba jiné prostiedf, kde by ten "jiny Zivot" mohl
bft. Nebo Ze by existoval v né&jakych prostd dpln& suchych, pP{padné&
zmrzlych strukturdch. Nebo v kapalném amoniaku, kyanovod{iku a pod.
Vhodné kapalné prostfedi je asi nutné.

Grygar: Tak jd myslim, Ze snad by bylo dobré, kdyby Dr. Liebl p#i-
ravil gzévéreZné slovo, ale musime mu je3t& asi d4t €as na rozmys-
enou?

Liebl: Jd bych se pokusil t#eba hged. Dalo by se #ici, %e z diskuse
vyplynulo, Ze Zivot rozhodn# aspon na na3{ planetd a zifejm& i jinde
ve veamiru je vdzdn na uhlikaté slouleniny. Mnoho diivodd teoretickych
i nakonec praktickjch, které nalézdme na Zemi, sv&8d&i pro to, %e to
jsou uhlikaté sloufeniny. NemiZeme ale napros%o vylouZit, Z%e by to
nemohly byt sloufeniny jiné, ovSem zdd se, Ze to jsou hlavn& uhli-
katé sloufeniny. Sledovdni historie vzniku a vjvoje Zivota na Zemi .
je vlastn® sledovdni historie prvku uhliku a v¥voje jeho slouZenin.
tyto slouZeniny mus{ mit urditou zna¥nou organisovanost struktu-

rédlni, aby mohly vytvéfet Zivot, Zivé syaténx, tQ znamend, musi
vytvéiet d¥eln& konstruované makromolekuly. Aspon tak to zndme
z nadf Zem&. K tomu, aby vytvdfely vhodné bio-makromolekuly, jsou
nutné ur&ité etapy jejich vjyvoje. Nejdfive to prost¥edf, pravd&po-
dobn& mus{ byt, jak vyplyvd i z laboratornich Bokuao, redukini, to
znamenéd bez volného kysliku, tak tomu bylo na Zemi a je tomu s%aj—
mé tak i ve vesmiru, kde by se m&l vytvdPfet Zivot. A pozd&ji zase,
nbg se ta hmota, u¥ Zivd, mohla vyvijet d4l, 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 vici jako po=
chody vym&ny ldtkové a j. byly dokonalej3{. Volny kyslik prevéZns
vznikl a vsnikd pomoeci rostlin fotosyntézou z vody a potom, jak se
zdé, mens{ &dst moZné i disociac{ vodnich par v atmosféPe. Ale hlav-
né asi tou fotosyntézou. Tak%e toto uvedené prostfed{ pro vyvoj %i-
vota bylo asi nutné. A Zivot na Zemi a moZnd i jinde nutn& potfebu-
Jje vodu. To, co je Zivotu vlastni, je schopnost autoreplikace ne-
bo téZ autoreprodukce. To znamend, %e urlitd specidlni makromole-

- kula (u pozemskych organismd nukleovéd kyselina) mé v sob& moleku-
lérni zdpis, obdobnZ jako tFeba magnetofonovy pédsek a "pamatuje”
8i historicky vyvojovy proces Zivota a dovede ho rozmnoZfovat a pie-
ddvat potomstvu. Nelze tedy pFedpoklédat, Ze by %ivot vznikl ndhod-
né a pfedpokléddd se celkem uf jednozna¥né, %e vznikl dlouhodobym
vyvojem a tento vyvoj Ze si jaksi org:niamy pamatuji, Ze ho majf
zagnamenén v miniaturizované molekuldrni pam&ti nukleovych kyselin
(génech a chromozomech) a Ze ho um&ji autoreplikovat. Tomu nejlépe
vyhovuj{ dosud jediné ze znédmych ldtek z organické chemie, pravd
nukleové kyseliny. U.Z4dné jiné organické 14tky zatim nebylo pro-
kdzdno, ani v laboratofi, Ze by byla schopna kopirovat sama sebe.
To dokdZou jedin& nukleové kyseliny, v anorganické ph{rod& na niZ&{f
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drovni snad n&které silikédty, krystaly a pod. A bylo to podloZeno
mnoha pokuai, experimentdlné, Ze se mohou tyto nukleové kyseliny
kopirovat. Krom& toho " ji%¥ jsou znémé genetické kody v nukleovych
kyselindch, jak se pfendS{ struktura a tedy molekuldrni informace
do dalsich nukleovych kyselin, do bilkovin a podobné v Zivém orga-
nismu. Dédle se zde hovofilo o tom, miZe-li Zivot existovat na zd-
klad® treba kiemiku a byly tady némitky z hlediska chemického, fy-
zikdlniho a energetického, Ze pravdépodobné to neni mo%né. Ze kfe-
mik nemdZe vytvédret tak sloZité a pro Zivot (&elné mnohoatomérni
struktury, schopné piendSet informaci a podobné&, jake jsou makro-
molekuldrn{ uhlikaté sloufeniny. A taky by byla nutné zna&néd akti-
va¥ni energie k jejich wzniku, TéZ produkty oxidace kfemfku jsou
tuhé létky atd.

Nyni k otédzce fanapermie v 8irs3im slova smyslu: byly doké-
zé4ny organické molekuly ve vesmiru a i v meziplanetdrnim prostoru.

Grygar: V mezihv&zdném,

Liebl: V mézihvézdném i meziplanetdrnim prostoru. Myslim, Ze neni
prekvapujici, %e tam tyto ld4tky mohou vznikat, nebo mohly vznikat

i kdysi ddvno. Pozoruhodné je, Ze jesou za t¥chto podminek pomZrn&
stdlé. Je také pravdEpodobné, ¥e se zase pFemZnujf, ¥ili zanikaji

a zase vznikaji a tim, %¥e zanikaji a vznikaji, mohou se tam vytvé-
Ffet i organické ldtky jest& sloZitdjsfi. A je zcela moZné, Ze potom
népkym zpisobem se pifendsejf{ v meteoritech a nebo snad jako né&ja-
k¥ kosmicky prach nebo v podob& jakéhosi deZté& by mohly pfichédzet
na Zemi, kde byly pravdZpodobn#& vhodné podminky a tady se mohly vy-
vijet ddle. Ov3em neni vyloueno a dokonce to vyplyvé z Oparinovy
teorie, Ze tyto 1étky vznikaly také pfimo na Zemi v té prvotni,
sprdvnéji Pfedeno prebiotické redukéni atmosféfe. A jsou dnes jiZ

i geologické dikazy, napi. redukované sloudeniny Zeleza v prekam-
brickych sedimentech, Ze atmosféra na Zemi prvotné mé&la reduk®ni
vlastnosti, Myslim, Ze nen{ podstatné, jestli ty létky vznikaji ve
vesmiru nebo na zemském povrchu, to celkem nemusi n&jak od zdkladu
m&nit koncepce vzniku Zivota na Zemi. Pro existenci urditych létek
je zapotifebi ur¥itd teplota a ur®ité prostfedi. Jenom v uriitém roz-
mezi teplot mohou uhlfkaté organické létky existovat. A prévé roz-
mezi teplot pro ty sloZit®js{ ldtky jako jsou tfeba bilkoviny nebo
nukleové kyseliny je v podstat® od O do 100°C. MiZe to byt teda i
pod 0°, ale pak je asi mald moZinost vytvdFeni makromolekul i jejich
organisovanych systémd jako koacervédtl a mikrosfér a preceluldrnich
struktur, protoZe voda je v tuhém stavu. Jaké energetické zdroje mo-
hou napoméhat vytvédFeni organickych sloudenin a Zivota: tak jednak
zdFeni, el. vyboia, pak pfipadn& komety a rézové vliny. Komety by
zédroven mohly pPindZet niktery organicky uhlikaty materidl. CoZ

je jisté velmi zajimavé, oviem myslim v soulasné dob& dost mdlo
_diskutované. Nebo vybuch supernov mohl byt vyznamnym faktorem jak

k doddvéni energie pro syntezu t&ch organickych létek, tak zvldstd
pro pripadné mutace ji%? vzniklych primitivnich organismi. Pokud vy-
buech t&ch supernov byl pobliZ nas3{ Zem&. Mnohé organismy (citlivéj-
81i) mohly tak i vyhynout. Pro vznik Zivota je tedy nutnd souhra
mnoha kosmickych faktord, zfejmé bude nutnéd existence hvézdy, kte-
ré doddvd energii, a vhodné planety, kterd doddvd zase stavebni
hmotu & vhodné prostiedf, aby se Zivot mohl rozv{jet. Presto, jak
se zdé podle poznatkd na Zemi, je to dlouhodoby proces. Faktor Za-
su ve vyvoji byl je3t# mélo prostudovén a velice té&Zko se sleduje.
Daleke hd# ne? mnohé jiné faktory. PrdvE to mnohé, co se dé&je

v dlouhych Zasovych intervalech. J4 myslim, to Ze by tak bylo
zhruba vZechno, snad na z&v&r mohu jest® ¥fci, Ze Zivot, jak jej
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znéme v soufasné dobé, je velice sloZity a musel probdhnout dlou=-
hou dobou vyvoje, jak ndm to dnes nejlépe naznaduji Oparinova,
Foxova, Calvinova 1 jiné teorie.

Grygar: (Dékuje Dr. Lieblovi za velmi vystiZné shrnouti diskuse a
2444 diskutujieci, kte?*{ by méli odliSny nédzor nebo odliZné min&-
ni, aby ho vyjédfili).

Pacner: Jenom jednu pifipominku, Ze loni na sovéisko-americkém sym-
posiu se diskutovala také stard Shapleyho teorie o moZnosti Zivo-
ta na hypotetickych bludnych planetéch, které maji vlastni zdroj
energie podobné jako z&dsti md Jupiter.

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

Liebl: 8ili by nebyla nutné existence hvézdy a planety, Ze? Stali-
la by jenom ta planeta nebe jiné vhodné vesmirné téleso. ;

P#{hoda: Jest& bych se rdd pPi této pPfileZitosti zeptal, zda je

né jakd evidence po kinematické a dynamické strédnce, e by takové
planety mezi hvézdami ve v&t3im podtu nemohly existovat. V rémci
Gelaxie uZ by se tifeba jejich mnoZstvi mohlo n&jak projevit. Jest-
1i n&jakd takové evidence je?

Grygar: Myslim, Ze Z4dny takovy positivni didkaz neexistuje, 'také
8i dosti t&%ko dovedu pPedstavit...

Prihoda: Po pozorovatelské asi ne, ale ...
Grygar: Ale néjakd solidn&j3f teoretickd idvaha by snad mohla byt.

Andrle: Znalosti o rychlostech hv&zd také nemdme dostatednd pres-
né, aby bylo moZné zjistit, jekym zplsobem by né&jakd takovd planeta
mohla n&co ovlivnit.

P#fhoda: Ano. (ili zd& se, fe je moZné pfedpokléddat, Ze tfeba v Ga-
laxii je dosti zne&né procento hmoty soustfeddno v t&chto planetédch,
aniZ by se to projevilo ndjak na dynamice Galaxie?

Grygar: Jé si myslim, Ze obecn& je to dosti obtfZné, Vidyf sotva
méme presny dikaz, Ze existuje planeta u nékteré cizi hvézdy.

V podstat® jediny takovy dikaz je Barnardova hv¥zda, a i tem, kdy%
to tak vezmeme, tak je vlastnd velice zvldatni, nebof van de Kamp
tvrdil, Ze je lam jedna planeta, pak po nékolika letech pifidal dru-
hou a ted se uvaZuje, Ze tam jsou moZnéd t#i; #ili aspon jedna pla-
neta vysve&tli pohyb Barnardovy hvé&zdy, ale tam mluvil o jedné pla-
netd, tak a to v3echno ostatni uZ je asi spekulace.

Pf{hoda: J4 jsem si pfedem uv&domil, %e neni moZné to p¥imo zjis-
tit, tfeba zakryvdnim 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 piFijatelnd hypo-
téza. Proto%e nékteré véci vypadaj{ jinak, neZ se ndm jevi z pozo-
rovdni. Napfiklad uZ Ambarcumjan uposornii v Berkeley, Ze existuji
galaktické kupy, které se podle méfeni radidlnich rychlost{ musi
rozpadat. A pfitom vzhledové vipadaji Jjako kdyby to byly velice
stabilni dtvary. Je tam tedy zfejmé mnohem vic hmoty neZ jsme schop-
ni pozorovat. Zrovna tak se tvrdi, Ze v Galaxii by mohla byt nadby-
tefnd hmota, dneska se F{kd vét3inou, %e by to mohly byt néjaké ty
terné diry nebo %e by tam mohly byt taky bludné planety.

Grygar: No jd bych jes5t& k tonu Fekl, Ze se soudf, Ze v Galaxii aZ
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1/3 hmoty md%e byt v &ernych dérdch. 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 podstatd dvojim zplsobem: bud ze vztahu mezi
hmotou a svitivosti, coi znamend, ¥e musime zjistit svitivost té
galaxie a odtud obdrZime svitivou hmotu, anebo vyuZijeme teorému
o viridlu, cof je moZnost pro kupy galaxii, a ty hmoty nesouhlasi
v poméru 1 : 100! Tak vidite: dostali jsme se zgétky k tomu, u Ze-
ho jsme rdno zainali. Prosim vés, byla by jeSté n¥jakd pripominka?
Zdéd se, %e tomu tak nenf. Jd si myslim, Ze bychom 8i ted ud&lali
zase asi tak desetiminutovou pifestédvku, po ni¥ bude na programu
astrologie (pros{, aby si d¥astnici rozmysleli, kdo bude shrnovat),
a kdyby nédm zbylo je®t& takovych 10 minut &asu, tak bychom si m&li
gohovofit na pété téma, jak se mi to 1ibilo nebo jak se vém to 1{-
ilo a zda bychom se mé1l teda zase nékdy sejit.

Horsky: Na pF{&t{ schizi Kosmickych rozhledd (vZeobecny smich).

Liebl: Jé mém jeSt& pozndmku. Chei jen zdliraznit, Ze Zivot prévé
Jje velice subtilni zdleZitost{ we vesmirném vyvoji na rozdfl od v&t-
&iny vesmirnych procesdi. A ta subtilnost je ddna samozfejm& - ne-
myslim jenom u 1idi, to uZ je nejvy33{ forma vyvoje pozemského %2i-
vota, jiZ vlastnimi organickymi molekulami a zvl&43t& bio-makromo-
lekulami a jejich systémy. Tak napf{iklad molekuly nukleovych kyse-
lin a bilkovin jednak nesnéZeji 2d4dné velké zmZny teplot a ani me-
chanicky nejsou pf{1i% odolné, proto kdyby mZly vzniknout nZkde
tfeba mimo pozemské organismy, tak musi nutn& byt n&Zim chrédnény.
Dneska vime, Ze vldknitd desoxyribonukleovd kyaglina kdy% se tieba
prudce michdv roztoku, tak se_potrhd a pokazi, CistZ mechanicky,
Eroto!a neni n&jak chrénsna. §ili: zékladn{i molekulérni struktury

ivota uZ jsou velice subtilni a fragilnf{, coZ nutn® vyZaduje ur-
ity vyvoj napi. v ochrannych systémech, iteryni mohly byt zpoZét-
ku koacervAty a pozd&ji orgsnismy. A je3t& bych chté&l zddraznit,
%e prdvE to, co je pro Zivot nejdlleZitZj3i, je ta schopnost repli-
kace informativnich moclekul nukleovych kyseiin, které prenéseji
d&8di¥né vlastnosti a tim umoZinuji rozmnoZovéni organismd. V histo-
rické pam&ti nukleovych kyselin jsou uloZeny informace tak, aby se
pfi vyvoji nemuselo opakovat mnoho nesmyslného, co jiZ p¥irodnim
vybéren byle vyloueno, a u¥ se opakuj{ jen uddlosti, které uZ by-
ly zekodované. Tim se ten vyvoj urychluje a vibec umoZnuje. Pro=-
to z biologického nebo biofyzikdlnfho hlediska je nejvyznamn&jii
ta autoreprodukce nukleovych kyselin a organismd a je zdkladnim
kritériem Zivota.
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Vesmir vivoj

2
V¥vej kultury a civilisac:f:::l—a——- Rozvoj & zénik n&kterych

civilizact

# Rozvoj a zdnik n¥kterjch
druhd

Zpoddtku mdlo diferenco-
vand Zivéd hmota

Vyvoj molekul = Molekuly anorganické, orga-
nické, krystalisace, polyme=-
race, shlukovéni. Vytvdfeni
zemské kiry, hornin, atmo-
sféry a ocednd.

V¥voj prvkd += Doplnovédni neutrony, proto-
ny a elektrony. Premény, di-
ferenciace, shlukovéni 1
rozptylovéni prvkd ve vesmir-
ném prostoru.

Efj

Vyvoj d

/

Yyvej Zivota

J

i

o

V¥vej hvézd Svitivoat, hustota, promény,
\5_‘h\\ vyhasnuti. Explose.
Y¥voj vesmiru = Expanse. Vytvdfeni galaxii.

(Vesmirny vyvej podle S.W.Foxe a A.Wooda 1968, doplnéne).

¥¥voj planety Zem& v zdvisloati na &ase
(podle M. Calvina 1969, upraveno).

Kdybychom si v soufasné dob¥ pPedpoklddanych 5-6 miliard
let stdf{ nad{ Zem& mySlenkov& zkrdtili na 1 rok, pak by Zivot
yznikal jiZ na jafe a vytvdfely se primitivni bunky eobionti;
.zde Jjsou zndmy jiZ prvni mikrofosilie staré pfes 3 miliardy let
(Barghorn, Schopf a jin{ auto#i). A% do pozdnfho podzimu, béhem
celého prekambria, by se quiiely a diferencovaly tyto jednobun¥Z-
. né pfip. soubun&fné primitivni Zivé systémy, jejich geneticky kod,
metabolismus a bun&¥nd struktura. Tento slciity vyvoj bunky trval
ne jdels{ dobu, a to 2-3 miliardy let! V atmosféfe stoupal v disled-
ku fotosynteay obsah kysliku, ktery podnitil dal3{ vyvoj. A% z kam-
bria, “pozdnfiho podzimu", jsou znémé prvni mnohobun&fné fosilie.
Déle jiZ pokrafoval vjvo] Zivota relativn¥ rychle. Koncem listopa-
du by se objevily trilobiti. ZaZdtkem prosince prvni obratlovei.
Velel jedt&#i uprostfed prosince. Koncem prosince by zaZal vyvoj
savcll. Vivoj %lovZka (pfed n¥kolika miliony let) by zaZal 3 hodg-
pPed plilnoci{ na Silvestra. Kulturni d&jiny &lovéka (asi
5000 let) by zafaly pldl minuty pfed Silvestrovskou pilnoci.

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

2. Zévislost vyvojovych charakteristik na hmot& hvEzdy

= Kvantitatival rysy vyvoje hvEzd, jako t¥eba doba jaderného
horeni, jsou urleny pfedeviim hmotou hvézdy. Ostatni charakteristi-
ky hvézdy, jako chemické sloZeni, rotadni moment nebo makroskopické
magnetické pole, ovlivnuji hv&zdny vyvoj v mnchem men3{ mife. Hmoty
hv&zd I. populace se pohybujf v rozmezi od nZkolika desetin hmoty
slune®nf do takfka stovky hmot Slunce. V tomto rozsahu se doby ja-
derného hoteni 1i3{ o vice ne¥ 6 P4dl: od n¥kolika stovek tisic
let u t&ch nejhmotndjsich aZ po nékolik stovek miliard let u t&ch
nejméné& hmotnych. Nicmén® viak kvalitativni rysy vyvoje, jakym je
kupfikladu pomZr doby strdvené ve fézi hofeni hélia ku doba hoent
vodiku v jéddru, jsou jiZ podstatn& mén& zdvislé na velikosti hmoty
hvézdy. Na zékiads podobnosti vnit¥nf stavby, kterd vlastn& cely
vyvoj hvdzdy urduje, a podobnosti topolegie vyvojovych drah je moZ-
né zatadit ur€itou hvé&zdu do jedné z nékolika médlo skupin - jistych
vyvojovyech rodin. Soustfedime-1i se v3ak na gokroﬁilajgi stddia
hvézdného vyvoje, zjistime, Ze pofet takovychto vjvojovych rodin
se stupn®m vyvoje rapidnd vzristd. Tdto skutefnost ném siln¥ pdi-
pominé obdobnou situaci ve wyvoji Zivfch organismi, kde komplexnost
a diferenciace riznyech typd Zivodichd vzristd s Zasem, sledujeme-1i
tento vyvoj od pivodn{ jednobunZZné améby.

Na obr. 2 jsou na HR diagramu zndzorniny vyvojové dréhy
hvé&zd I. posloupnosti o ridzné hmot&. PoZdtefni chemické sloZeni
v3ech modeld je shodné s polédtednim chemickym sloZenim modelu hv&zdy
s hmotou 5 Mg , jeji% vjvoj byl detailnZ diskutovdn v prvé Zdsti
tohoto &ldnku tvxs KR 1973/3). NepferuZované &4ry jsou bezprostied-
ni vysledky série modelovych vypo&td Icko Ibena, ZdrkovanZ jsou
vyznafeny aproximace. Tabulka 1 pfind3{ informaci o trvén{ jednot-
livyeh vyvojovych fézi, jejichZ hranice jsou na vyvojovyech drahdch
oznaleny Z{sly.

2.1 Fdze hv&zdy na hlavn{ posloupnosti

Ve v8ech pripadech odpovidd interval mezi body 1 a 2 hlavni
f4zi hofeni vodiku v jddru. ProtoZe vZtZinu svého aktivnfho Zivota
hv&zda strdvi v intervalu mezi body 1 a 2 a protoZe tento interval
le2{ uvnit? pom¥rn& uzkého pdsu na HR diagramu, kterému Fikdme
hlavni posloupnecst, oznafujeme fédzi hofeni vodiku v jéddru jako fédzi
hvézdy na hlavni posloupnosti.

Hv&zdu na hlavni posloupnosti ml¥eme charakterisovat jej{
svitivosti, barvou, pFfipadn& dobou aktivniho Zivota. Viechny tyto
charakteristiky jsou funkcemi hmoty hv¥zdy. Nejhmotn2j&{ hvé&zdy
hlavn{ posloupnosti jsou modré, velmi svitivé a vyvijeji se pfitom
neob{éejni rychle. Nagroti tomu mén¥& hmotné hvEzdy trdvi svlj veli-
ce dlouhy a poklidny Zivot v pravé doln{ &dsti HR diagramu. V rémci roz-
sahu hmot, které figuruj{ na obr. 2, zévis{ stifednf svitivost hv&zdy
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Obr. 2. Vyvojové drdhy modeld hvézd I. populace v rovin& Hertzsprun-
gova - Russelbva diagramu. Hmoty modeld : 153 93 5; 35 2,253 1,5
1,25 a 1,0 . Svitivost L je uddvédna v jednotkdch slunef{niho vyko-
nu, efektivni povrchové teplota T, ve stupnich Kelvina. Cisla na
jednotlivych vyvojovyeh drahéch vyznaZuji hranice riznych vyvojo-
vych fdzi. Délky trvdni t¥chto vjvojovych fézi uvédd{ tabulka 1.
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ve stddiu hv¥zdy ne hlavni posloupnosti na hmot# M zhruba podle zd-

kona:

L~ (MMg)"
kde index je roven 5 pro hv&zdy s hmotou Slunce a 3 pro hvézdy
s hmotami kolem 15 M; . Doba strdvend na hlavni posloupnosti se
pak #{d{ vztahem:.

10 =
typ ™ 10 (M/Mg) (Le/L) let. . ;
Tento vztah je snadno pochopitelny, uv&domime-li si, %Z: zdsoba ja-
derného paliva je zhruba Um&rnd hmotd& hvézdy, zatimco rychlost Eer-
glgidglliva je Umé&rnd stfedni hodnotd vfkonu hvizdy - svitivosti
vézdy.

AZkoli se strukturni a vjvogovd charakteristiky hvézd hlav-
ni posloupnosti m¥n{ s hmotou spojit¥, je uZitedné si je rozddlit
do dvou skupin: 'na hvé&zdy horn{ a doln{ Z4sti hlavni posloupnosti.
Hv¥zda s hmotou 5 Mg Jje typickou pFedstavitelkou hv¥zdy horni Zds-
ti hlavni posloupnosti. Pro zvolené chemické sloZeni se nachdzi
spodni hranice hvdzd horni &4sti hlavni posloupnosti u hmoty kolem
1,75 Mg. Horni hranice skupiny hv#zd dolni &dsti hlavni posloupnosti
le%{ v blizkosti hmoty 1,1 My. Hvézdy s hmotami od 1,1 do 1,75 Mp
Jjsou jakymei pfechodem mezi ob&ma vyvojovymi skupinami a nesou zna-
ky obou skupin. NejmarkantnZ jEim rozdilem ve stavb&® hv&zd horni a
dolni Zdsti hlavn{ posloupnosti je existence nebo naopak absence
rozsdhlého konvektivniho jédra. Na otdszku, zda se vytvor{ ¥i ne-
vytvo¥{ rozsdhlé konvektivni{ jddro, ném divl odpové&d stupen koncen-
trace zdrojd jaderné energie. U hvézd hornf ¥4sti hlavai poaloup~
nosti hraje v energetické bilanci hvézdy dominantn{ dlohu emergie
uvoln#nd jadernymi reakcemi CN cyklu (rov. 1 a% 6). Produkce ener-
gie, kterd je CN cyklem uvolnovéna, je nesmirnd citlivd na zmdnu
teploty. Z toho dlivodu je oblast, ve které vznikéd pPevdind Edet
vykonu hvézdy, velice mald a silné koncentrovend kolem stfedu hvéz-
dy, kde panuio-naj 851{- teplota. Obroveky tok energie vychdzejici
z této relativné velmi malé onc:fotie aktivnl ohllati'ivézdy uZ
nemiZe byt pfendSen prostfednictvim zdFivé difuze a proto se ke slo-
vu dostdvéd konvekce. V rémei konvektivniho jddra se energie pfend-
81 takPka vyhradné promichdvédnim, od hranice konvektivnfho jddra,
kde je jiZ hustota toku energie mendi, zajisfuje premos enargie
gdPivd difuze.

Z vjvojového hlediska je nejdlilefit®jiim dlisledkem existence
konvektivniho jé4dra skutelnost, Ze navzdory tomu, Ze k intenzivn{
zménd chemického sloZeni hvézdy dochdzi jen v pom&rn® malé centrdlnf
oblasti hv#zdy, eilné promichdvdni l‘tki v konvektivnim jddru hvisz-
dy nekomec vede k tomu, Z¥e celd konvektivnf jddro je takfka chemicky
hologonni. Pri vfvoji se tedy m3ni chemické sloZeni oblasti nesrovna-
telné vits{ ne¥ je oblast intemzivnfho jaderného hofeni. Tente zcela
specificky vjyvoj chemického sloZeni wnitFnich &dst{ hv¥zd horn{i Zds-
ti hlavn{ posloupnosti pak urfuje cely vivoj hvdzdy na hlavn{
posloupnosti a z&4ati i charakter daldfho vyvoje.

¥V zdvéru féze, kdy he¥{ vodik v jddru, podléhaj{ hmotné
hvézdy celkové kontrakci, kterd se na HR diagramu projevi zvjSenim
svitivosti i povrchové taglot . Na obr. 2 téte fdzi odpovidd dsek
v¥vojové dréhy mezi bedy 2 a 5, :

Ve srovnatelnyeh rfdzich vyvoje hv&zd horni Z4sti hlavai
gnaloupuoati roste pod{l hmety konvektivnfho jddra ma hmotd celéd
vézdy 8 hmotou. Znamend te tedy, Ze kdyZ vodik v ceatrdlnich oblas-
tech hv&zdy zcela wymizi, je hmota héliového jédra hmotnZ j&1 hvEzdy
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relativnd vit3{. V dal3i fdzi hvizdného vjyvoje dochdzi k vytvoFe-
ni slupkového zdroje, ktery obepind vyhofelé héliové jédro. Pokud
je hoPfeni vodiku ve slupce jedinym zdrojem energie hvizdy, mbZe
byt takovdto hvdzda stabilai jen v tom gfipadé, &in{-1i hmota vy-
hofelého hélievého jddra hvézdy mémnd neZ jednu desetinu hmoty hviz-
dy. ProtoZe v prib%hu hoPen{ vodiku v tlusté vrstv¥ (3 a 4) hmote
vyhotelého héliového jédra neustdle vzristd, je zfejmé, Ze doba,
kterou hvidzda v této fdzi strdvi, bude téZ zdvisld na poldtedni
hmoté hélioviho jéddra. Hmotné hv‘zdy prochdze ji touto féz{ velmi
rychle, nebot maj{, jak jsme ukdzali vySe, relativn# velké héliové
ddro. Hv¥zdy ménd hmotné trdvi v této fdzi pomErnd delsi Zdst své-
o Ziveta, pfifemi v zdvdru fdze hofeni vodiku v tlusté vrstvé se
ukazuje, fe spélily p¥ibliZn¥ totéZ procento vodiku na hélium jako
jejich hmotndjsfi.kolegynd.

¥ principu je moZné vytvolit model hvézdy s hmotou nad
100 Mgp. Testy stability takovychto modeld viak ukazuji, Ze tyte
hvézdy guou hem fdze hofeni vodiku v jddru hv&zdy pulsaind nesta-
biln{. Dé se proto pPedpoklddat, ¥e hvizda, jejif hmota pfekrofila
mez utnbilits se bgdnjpulalclllpoggupn!_gbnvovlt nepohodlné hmo-
“ty a to tak £°“h°, dokud se v jejim nitru neustavi rovnovéiny stav.

Slunce spolu & hvizdou 1 Mg (mé jiné chemické sloZeni neZ
Slunce), jeji%¥ vjvoej je naznafen na obr. 2, jsou typickymi pfedsta-
vitelkami hv&zd doln{ Zdsti hlavni posloupnosti. Pro ndmi zvolené
chemické sloZeni se tato oblast rozprostird od 0,5 Mg do 1,1 Mg .

V nitru téchto hvEzd panuje men3{ teplota ne#li v nitrech hvézd
horni %d4sti hlavni posloupnosti a produkce energie uvoln&né

CN cyklem je proto velmi mald. Ke slewvn se nyn{ dostdvd energie
uvolnZnd pomoci Fetdzce proton-protonovyeh reakei. Rychlost pro-
ton-protonovych reakci je mnohem ménd zdvislé na teploté&, neZ rych-
lost reakci{ CN cyklu. Z toho ddvodu je oblast intenzivniho hofeni
vodiku velice rozsdhld. Znelnd rozptylenost sdroje enmergie je i
priZinou toho, ¥e se v nitrech t&chto hvézd nevytvéPeji{ konvektivni
Jjédra. Z4Fivd difuse je totiZ schopna odtransportovat veZkerou vyro-
benou energii aZ k povrchovym vrstvdm hvEzdy a nemus{ si pfitom
zvédt na pomoc jiné lechanielg prenosu energie. Zékladn{i znak pFi-
sludnikd rodigg hv#zd dolni &4sti hlavni posloupnosti - meexisten-
ce konvektivnihe jddra - je tedy ddsledkem toho, Ze hlavnim zdro-
jem energie v t&chto hv¥zddch je teplotnd mén& citlivy proton-pro-
tonovy Fetézec.

Proton-protonovy Petézec jadernych reakci, ktery je domi-
nantnim sdrojem emergie ménd hmotnych hvézd hlavni anloupnouti
mé ndkolik verzi. Nejlast&ji uvddZnou a pohfichu téZ nejménd d&in-
nou verzi p-p PFetdzce je tate:

B o+ 8l —5 D% + e+ . (12)
2 s @l =gy (13)

D
He3 + Hed—> Het + 2 1! (14a)

Tento sled jadernych reakei nabude vyznamu jen v tom g:ipadé, kdy
Jjédro hvézdy bude slofenc vyhragn¥ z vodiku. K tomu vsak v redlnych
g!ipsdoch nikdy nedochdzi, nebot ldtka i prdvé zrozené hvézdy obsa-
huje krom# vodfku i jisté procento hélia. P¥{tomnost hélia pak umoZ-
nuje i jiné zplisoby prdbZhu jadernych reakc{ p-p Fetdzce. Spole&-
nym znakem dal3ich verzi p-p Fetdzce je to, Ze prvé dvE reakce (12)
a (13) prob&hnou stejn& iako u yfSe uvedené verze, aviSak do tfetd
reakce vstoupi jddro hélia - He® jako katalyzdtor jadernfeh reakef.
Rychlost jadernych reakc{ p-p PetZzce katalyzovaného héliem je o n&-
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kolik F4d4 v¥tE{ neZ rychlost sledu (12) a% (l4a). Naznalme si dvd
moZné cest; dalifho pribdhu jadernych reakci:

He? + Ho*-»Be? + 7 (14b)

Be! + B:>B% + ¢ (15ba) Be! + o-—>Li! +¥ (15bb)
B8—>Be® o¢* +v (16ba) 147 +» gl Be® (16bb)
BeP—THet (17b)

Be’, Be®, B% a Li” jeou izotopy berylia, boru a lithia. (V odborné
literatube se Zaste setkdte se skrdcenym sdpisem sledu jadernych
reakei. Pro ilustraci si uvedeme skrdceny sdpis druhé a tFeti
verze protom-protonového Fetdszce:

2.verze: ll(p,o¢v)33(p,r)ﬁoaﬁx,r)Bo’(p,r)B°(1o*v)BQB(,¢J804
J.verze: HY(p,e*v)0%(p,p)He3 @, )Be  (e™,v)Li/ (p,)Be®( ,a)He?* .)

Posledni dvé verse proton—groto*o;:io fetézce se od sebe

1i81 tim, Ze stabilni jéddro ?nrwl a Be gachyt{ elektron a
vytvol{ tak izotop lithia Li' nebo se nepruind sraz{ s protonem a
vytver{ nestabilni izotop boru B®. Pravd&podobnost tichto procesi

je 8ilnd zdvisld na teplotd. Zachyceni elektronu je d%j relativné
astdj8{ pri ni¥sich teplotdch, nepruind srdifka s protonem je naopak
Elstliii pPi vy88ich teplotdch. Ve hvd&zddch typu Slunce, kde panuje
v okoli centra teplota kolem 16 miliond stupnd, je pohlceni elektro-
nu d&jem n¥koliktis{ckrét pravdipodobndjiim neZ neprufnd srdika

8 protonem.

Ve hvizddch s malou hmotou, kde centrdlni teplota nepifekra-
Euio 6 miliondl, se uskuteZni jen prvé dvd reakce p-p Fet¥zce (12)
a (13) a koneinfm produktem jaderného hoPfen{ vodiku tedy neni b&Z-
ny isotop hélia He?, ale lehky stabilanf izotop hélia He?. Hvizdy
s hmotou mensi neZ 6,5 Mp jiZ nejsou s to transformovat vodik na
He“%. Aviak i ve hv&zddch s vy33{ hmotou existuji oblasti, kde jader-
né reakce kon¥{ u He-. Jednd se zde o vn¥j8f Zdsti jddra hvézdy,
kde teplota nepfesahuje hranici 6 miliond stupnd.

Ve hvdzddch dolni Zdsti hlavni pesloupnosti nedochdzi ke
.konvekci a proto je chemické sloZeni vyjddFeno spojitou funke{ vzdd-
lenosti od stfedu hvézdy. Obseh vodiku klesd s klesajici vzddlenos~-
t1 od stFedu hv&zdy, nebot v centrdlnich oblastech hv&zdy, kde je
ne jvy58{ teplota, ho¥{ vodik nejrychleji. V mén& hmotnych hvézdédch
tedy chybf ona nespojitost v chemickém sloZeni, kterou pozorujeme
na hranicich konvektivniho jddra hmotnych hvé&zd. V Elédnku nazva-
ném "Teorie hvdzdné stavby" (KR 73/1) jsme si ukdzali, Ze vyvoj
hvé&zdy je urfen vyvojem chemického slogeni riznfch vrstev hvizdy.
Spojité rozloZeni vodfiku v mén® hmotnych hvE&zddch je zodpové&dné za to,
Ze tyto hvézdy neprochlsagi féz{ srovnatelnou s fdz{ celkové kontrak-
ce, kterd postihuje hmotnéjsi hvézdy v tom okemZfiku, kdy vyZerpaji
vodik v konvektivnim jddru. V mén¥ hmotnfch hv¥zddch probihéd proces
. uvolnovéni energil v daleko rozséhleji{ oblasti a proto neni{ nutné,

aby po vy&erpdni vodiku v centrdlnich oblastech hv&zda kontrahovala.
V témZe okamZiku totiZ probfhaj{ jaderné reakce i mimo vyhofelou
oblast. Z tohoto divodu je dald{ vyvoj hvézdy klidn¥js{ a pozvolné
zm¥ny prib&hu chemického sloZeni energeticky aktivnich vrstev hvéz-
dy vyvoldvaji mén¥ drastické zmény v pozorovatelnych charakteristi-
kdch hvézdy.

Na vyvoj méné hmotnych hv&zd méd podstatny vliv i ta skuted-
nost, %e se v centrdlnich oblastech t&chto hvZzd objevuje elektrono~-
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Tabulka 1
Zivotnf doby hvizd

Interval |(1-2) |(2-3) |(3-4) |(4-5) |(5-6) |(6-T)|(T-8)]|@®-9)]|¢( -10)
Hmota (HG)
15 1,010(7) | 2,270(5) - 7,55(4) B 7,17(5) | 6,20(5) | 1,9(5) | 3,5(4)
9 2,114(7) | 6,053(5) | 9,113(4) | 1,477(5) | 6,552(4) | 4,90(5) | 9,50(4) | 3,28(6) | 1,55(5)
5 6,547(7) | 2,173(6) | 1,372(6) | 7,532(5) | 4,857(5) | 6,05(6) | 1,14(6) | 8,90(6) | 9,30(5)
3 2,212(8) | 1,042(7) | 1,033(7) | 4,505(6) | 4,238(6) | 2,51(7) 4,08(7) 6,00(6)
4 2,25 4,802(8) | 1,647(7) | 3,696(7) | 1,310(7) | 3,829(7)
= 1,5 1,553(9) | 8,20(7) | 3,490(8) | 1,049(8) |2 x 10®
1 1,25 2,803(9) | 1,824(8) | 1,045(9) | 1,463(8) |4 x 10°
1,0 7x10° |2 210 |1,2009) |1,57(8) 107

Tabulka 1 uvdd{ trvéni jedgotlivych fézi vyvoje hvézd s rlznou hmotou. Hranice v¥vojovych

fgz! Jjsou oznadeny #{sly. Cislovédn{ g° shoduje a popisem jednotlivych f4z{ na obr. 2.

(Udaj 3,490(8) Zt&te jako 3,490 x 10 let.) U modeld s hmotou menZi nef 3 M, skon¥ily vypo¥ty
dosaienim ‘bodu 6 - vrcholu v&tve Zervenych obrd, vyvoj hmotn®j3ich hvdzd je sledovdn ddle.




v# degenerovany materidl. Vyznam elektronové degemerace roste
8 tim, jak klesd obsah vodiku v cemtrdlnich oblastech hvézdy. Hme-
ta degenerovaného jédra v pribdhu vyvoje hvdzdy neustdle naristéd,
aZ ke konei fdze hvEzdy ma hlavni posloupnosti &in{ vice jak 13 %
celkové hmoty hvézdy (u hvdzdy 1 Mg). Elektronovéd degenmerace, kte-
rd iddro zpeviuje, je pak i pF{¥inou toho, Ze Zas, ktery hvézda
strdvi na hlavn{ posloupnosti, g: podstatn® del#{, nef by tomu byle
v pPipadé, kdyby degenerace nepuso a.

{padé, bil

Hv&zdy o hmotdch 1,1 a% 1,75 Mg nesou znaky obou ¥dst{ hlav-
ni posloupnosti a tvef{ tak jakysi pPechod mezi hmotnymi & ménd
hmotnymi hvEzdami. Mno¥stvi energie uvoln®nd prostfednictvim
CN cyklu a p-p Fetdzcem jasou Fddov¥ srovnatelnd. Tim jsou dény .

i strukturni vlastnosti této skupiny hvEzd. Vyroba energie se ne-
omezuje pouze na centrdlni oblasti konvektivniho jddra, které se

v nich diky CN cyklu vyivdf{, ale probihd i mimo oblast konvektiv-
niho jddra. Proto i evoluini{ drdhy téchto hvézd na nds plsobi
dojmem, jakoby se tytoe hvizdy nemohly roszhodnout, ke které skupind
hvézd vlastn® patf{, Klasickou ukdszskou této “nerozhodnesti® je cho-
véni hvézdy s hmotou 1,25 Mg (viz obr. 2), kterd se bihem rané fdze
vyvoje na hlavni posloupnosti stdvd modfejii, podobn® jako hvizda
8 hmotou Slunce. Nicméné ei v dald{ fdzi vyvoje "vipomene”, Ze md
konvektivni jédro a zalne se vyvijet smirem k Zervenému konmei

HR diagramu a g.;i vyvog konZi celkovou kontrakei (body 2 a% 3), .
tak jak se slus{ a pat#{ na hv¥zdu horn{ &dsti hlavn{ posloupnosti.

2.2 Dalsi vyvoj hvizdy

KdyZ hvézdy vylerpaji zdsoby vodiku v centrdlnich oblastech,
dojde k zapdleni vodikovych reakel v okoli vyho¥elého jddra. Vodik
ho#{ nejprve v tlusté vrstvd, kterd se v pribdhu daliiho vyvoje
ztenfuje. Teplota i tlak v héliovém jéddru se postupnd zvy3uji a to
af do okam¥iku, kdy se v ndm zapdl{ héliové reakce, které se brzy
stdvaji{ hlawnim zdrojem energie hvizdy, Toto je zcela obecnf nédstin
dalsfhe vyvoje hvézdy, oviem zplsob "provedeni®™ je pro hv&zdy riznych
hmot rozlilny. 3

Hvézdy s hmotou men3{ neZ 12 Mg, bray poté, kdy u nich
dojde k zapdlen{ reakci v tlusté vrstvé kolem né1ioveého jédra,
rychle gtechézoji do oblasti Zervenych obrd (interval 3 a% 5). Ve
spodni &dsti vétve Zervenych obrd (bod 5) se v povrchovyech vrst-
véch hv&zdy za¥ind objevovat rozséhly konvektivni pohyb. V pribZhu
dal&fho vyvoje konvekce zachvacuje stdle hlub3{ a hlub3{ oblasti
ve hvézdé&. Tento grocas nabyvd svého maxima na vrcholu vdtve &er-
venych obrldl (bod 6), kdy konvekce pokryvé vSechen prostor mezi fo-
tosférou a tenoukou vrstvou hofieihe vodiku, kterd je hlavnim
zdrojem energie hvézdy. Ndsledujici pohyb vlevo dold na HR diagra-
mu (dsek 6 aZ 7) je pak znémkou toho, %e proces 3o &dstic (rovni-
ce 10 a 11) se stal hlavnim zdrojem energie hvézdy.

Vyvoj hvézd s hmotou vEt3{ neZ 12 je mnohem jednodus&{
z toho divodu, Ze teploty v nitru té&chto velice hmotnych hv&zd
Jjsou natolik vysoké, Ze k zapdlen{ hélim v jddru hvEzdy neni nutné,
a hv&zda pfechdzela do oblasti Zervenych obréi. Tak kupPfikladu
hvézda s hmotou 15 Mg, kterd je klasickym pPikladem takovéto velmi
hmotné hvézdy, zapaluje hélium v jddru v pomZrné& velké blizkosti
hlavn{ posloupnosti (bod 6), kde pak getrvdvé tek dlouho, ne¥ vy-
Zerpd vedkeré zdsoby hélia v centru, Cili tato skupina hvzd ve
svém vyvoji preskakuje prechodné féze (dsek mezi body 4 a 6), kte-
ré jsou charakteristické pro vyvoj ménd hmotnych hvézd. Po vyferpd-




ni hélia v jddru hvézda s hmotou vEt&{ nef 12 Me putuje smérem k Zer-
venému konei HR diagrsmu a pfitom se zjasnuje. Tento postup se za-
stavi v okamfiku, kdy se teploty v nitru zvy3{ natolik, Ze dojde

k zapdleni del&ich jadernyeh zdrojd (uhlfku a kysliku). Dald{i vj-
voj Jje pak opét klidny a smEFuje neustdl. k Zervenému konci

HR disgramu.

Ve f4zi obra se skupina hvézd s hmotou mensi{ neZ 12 M
rozpadd opst na dv¥# skupiny. Rozhran{ mezi t&mito dvima skupinami
leZ{ zhruba u hmoty 2,25 l?, Hv&zdy s hmotou vy33{ nef je tato hra-
nice se chovaji po kvalitativn{f strdnce obdobné jake hvézda s hmo-
tou 5 M@. Tlak v héliovych jddrech tE¥chto hvézd je plisoben pFede=-
viim nedegenerovanymi eloktron§ a jédry hélia. KdyZ hvézda vystupuje
po vEtvi obrd (interval 5 aZ 6), teplota i tlak v jédru hvézdy pestup-
n& vzrdetajl a rozho*ivdni héliovych reakci probfhd vcelku klidnym
zpdsobem. Vyvojové drédhy téte i ndsledujicich fdzi vyvoje hvizd
této skupiny jsou topologicky ekvivalentni. Kvantitativni rozd{ly,
které zde miZeme vysledovat, jsou vdak nesmirnd ddleZité, nebef
8i je miZfeme snadno ovéFit pozorovédnim. V podstatd lze nalést t#i
zjevné trendy: 1) fédze rychlé kontrakce, kterd oddEluje eb& hlavni
féze hofeni hélia v jddru (dsek mezi body 7 a 8), je tim vjrlsnﬁg-
8{, ¥im vy351 je hmota hvdzdy; 2) doba strdvend ve fézi hofeni hé-
lia v jddru vzhledem k dobd pobytu na hlavni posloupnosti klesd
& rostouci hmotou (viz tab. 1); 3) meximdlni povrchovéd teplota do-
saZend ve fdzi hofen{ hélia v jddru roste se vzristajic{ hmotou.
Trendy ad 1) a ad 3) jsou p&kné patrny i na ebr. 2 .

V pribdhu fdze obra ve hvEzddch s hmotou men3i nel 2,25 Mp
Jjsou hlavnim zdrojem tlaku v héliovém jddru degenerované elektrony.
Faktem, %e je héliové jédro siln¥ degenerovédno, je vyiznamnd ovliv-
nén proces kontrakce a zah¥ivdni jddra. Vzridst tlaku v héliovém
Jjédru plsobeny tim, %e hmota jédra v pridbdhu jaderného ho¥en{ ne-
ustdle roste, je kompenzovdn podstatnd menfim vsristem hustoty,
neZ v nedegenerevaném pripadd. Krystalickd mif{Z degenerované 14t-
ky Jje neobyZejn® pevnd a dobfe odolédvéd veristajicimu tlaku. HvEzda
proto Eplhd velmi vysoko po v&tvi Zervenych obrd (body 5 a% 6) a
hélium se v nich zapaluje a% v okam¥iku, kdy hmota degenerovaného
Jjddra pFeroste hranici 0,4 Mg . (Tato hramice je prakticky nezd-
vigld na celkové hmotd hvizdy.)

Silnd elektronevd degenerace je i p*iZinou dal¥iho, kvali-
tativnZ nového jevu ve vyvoji hvézd, je pFfifinou tzv. ‘héiiového
zéblesku” (helium flashing). Teplo vyrdbZné héliovymi reakcemi to-
tiZ zhstdvd uvpitd torclné dokonsle vodivého degenerovanéhe jddra

& zde se hromadi. Teplota jddra roste. Vzrist teploty viak vede ke
zvyseni rychlosti héliovych reakei. Vy33{ rychlost reakei viak
znamend dals{ pfisun tepelné energie a tim i dal3{, rychleji{
vzrist teploty. Tento d&j, ktery zpo¥dtku probihé velmi pomalu, se
pozdé ji katastroficky zrychluje a vlastni héliovy zdblesk trvd jen
ndkolik hodim, co% je, jak jist& uzndte, pro hvézdu doba neobyfej-
n& krdtk4. Cfo proces héliovéhe zdblesku skonii v tom okamZiku,
kdy se tlak degenerace stane menSi nef tlak plsobeny tepelnym po-
hybem &4stigc. V té chvili krystalickd mi{¥ degenerované ldtky,
kterd drZela Zhnouci jédro pohromadd, rostaje. Jddro prudce expan-
duje a chléddne. Dalsf{ fdze hoPeni nélia pokraZuje ji¥ v nedegene-
rovaném jéddru presnd tymZ zplsobem, gako v hmotnych hv&zddch., Vy-
vojové drédhy hv¥zd s malymi hmotaml jJjsou pFitom doslova namalkény
na vyvojovou vétev Zervenych obrd a to v naprosté shod® s trendem,
ktery jsme zjistili u hmotnych hvizd.
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Zévér

Popis vyvoje hv&zd rizné hmoty vychédzel ze série modelovych
vypo¥td vyvoje, kterou uvefejnil kolem roku 1966 americky astrofy-
zik Icko Iben. V soufasné dob& existuje jiZ celd Pada podstatnZ
dokonale jiich modeld, které pracuji s nodernéiﬁini hodnotami opa-
city hvEzdného materidlu, vychdzej{ z pfesndji urfenych dZinnych
prirezd pfi jadernych reakcich. Jsou uvaZovdny i dalsd{ mechanismy
Jake semikonvekce, neutrinové chlazeni, ionizace a disociace v po-
vrchovych vrstvéch hvézd%. Modern{ modely hv&zd berou v potaz i ro-
taci a magnetické pole. Navic byl zaznamendn obrovsky pokrok v tech-
nice vypodtl modeld a vypo¥etni technice vidbec. V3echny tyto zméEay
v pohledu na hv#zdu ponZkud m&nf{ ndkteré kvantitativni rysy vjvoje
hvézdy, mé&ni se hrangco mezi jednotlivymi evoluZnimi rodinami. Nie-
ménE k1ifem Xk pochopen{ vyvoje redlné hy&zdy je a z¥ejm& dlouho bu-
de vyvoj modelu hvézdy, se kterym Icke Iben pfed vice jak deseti le-
ty zalinal.

Zdv&rem bych cht&l pod&kovat Petru Harmancovi CSc. za Fadu
odbornych kongultaci, kritickjech pfipominek a rad, které mnZ 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, Stellar Astronomy, Gordon amd Breach 1969, Vol. 2,
152-160

J.Kovalevsky

Kosmickd geodézie a dynamika systému Zem&-M3sic

Problém pohybu Zemé a Mésice je velmi sloZity a teprve nyni
se zafinaji provddit dostateZné pfesnd pozorovédni, kterd umoini
detailni studium chovéni obou planet. Pro tento novy vidni obor
(na rozhrani astronomie, geodézie a geofyziky) navrhl A.E.Love ndzev
"geodynamika™. Jeho obsahem je studium dynamiky systému ZemE-M3sic
(kaZdé t&lesc je pritom uvafovéno nikoliv gako hmotny bed, ale jako
elastickd planeta) a dynamiky um&lych druZic a kosmickych sond
nachédze jicich se v tomto systému.

Tento novy obor zahrnuje velkou *adu jevl, z nich# nkteré
jaou zkoumdny jiZ po staleti, ostatnf lze zat{im pouze nastinit.
%elem Zldnku je podat pFehled o t¥chto vy¥zkumech, a to pfedeviim
z hlediska nejnov&jSich vysledkd a trendd budouciho vyvoje.

l. Ob&h M¥sice kolem Zemé&

Astronomickd pozorovdni jsou k disposici za poslednich dva=~
cet let (pasdZniky, zéertg hvézd M&s{cem atd.). PFfesnost jednotli-
vého pozorovdni je asi O",2-0",4 pri¥emi systematickd chyba miZe
dosdhnout téZe velikosti. Kriticky rozbor t&chto pozorovdni stejn¥
Jjako zlep3eni teorie pohybu (Eckert a dal¥{) nezvét&ily podstatn&

Fesnost znalosti m¥#si¥n{ drdhy. Srovndni se sledovdnim sond typu
anger, Surveyor a Lunar Orbiter ukdzalo FAdov& kilometrové odchyl-
ky. Vaikou %dst zplsobuji chyby ve znalosti integra¥nich konstant
a hmot planet, ale pfesto nedostatednd pFesnost analytickych teorif
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(maly po¥et Zlentl rozvojl, které se berou v uvahu) zplsobuje roz-
dil 500 m proti numerické integraci.

Zptesn®ni teorie je ovZem neobylejnd obtiZné, a proto se ny-
ni vyuZivd vyhradn& velkych samofinnych poditald - v USA jsou to
prédce Deprita, ve Francii Chapronta a Mangeneye. Specidlani progra-
my umoZnujf{ sestavovat sloZité koeficienty jednotlivych Zlend roz~-
voje pgdle algoritmi vloZenych do programu poéitafe. Tato metoda
odstranuje pfipadné chyby ru¥nfhc odvozovdni a dovoluje urdit dale-
ko vice €lendl rozvoje - nyn{ jsou urfeny do 25. - 30. F4du. K do-
saZen{ forméln® milimetrové pFesnosti bude tfeba ur&it FddovE mi-
liony &lend!

Tato pfesnost v3ak bude zdhy nezbytnd. Soufasnd mé&Feni
vzddlenosti mezi pozemnimi dalekohledy a laserovymi odraZeZi na
M2sfci jsou na Mc Donald Observatory b#Zn& provddény s chybou men-
31 neZ 30 cm. Systematické chgbw mohou byt v&t3{, ale viechny ka-
libra¥ni problémy jsou pedlivé studovdny.

Budouef generace laserd md mit 3{Fku pulsu 50 pikosekund a
atmosférické efekty lze spoditat s pPesnost{ na ndkolik mm. Lze
tedy olekdvat mdfen{ vzddlenost{ Zem&-M&sic (nebo druZice) s chybou
pouze ndkolika cm.

Relativn{ pfesnost m&feni vieélennati tedy doaahgje nyni
10=9 a bihem ndkolika let bude 101", Ve srovnéni s 107® - tj.

s pfesnosti pozemnich astronomickjch m&feni, je to skok o 3-4 Fd-
dy! MZ1 by vyvolat skok také v chdpdni fyzikdlni podstaty MEsica
a Zem&, Nap¥, jestli%e bude k disposici gravitaZn{i teorie pohybu
M&sice se stejnou pfesnosti, m¥lo by byt moZné detailnZ studovat
slapové plsobeni mezi obZma planetami.

2. Rotace M&sice

Stejn& jako sledovdni ob&hu MEsice kolem Zem&, tak i zkou-
méni{ fyzické librace M&sice md dlouhou tradici, ale decimetrovd ne-
bo dokonce centimetrovd pfesnost laserovych pozorovdni by mé&la
opét umoZnit urleni parametrd rotace M&sice s odpovidajfc{ pPfes-
nosti. Zcela nowu moZnosti je sledovdni pohybu m&si¥niho polu,
m&si&nich slapl, atd. Viechny tyto udaje jesou ddleZité pro pocho-
peni vnitfn{ struktury Mé&sice.

3. Pohyb m#s{&nich sond a drufic

Dynamické zkouméni pohybu Lunar Orbiterd vedlo ke znémému
objevu mascond (Muller a Sjogren 1968). Nyni je gravita&éni pole
znglé do &lend 13. #4du a je moZno oZekdvat zlepdeni na zdkladé
sledovdni lod{ Apollo. Nejlep3im popisem pole je kombinace "zabo-
fenych hmot = mascond™ a rozvoje do Pady sférickych funkci. Je
tfeba si uvddomit, Ze pPed "kosmickym vékem™ byla zndma pouze pPi-
bliZnd hodnota pomZrd momentd setrvaZnosti Mé&sice a nic vic.

Z pohybu sond a druZiec byly také urleny geocentrické a se-
lenocentrické gravitain{ konstanty:

a) geocentrifké:
Rangery: GM = 398601,22 kmis™2
Surveyory: GM = 398601,15 kmds™2

0d roku 1965 je v JPL a SAC hodnota 398601,30, co% je v dobrém
souhlage.

e




b) selenocentrické:
Rangery: Gm = 4902,63 xmls
Surveyory: Gm = 4902,73 xmos~2
Pomdr hmot M&sfce a Zem& je tedy
¥ - e1,3027 ,
cof je blizké hodnoté& 81,30 pirijaté IAU roku 1964.
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4. Pohyb um&lych drufic

0d roku 1957 byly ziskény stovky tisic pfesnych pozorovédni
umélych drufic z vice ne? sta sledovacich stanic (fetografické ka-
mery, laserové méfenf, radiové urfovdni rychlosti, p¥fp. vsddle-
nosti). Celd Fada pracovnikd v oboru kosmické geodézie tato data
vyuZila:
a) v geometrické geodezii:

Synchronni pozorovédni drufice z n¥kolika stanic zédvis{ na po-
loze stanic. Je-1li k dispozici Fada takovychto zdvislostf, lze ur-
&it vzdjemnou polohu stanic a zkonstruovat geodetickou II{. Nejdd-
leZit&js81 takovito program_se bliZi k zakonZen{ - US Coast and Geo-
detic Survey konstruuje sif 42 stanic nazvanou "World Geometric
Satellite Network". Zd4 se, Ze st#edni cgiby vzdjemnych poloh sta-
nic jsou okolo 10 m (relativn{ chyba 10™°), ovZem s moZnou syste-
matickou chybou v mEFitku sits.

. Zavedeni laserovych méFen{ vzdédlenost{ s pFesnost{ 1-2 m
umo?nuje v principu stanovit vzdjemnou polohu dvou stanic 8 touZe
presnosti a bez systematické chyby. Napf. v roce 1971 byl urZen
vektor mezi stanicemi Haute Provence (Francie) a San Fernando (Spa-
nélsko) s chybou men3f ne% 2 m,

b) v dynamické geodézii:

KaZdé pozorovdni druZice je funkc{ soufadnic stanice, ele-
mentd drdhy druZice a parametrd gravita®niho pole Zem&. JestliZe
ziskédme dostatefné mno¥stvi pozorovédni rdznych druZic z mnoha sta-
nic, miZeme urdit viechny nezndmé. Dosud bylo vypracovdno nékolik
geodetickych modeld Zem& - nejkompletn&j3f je "Smithscnian Astrophy-
sical Observatory Standard Earth II"™ autord Gaposchkina a Lambecka.
(R.1973 byla uverejnina Standard III - viz KR 2/1973 - pozn.P.L.) -

PFi vypracovédni Standard Earth bylo pouZito hodnot zondl-
nich koeficientd gravita®niho pole, které urdil Kozai r. 1969.
Zahrnuje hlavné pozorovédni 114 dsekld drah (dlouhych 2-4 tydny)
21 riiznych druZic pozorovanych 28 stanicemi po celém sv&td (vietnd
60 000 laserovgch méfen{ 5 drufic) a také mnoZstv{ pozemnich gra-
vimetrickych mé¥eni. Vysledkem bylo urlen{ 296 parametrd gravitaZ-
niho pole & 138 soufadnic stanic.

Nejndzorndj8{ predstavu o charakteru gravita®nfho pole dévé
mapa vySek ekvipotencidlnich ploch nad elipsoidem (obvykle plocha
splyvajici s geoidem). AutoFi SE pFedpoklddajf, Ze presnost take-
véto mapy je lepSi ne%X 4 m. Oviem véechnx nepravidelnosti’ o rozmé&-
rech mensich neZ 1200 km jsou “vyhlazeny”™, takZe chyba miZe dosa-
hovat v nZkterych oblastech 10 m i vice.

Pro dalsi zlepdeni takovychto modeld je tfeba disponovat
preendj&imi laserovymi pozorovédnimi a lepiim geografickym rozloZe-
nim stanic, Prvnim krokem k tomuto ¢fli byl "International Satellite




Geodesy Experiment® - ISAGEX. Tento pozorovaci program trval

8 mésicl _(leden-srpen 1971) a dZastnilo se ho 50 stanic v 16 ze-
mich (v (SSR pracovaly dvd stanice na OndPe jovd, kde bylo také
vychodoevropské organiza¥n{ subcentrum - pozn. #.L.); Pozorovale
se pPedevEim 7 druZic vybavenych laserovymi odraZefi. Byl ziskdn
bohaty pozorovaci materidl, ktery se zpracovdvéd metodami dynamické
i geometrické geodézie. !

0d r. 1957 se tedy nade znalosti ¢ tveru a rozm&rech Zem¥
zlepdily o 2-3 Fddy. Dalsf vyvo]j techniky viak umoin{

a) zredukovat chybu laserovych m&fen{ z pozemnich stanic
na 2-3 cm. PFi takovéto presnosti za&ind byt problémem samotné .
uréeni t&Zi&td druZice, a proto se pofitd s vypuftdnim kulatyeh
drufic se symetrickym rozlefenim retroreflektord. (Americky projekt
t&%ké drufice Lagees a francougzsky projekt Starlette. Ob& druZice
maj{ kromé& toho byt vyrobeny s materidlu o vysoké hustot&, aby byly
mélo ovlivnovdny odporem atmesféry a tlakem gédieni. Starlette vy-
robeny z U 238 md mit hmotu 50 kg pfi primé&ru pouze 26 cm - pozn.

b) radiové sledovédni druZice s jiné drufice umoZnf piekonat
limitujici faktor pozemnich radiovjech pozorovdni, kterym je atmesfé-
rickéd 8 ionosférick4 refrakce. Jedna 2 druZic pFitom musi byt ze Ze-
m& pozorovédna laserem. PFesnost této nové slibné metody miZe byt
© 2-3 Pddy v&t3{ nel dosavadni, Pro vzddlendj5i budoucnest se poli-
td také s v¥vojem gradiometrd (mEfen{ gradientu gravitaZnihe pele).

Tato zlepfeni umoni{ registrovat také Yl‘£OIBé pohyby pezo-
rovdcich stanic a tim pfechod od kosmické geodézie ke geodynamice.

5. Pohyb zemské rota¥ni osy v prestoru

Posledni vyzkumy (zejména prof.Frickeho) podstatn® zlepéili
nase teoretické vidomosti o precesi. Zatim se v3ak nezlepZila ples-
nost pozorovéni, protoZe chyby v urfen{ poloh hv&zd se nezmenfily.
Zavedeni vzddlenych galaxii jako fundementédlnfho refereninfho systé-
mu patrad zdsadni zméZnu nepfinese.

Podobné situsce je i ve vyzkumu nutace. Jedinou nad&ji vidim
v presndji{ definici inercidlniho soufadného systému pomoci radio-
interferometrd s velmi dlouhou zdkladnou (VLBI - Very Long Baseli-
ne Interferometry). V soufasné dob& se jevi redlnou pPesnost urlfe-
ni relativnich poloh radiovych zdrojd 0,0001* (zatim ale nebgla do-
saZena). Poloha umZlych zdrojd (na druzici) bude moei byt uréena
vzhledem k tomute dynamickému systému s pFesnosti 0,001", coX umoZ-
ni pedstatn® zlepZit urlen{ precesni konstanty.

6. Rotace Zemd&

Poloha nultéhe poledniku v prostogru je nyni urlovéna s pfes-
nosti 1-2 ms v Bureau International de 1 Heure (BIH). To odpovidd
urfeni polohy stanice na 50 cm nebe v thlovjch jednetkdch 0502.
Jestli¥e bychom mohli jinym zplsobem urZit suny stanic (stejnéhe
¥d4du), pak bychem mohli studovat rotaci Zemé vzhledem k inercidlni-
mu soufadnému systému. Prvn{ se o to pokusil r. 1971 Anderle pouZi-
tim radiového sledovén{ navigeaZnich druZie typu Transit. Jeho vysled-
ky viek zatim vykazuj{ znad rozptyl.

Velkou naddji je op&t VLBI, pfespd laserovéd pozorovén{ dru-
£ic a laserovd pozorovéni M¥sice alespon dvéma lasery. S touto tech-
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nikou miifeme ofekdvat bEhem n¥kolika let zplPesn®ni svEtového Zasu
UT o nZkolik F&dl. Zatimco dnes lze 1 ms urlit z m&Feni bZhem n&-
kolika dni, v budoucnu by m&la byt stejnéd pfesnost dosaZitelnd

v nZkelika hodindch.

7. Pohyb polu

Podobnd situace je s mEPenim pohybu pélu. Mezindrodni sluZba
Intepnational Polar Motion Service (IPMS) a BIH urdujf stfedni polo-
hy polu ka¥dych p&t dni se stPedni chybou 03015.

Ji% nyni{ je vd3ak mo¥né zjistit systematické rozdily v polehdch
stanic sledujicich drufice. Polohy golu se nyni poditaj{ kaZdé dva
dny = dopplerovskych posorovdni sité naviga®nich stanic Tranet
(Andrle a Beuglass 1970). Pfesnost je sice lep3{ ne% 0j01, ale za-
tim existuji systematické odchylky od vysledkd BIH. Bude tFeba
srovnat vysledky ziskané ob¥ma metodami ze stejnych stanic. Préce
Smitha, Gapoachkina a Lambecka prokdzaly, Ze podobné vysledky lze
ziskat z laserovych pozorovdni druZic.

Dal3{ zlepZeni lze olekdvat pouZitim VLBI a zdokonalenych
druZicovych a m&si&nich laserd. Zejména vyuZit{ laserovych pozorovéni
MZsice mi%e v principu umoZnit ne jen urZeni polochy rotadn{ osy
v prostoru, ale i pfipadné zmény polohy t&Zi3t& Zemd.

8. Slapy zemské kiry

Amplituda pohybd zemské kiry je Fddové 30 cm. Je m3¥itelnd
citlivymi gravimetry (vodorovnymi kyvadly) aj. pFistroji s pPesnost{
nékolika procent. ZmEna tvaru zemského télesa vyvold pfirozen® také
?oruchx potencidlu, které jif byly zjist&ny ze zm¥&n drah druZic

Newton 1968). Parametry elastiénosti Zem& byly urdeny z klasickych
i druZicovyeh pozorovéni.

Qakmi}e bude dosaZena 30 cm pPesnost sledovdni drufic, posu-
ny stasnic vlivem slapd budou pFimo sledovatelné; nebo alespon bude
moci byt provedena prisluind korekce.

9. Pohyby zemské kiry

Existuji seismické, magnetické a geologické ddkazy, Ze
zemskd kira se sklddd z velkych desek, které se vzdjemn¥ pohybujf
rychleostmi Pddov& nékolika cm za rok (max. 15 cm za rok) - viz &l4d-
nek J.Kloke&nika v KR 4/1973 (pozn.P.L.).

M&fen{ vzddlenost{ stanic umist3nych na rlznfch pevninskych
deskdch s decimetrovou presnost{ je nezbytnym pfedpokladem pro tako-
véto vyzkumy. Bude se predevdim vyulivat VLBI pozorovéni, laserovich
atanic pro pozorovédni druZfic i M¥sfce.

10, Tvar geoidu

Geoid je ekvipotencidlni plochou zemského gravitaZniho pole.
Je tedy urlovdn metodami kosmické geodézie (viz ¥dst 4.). Ale s met-
rovou pfesnost{ je také totoZny se stfedni hladinou mofe. Jestlile
ted{ né jakym zplsobem zm&F{me geocentrické soufadnice bodd na této
plefe, ziskdme seuZasn¥ cenné informace o zemském tvaru a gravitad-
nim poli. Takovyto experiment bude provéd#t druZfice Geos C, vypuZts-
né v roce 1974. Geocentrickd poloha druZice se bude urZovat metodami
kosmické geodézie, zatimco jeji vyska nad mofem bude mEfena pFime
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2z drufice radarem. PFedpoklddd se pifesnost urfeni geoidu na 1-2 m.

11, Francouzsky prfispivek ke geodynamice

Z pPedchozfho rozboru je vid&t, Ze nové metedy kosmického
vyzkumu zafinaj{ nahrazovat metody klasické. Existuji v3ak syste-
matické pozdily mezi vysledky riznfch mé&Feni (nagi. mezi hodnotami
pohybu polu udédvanymi BIH a druZicovymi vyesledky). Pro vysvitleni
téchto rozdild je tfeba, aby ritizné druhy pffstroji byly umfstény na
stejném mistd a pracova spole&né Padu let.

Dal8im problémem je to, %e novd technika je citlivd na rdzné
druhy pohybd. Nap#. vzddlenost ZemZ-M&sic urZend z laserového pozo-
rovénf je funkci:

a) ob&hu MEsice kolem Zemd,
b) rotace Mésice,

¢) M%si¥nich slapi,

d) rotace Zemd,

e) pohybu zemského polu,

f) zemskych slapd.

V dlouhedobych studiich bude tfeba uvdiit je3tE eventudln{ chyby
v hodnot& precese a pohyb kontinentd.

Je zPejmé, Ze vSechny nezndmé se nepodaf{ ur#it pousze z né-
kolika laserovych sledovacich stanic. Op¥t tedy vyvstdvd nutnost
umist&ni nékelika piFistroji na jednom mistd.

ﬁvahi tedy vedou k nlalcdufici koncepci ndkolika vhodnd& lo-
kalizovanych fundamentédlnich stanmic vybavenych pro sledovédni v3ech
geodynamickych jevll. Minimdlni vybaven{ by m¥lo zahrnovat pfijimaZ
VLBI, laserovou, radiovou a fotografickou aparaturu pro pozorovdni
dru!ie, lager pro pozorovédni M¥sice, astrometrické pfistroje (astro-
14b, zenitteleskop, pasdinik), grav{lotrieki gafizeni a aparaturu
pro vyuZiti dat ze specialisovanych geofyzikdlnich drufic.

Idedlnf celosvitovou s{f by m&le tvolit 6 observate®i
rovnomirné rozmistdnych na severni polokouli a 3 na jiZni. K vybu=-
dovéni této aité& je oviem je3td dlouhd cesta. Francie v3ak jif! pii-
prava takovéto stanice zahdjila.

Po n¥kolikaletém hleddn{ bylo vybrdno misto s idedlnimi
atmesférickymi podminkami. Je to tzv. Plateau de Calern (nadmoi.
vjska 1300 m) severnd od méstelka Grassg (50 km od Nice na Azuro-
vém pobfeff). St¥gdisko CERGA (Centre d Etudes et de Recherches de
Géodynamique et d Astronomie) by mdlo za¥fit pracovat v roce 1974.

Doposud byle zakoupeno 3 kl2 pidy, skuSebni proves Danjone-
va astroldbu probfhd od r. 1970 a vjulodk; jsou podstatnd lepsi neZ
na jinych :kou!-n{ch mistech Francie (napf. Haute Provence, san-
g¢on, Paris, Petré). V nejbli¥s{ dob¥ pd byt instalovédn gravimetr
a mé zaii{t srovndvac{ m&feni fohybu polu ze stanice Plateau de Ca-
lera a Obgervatoire de Paris (astreldby a dopplerovskd pozorovédni
druZic). Rada ji% existujicich pf{istroji md byt premistéma - napi.
m¥si¥ni laser g Pic du Midi, druZicovy laser a fotografickd kamera
Antares z Nice.

UvaZuje se o fotoelektrickém pasdiniku, dvou atomovych ho-
dindeh, astrometrické Schmidtovd komo¥e, VLBI antén¥, dlouhofokdl-
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nim astrografu a absolutnim gravimetru. Terminal k vfkonnému sa-
modinnému poZftafi je naprostou nezbytnosti.

Samotné soustitedin{ pfistrojl by oviem nestafilo. Kosmickou
geodézii se zabyvaji pragovnici Zty¥ instituei (Bureau des Longi-
tudes, Centre National d Etudes Spatiales, Institut Géographique
National, Observatoire de Paris). Zatim jsou sdrufeni v "Grou
de Recherches de Géodésie Spatiale™ a v budoucnu maj{ také pFejit
do CERGA (vedenim byl povEfen prof.J.Kovalevsky - pozm. P.L.).

Zkrdcend pPeloZil P.Ldla

KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

Na®i jubilanti v prvn{ polovind roku 1974

Blahop¥ejeme Zlenim (eskoslovenské astronomické spole&noati,
ktef{ se letos doZivaji vysnamného Zivotnihe jubilea.

80 let oslavuje Ji¥F{ Zema 31. ledna
Ing. Jan Simd&ek 24, Zervna
75 let Ing. Bohdan Rame# \ 13. ledna
Bohumil Dvoifédlek 13. biesna
Frantisek Dvoirédk 21, dubna
RNDr. Vdclav HlavédE, CSc. 3. Servna
70 let Dr.Bohumila Bednédfovd T. dnora
Frantifek Hanus 21. duobna
65 let Adolf Neckaf 11. dnora
Ing.Dr.Bedfich Poldk 1. bfezna
Ing.Jan Svéb 5. dubna
Prof.RNDr.Otto Obdrka, CSc. 30. dubna
60 let FrantiSek 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
Miroslay Dynybyl 2. kvétna
Viktor Kudlé4&ek 4. kviétna
MUDr.Emil Heinl, CSc. 11, Zervna
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dce publikované v Bulletinu Zs. astronomickych udstawvd
Soi. 24 /1973/, No &

Osobni rovnice a chyby odhadd vizudlnich hv&zdnych velikosti
meteort

J.Stohl, Astron. ustav SAV, Bratislava
P.l.lili-an, National Research Council of Canada, Ottawa
S pomoci materidlu ziskaného skupinami pozorovateld ve

Springhill a na Skalnatém Plese se zkoumaj{ hv&zdné velikosti
meteord, aby bylo moZné urfit charakter a velikost osobni chyby
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pozorovateldl. Vychdz{ se pfitom pouze z pozorovdn{ ziskanjych pFfi
dobrych atmosférickych podminkdch. Ukazuje se, Ze pravdépodobnd
chyba pFi urdovdni hvizdné velikosti meteoru v blizkosti stfedu
zorného pole je u zkudeného pozorovatele +0,30 aZ¥0,35.

R

Hodinovéd frekvence Zelnich ozvin pro Leonidy 1965
A.Hajduk, Astron. dstav SAV, Bratislava

Autor zkoumd zdvislost hodinové frekvence &elnich ozvén na
dennim pohybu radiantu. Vychdszi z ondPe jovskych pozorovén{ meteo-

rického roie Leonid 1965. Srovnédvd své zdvEry s vysledky, jeZ by-
ly dfive ziskdny pro Orionidy a Perseidy. 5

o e

Difdze CO a CH molekul ve slunelni atmosféie

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

Vypodtené hodnoty pro molekuly CO & CH ukazuji, Ze rychlost
difdze je o mnoho ¥4dd men3{ nef rychlost fotodisociace, a to glk
ve fotoafére, tak i ve skvrndch. Pondvad¥ srovnéni rychlost{ difd-
ze a turbulence dopadd stejn&, je difdse dvouatomovych molekul ve
slunedni atmosfé¥e nemoZnéd.

= PA. -
Pozorovanie pohybujdcich sa plazmovych oblakov na 10 Rg
§. Pintér, Geofyz. dstav SAV, Hurbanove

Za predpokladu, Ze Faradayova rotdcia a zvySenie rozSirova-
nia spektra sdvisia s ejekciou koncentrovaného zmagnetizovaného
plazmového oblaku zo Slnka, autor préce zistil vziah tychto dkazov
s erupciami, ktoré boli v spojitosti s urditou formou ejekcie hmoty
ako napr.: smifky “"spreys”, "surges®™, eruptivne protuberancie, typy
IT a typ IV rddiovych vzplanuti. Priemernd rjchloag transportu koro-
nédlnej plazmy je 350 km/s. Doba trvania jednotlivyeh dkazov je okolo
2 hodin._Pohybujice sa plazmové oblaky majui typicky rozmer
2,5 x 10° km v heliocentrickej vzdialenosti 15 Rg .

- aut =
Pozorovéni slunednich erupci v Ond¥ejovE& za obdobf 1971-2
F.Hfebik, J.Sebl, L.K¥ivsky, Astron. dstav SAV, Ondfejov

T#indcty d{1 prdce ¢ erupeich pozorovanych v Ondie jovE.
V préci {sou ddaje o 184 erupcich a s nimi spojenych jevech v ré-
diové oblasti apod.

Pl
M&feni toku slunefnich X-paprskl na druZicich Interkosmos 1, 4 a 7
B. Valnifek, Astron. ustav JSAV, Ondfejov a 13 spoluautord

Obsahem prédce je pfehled realizace Zeskoslovenské dZasti
na programu kosmického vyzkumu Interkosmos v oblasti studia slune¥-
niho X-zdPeni. Jsou uvedeny zdkladni charakteristiky rentgenovych
fotometrd pro druZice Interkosmos.1l, Interkosmos 4 a Interkosmos 7,
zejména pPehled detekterd, jejich vlastnostf a kalibrace. Jsou uve-
deny také zédkladni{ informace o pouZitém elektronickém zafizenti,
o telemetrii informaci, jejich vyhodnocen{ a stru&ny pfehled dosaZe-
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nfch vysledkd. Je uveden seznam literatury, obsahujfcf dal3{ tech-
nické informace a interpretaci ziskanych vysledki.

- aut -
Zdvislost mezi primérem a hloubkou pro m#si¥ni krédtery a mikrokré-
tery

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

Vztah mezi prim&rem a hloubkou nalezeny pro velké krdtery
platf i pro mikrokrdtery.

.
Néhlé zmBny aktivity pFed protonovymi erupcemi (jevy ze srpna 1972)
L.KFivaky, Astron. ustav GSAV, OndPe jov

Metodou kfivek kumulativnich soudtd byl sledovédn vyvoj
erupini aktivity podle pozorovanych erupc{ a vzplanut{ X-emise
(mEFené na satelitech) v aktivn{f oblasti v pribZhu jedné otoZky,
kdy byly mohutné erupce. Op&t se ukédzalo, Ze nEkolik desftek hodin
pfed vyskytem erupci s vyronem rychlych protondl vzristd aktivita
patFfiné aktivni oblasti.

- aut =
-

Z ODBORNE PRACE CAS

Semind® poboZky (AS v Brnd o prom¥nnych hv&zddch

V mistnostech Lutrono-ickéhs dstavu UJEP v Brn& pofddala
dne 19. F{jna 1973 mistn{ poboZka CAS za Zasti asi 25 zdjemct pil=-
denni semind® o prom&nnych hvézddch.

Prvnim referujfcim byl dr. S.KFf{%¥ CSc. z AU CSAV v Ondfejov&.
Sdd1il vysledky druhé mezindrodni kampan® na sledovédnif Lyr, kteréd
podstatné zmini gredatavy které dosud astronomové o této znédmé
zékrytové dvojhvézd® m2li. Bodle autora pfispévku je vedlej&{ slo¥-
ka ran&jEiho spektrdlnfho typu (BO - B2) ne% sloZka hlavni (B8),
pPiZemZ odchylky od hlavni posloupnosti jgou rozddleny tak, Ze
vedle j81 sloZka je podavitivd jen asi o 1, kdeZto zbytek ‘nesrovnn-
losti® se skryvd za nadsvitiveoset{ primdrni sloZky o 3R. (DFive se
soudile, ¥e primdrn{ sloZka je na hlavni posloupnosti.) Podsviti-
vost vedlej3i sloZky miZe byt zplsobena rozptylujicim diskem ply-
nu kolem ni, nadsvitivost hlavni sloZky by bylo moZno vysvEtlit
pFedpokladem, Ze soustava g Lyr se nachédzi ve stddiu rychlého phe-
nosu hmoty mezi sloZkami.

V nédsledujicim referdtu hovo#il dr. T.B.Hordk CSc. o nZkte-
rych problémech pfi urfovédn{ elementd zdkrytovych promEnngch hvizd
na samo¥finnych po&itaZich. Obv;kly polet parametrdl, které se v ta-
kovém pripad¥ hledajf, je 6 - 7. Jde o problém td%ko Felitelny u¥
po matematické strénce, nehled® na nebezpefiv podob& falenych mi-
nim funkce souftu &tvercld odchylek. Dr.Hordkovi se podafila minima-
lizace pFi redukci parametrd na t¥i: polom#ry slofek r a R a polo-
mér dréhy A. PFitom &tvrty parametr, sklon i, je mo¥no urfit meto-
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dou zkoudek a omyld. PotiZ je v tom, Ze jedtd i pfi takovém zjedno-
dudeni nemaji mnohdy pozorovdni dostate®nou pfesnost, aby se dala
Jjednoznadnd fyzikdln& interpretovat.

J.Papousek g AU UJEP v Brn& diskutoval otézku koeficientu
okrajovéhe ztemn&ni u zdkrytovych dvojhvdzd. Je to jeden ze Sesti
zdkladnich parametrd soustavy a pre hv&zdy slunefnihe typu je kon-
stantni (tj. zdvisly jen na vlinové délce A a nikoliv na dhluy me-
zi normdlou k povrchu atmosféry hvizdy a smdrem k pozorovateli.)
Pro rand j&{ hvdzdy je moZné tento koeficient bud vypeZitat z hviz-
nych modelld, nebo odvodit ze svitelnych kPFivek. Autor gbiapévku
doB3el na zdklad¥® studia literatury k zdvEru, Ze teoretickd hodnota
Jje statisticky o 0,1 a% 0,2 v&td1{, priemZ rozd{l dosud nikdo ne~-
vyavétlil.

V poslednim pf{spévku ozndmil J.8ilhdn poznatky tykajic{
se plfesnosti vizudlnich odhadd jasnosti hv&zd, k nim% dofel se
Z .Pokor na HvEzddrn® a planetdriu M.Kopernika v Brn&. Z teore-
tickych (fyziologickych) studif i z rozboru pozorovacihe materidlu
Jim vy8lo, %e u v&tSiny pozorovateld nutno odekdvat stfedni kvadra-
tickou chybu jednoho odhadu jasnesti metodou Nijl-ndovoa-nla!kovou
v intervalu 0,2 - 0,3®, Pozorovédni pFesndj&i neZ*0,15" jsou tee-
reticky nemofnd. (isla uddvand v literature (obvykle 0,08%) zname-
na ji primérnou velikest odhadniho stupnZ a podle referenta neni
24dného logického divodu pro to, aby se velikost tohoto stupné
rovnala stPedni kvadratické chyb& odhadu.

PFi hodnoceni semindfe nutno vyzvednout vyznam godobnjch
akc! mistnfho rozsahu sv143t& pre mladé &leny CAS, kte#{ se celo-
stdtnich semind®) obvykle nemohou zuastnit.

J.%ilhdn

Prvn{ seminéf o paleocastronomii

Semind# porddala Ceskoslovenskd astronomickd spolenost -
historickd sekce a konal se 20. listopadu 1973 v Malém sédle praZaké-
ho Planetdria. Sd4m termin “palecastronomie®™ je zna¥n& nezvykly. Je
proto zcela namistd jej pfedeviim strulné charakterisovat, jak také
udinil v dvodnim slové k semind#i dr. Z. Horsky. Paleoastronomie
se zabyvd studiem astronomickych pozorovacich metod z obdobf, z né&-
ho%Z chyb{ pisemné prameny. Je to hrani¥ni obor archeologie a astro-
nomie.

J.Brejcha, Rokyceny, referoval o vy¥sledcich prizkumu tzv.
Kounovskych fad. Expedici k tomuto prizkumu pofddal Astronomicky
krouZek pFi LH v Rokycanech pod zd3titou fasopist ABC a Mladd fron-
ta 16. a% 26. Zervence 1973: Bylo registrovdno na dva tisice kamend
a8 rozméry pres 40 cm, uspoifddanych do rovnob&Znych Fad pfibliZng
polednikového sméru. Jejich celkovd hmota pPesahuje 1000 tun.

¢ Dr.Pleslovd, Archeologicky dstav (SAV, se zminila o n&kterjch
nafich lokalitéch, které by mohly mit astronomicky vyznam. Podrob-
n&ji se pak zabyvala prizkumem s1d1i5té& v MakotPasich, které je
pravddpodobné orientovdno podle astronomickych pozorovéni. Neni
vylouZeno, %Ze 3lo o kultovni stPedisko, protoZe pFikepy jsou 2z hle-
diska obrany nevyhodné.

Prof.0.Hlad, 8 Praha, referoval o lokalit& Odry v severnim
Polsku. Uvdd&l stars{ prédce i materidl z vlastni nédv3tévy tohoto
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mista, Na Fad® pPikladd i diapositivd ukdzal, Ze jde o systém ka-
mennych kruhd s jasnym astronomickym vyznamem (stfedy kruhd mi¥{
k mistu vychodu Slunce o zimnim a letnim slunovratu a pod.).

V szévérelném slové pohovo#il dr. Horsky o obecnych otdzkéch
paleoastronomie. Zv14st# zdiraznil pPedstih astronomie proti ostat-
nim viddm v ranych stadifch historické doby. Je oprdvnéné predpoklé-
dat podobny pfedstih v pozdnich pPedhistorickych etapdch. Budeme-1i
chtit dokédzat, Ze néjaky archeologicky nédlez mé astronomicky vyznam,
bude nutné vybrat takové jevy, jejichi existence ukazuje na nepopi-
ratelnou astronomickou koncepci. Nic napf{klad nedokazuje orienta-
ce né&jaké kamenné fady k mistu vychodu urZité hvdzdy, pokud se ne-
vyskytuje Zasto, miZe byt ndhodnd a pod. Zévérem se dr. Horsky emi-
nil o nédkterych nadich lokalitdch s mo¥nym astronomickym vyznamem.

ZAvédreind debata byla jen skromnd. Kladem semindfe byla
spoleZnd fast zainteresovanych astronomi a archeologi. Ostatn#

8lo spife o kritické a tolerantni hleddni spolené Fefi ne% o stfet-
nut{ mezi radikdlnd formulovanymi protikladnymi stanovisky - to by
v daném stadiu bylo pifedfasné.

P.P¥{hoda

Kam kr4%1%, meteorickd astronomie?

Co_jsou vlastn® ony létavice, zvané té% oZklivd nefesky
meteory? Pomineme-1i dnes ji%¥ v podstat® pfekonasny nézor, %e to
jsou Bkodlivé vypary v ovzdu¥i, pak uX vime jen to, Ze jsou to
jakési hmotné objekty, vniknuvéi do atmosféry vysokou nadzvukovou
rychlosti. O mnoho vice nevime. Ano, médme celou fyzikdln{ teorii
meteord a agoustu zajimavych vysledkl. Ale pPesto hmotu meteord
dokdZeme urdit (vlastn® si jen myslime, %e ji umfme urZit) s bidou
fédové, u vét3iny meteord ani to ne. Stejn® Spatné je to a husto-
tou jejich hmoty. Tento problém vyvstal v padesdtych letech, kdy
v PFadé pPipadd byl objeven nékolikaPddovy rozdil mezi hmotami t&ch-
Ze meteord vypoZitanymi jednak £ jejich sviceni, jednak z jejich
pohybu. Klasickd jednot&lesovd teorie meteord mdZe tento rozpor
agrovodit ze svéta tim, Ze pfedpoklddd nizkou hustotu hmoty, v pri-
méru men31 ne% je hustota vody. To Zlo na ruku tehdy ji%¥ znémému
Whippleovu kometdrnimu modelu.

Nalezené povitrond (Zasto je nazyvdme meteority) v¥ak cely
problém komplikuji. Jsou toti% z husté hmoty. Jsou to jind tZlesa,
nebo lze tento rozpor preklenout? Ukdzalo se, Ze s vynaloZenim ;
jistého dsili je to moXné. SkuteZnZ bylo navrZeno hned n&kolik me=-
chanisml, které dokdZ{ jak¥ takf vysvétlit odchylky od teorie i
rozdily v urdeni hmot i za pPedpok. m chondritické hustoty hmoty
meteord. Kdy¥ pondkud nadsadim, mohu onad ¥ici, %e stav v utkédnf
zastdncd nizkych hustot a vysokych hustot byl i:1. Obrat nastal po
pddu p¥{bramskych meteoritd, kdy se krom# slabjch meteord zalaly
postupné systematicky zkoumat i ohnivé koule (kterym obvykle ¥i-
kéme bolidy). :

Dnes u¥ je materidl z bolidovych sft{ bohaty. Ukdzalo se té-
mdf totéZ co u slabych meteord - k vysvdtlenf pozorovanych rozpord
Jje gfejm® nutno predpoklddat nizkou hustotu hmoty bolidd. To je
mrzuté, protofe prdvE z nich se regrutujf meteority (to je sv&decky
dokézéno). Jsou mezi bolidy alespon dvE odliZné t¥idy t¥les? Dévaji
jedny 2 nich vznik meteoritdm a druhé nikoliv?
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Myslelo se, Ze jasno bude a¥ tehdy, podaf{-1i se fotogra-
ficky zachytit péé meteoritu. Dnes uZ jsou takové pPipady dva: PP{-
bram a Lost City. Kupodivu se vSak nevyjasnilo; naopak vznikl jedté
vétd3{ zmatek. Fyzikdlnf teorie ddvé pro meteorit PF{bram nizkou
hustotu, pro Lost City vysokou hustotu. V obou_p#ipadech vSak spad-
1y meteority s podobnou (vysokou) hustotou. Ted zkuste odpov&d&t na
otdzku o dvou skupindch bolidd. Takovy zmatek miZe nastat vzd¥ kdyE
se chce provdd¥t statistika z malého poZtu pFipadd (v nadem p ipad
jde o "statistiku® dvou kusd). Nevime totif, zda jde o pravidle nebo
vy jimku. ;i
Lib{ se mi my3lenka, ¥e meteor miZe byft kus komety, jak uddvd

Whippledv model. Lze tim vysv&tlit mnohé rozpory: je velmi mald
Eravdlpodohnout, e v malém kousku konet; bude zapefen v&t3{ Butr,
edale by kometa byla ji% hodnd vyZild. Naproti tomu malinkych hus-
tych &dstic v ném miZe byt znaZné mnoZstvi. To by vysv&tlovale jed-
nak neoby¥ejnd maly polet nalesenych meteoritd vshledem k poltm vy-
fotografovanych bolidd, jednak i spektra.

S jistym deilim lze timto modelem vysv&tlit i zddnlivy roz-
por mezi meteority Pfibram a Lost City. U pfibramského pPipadu se
hmota urfovala g technickych pFfi¥in dost vysoko, daleko od konce
dréhy, kdy kamenné jddro nebylo jeZtd obnaZeno, kdeZto u Loat City
:: to{éiyprovddélo na konci, kdy uZ mohl let¥t samotny 3utr bez Fid-

- slupky.

V jedné Ceplechovd a McCroskyho prédci je ukdsdno, Ze v3echny
modely, které dokdzaly vysvEtlit rolpor{ mezi teorii a posorovinim
v pfipadé& slabfch meteord, ani¥ bylo nutno postulovat nigkou husto-
tu meteorické hmoty, prestdvaji platit, uvaZujeme-1i v&t3{ t&lesa.
Na velkd t¥lesa (na bolidy) se bohufel nedaj{ aplikovat. Dostévdme
se tak do nezdvid&nfihodné situace: abychom vysvé&tlili rozd{ily mesi
teori{ a pozorovdnim u bolidd, museli bychom zminit témEF "asvaté™
konstanty gako je koeficient bred&n{ a koeficient svitelné d&innosti,
a to Fddové a jeitd k tomu na ncgravdépodohnnu stranu. Odporovalo
by to viem laboratornim m&Fenim i pokusdm s umdlymi meteory. Zdd
se to byt velice nepravd&podobné; mo¥nd viak, Ze se najde takovy
kaci{¥, ktery tyto konstanty szméni.

Co ném tedy zbyvé? Zbyvaji uf jen dvé moZnosti: budto vatsi-
na bolidd jsou neoby¥ejn® placatd t&lesa, letic{ bez rotace nikoliv
hranou, ale naopak nejv&t3f{ plochou dopfedu. Jde-li o nesymetrickéd
t&lesa, jak lze ofekdvat u meteord, pak by takovy let byl nestabil-
nf. Nebo - a to je vlastn® nade posledni{ mofnost - jsou bolidy t&-
lesa o nizké hustot®. Zastdnci nizkjych hustot vedou tedy vysokec na
body.

V této situaci vypadd jako kuriozita mdj model, ktery nehyj-
be "svatymi® konstantami, vystaZ{ s tZlesy blizkymi kouli a nepotie-
buje nutn® pfedpoklad nizké hustoty meteort. Natfe-1i se mdj model
trochu na riZovo, nevyhli%{ pak uf tak absurdn&. Nerad bych, abyste
8i o mn& mysleli, e jsem snad skrytym sasténcem teorie vysoké hua-
toty meteort. Vim, Ze mij model nemusi mit vibec nic spoleZného

se skuteZnost{. Byl bych v3ak 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 pfdl, aby pomoci modelu bylo moZno vysvétlit tie-
ba n&jaké anomélie u meteorickych jevd.

Nyni v3ak k modelu samotnému: vySel jsem z Ceplechova modelu,
kde autor zkou3el, jak by se zménil meteoricky jev u velkych t&les,
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kdyby ablace hmoty probfihala ve form& malych ¥dstic. Vysledkem byly
jen malé zmEny (jen asi o 30% v extrémnich pfipadech), zatimeco potfeb-
né rozd{ly jsou alespon 10 000%.

Na chviliZku 2zdénlivEé odbodim. Velké t&lesa se ném neproje-
vuji jen opticky. Rozruchy, které od nich pochézeji, prekraduji i
hrubZ{ lidské smysly neZ je zrak. Velké bolidy je pry i slySet, jak
to dokaguje ¥ada svidkl. Pry to bouchdé, duni nebo hfmi. Jsou vhak
i 8iln&j31 efekty. Nemdm k dispozici svédka, kterého by rozruch od
meteoru porazil, ale na bFehu Feky Tungusky po pddu meteoritu pa-
daly i stromy. Priilet velkého meteoru miZe tedy zplsobit v atmosfé-
Fe velké porudeni vSech jejich termodynamickych parametrd. Z tohoto
hlediska je pPirozené, #e se ablovand hmota dostane do jiného prostfe-
d1, neZ by odpovidalo atmosféfe v klidném stavu. Termodynamické pa-
rametry prostfedi jsou vzdjemnd spojeny urditymi vzishy. Pro jedno-
duchost =i z nich vybereme jen jeden, ktery se vyskytuje v klasickgch
pohybovych rovnicich meteoru: je to hustota prostfedi. Prvni, co nds
pravddpodobnd napadne, je to, Ze atmosféra bude jaksi rozraiena pri-
chodem hlavniho té&lesa a ¥dstice se tedy dostanou do zFed&ného
prostfedf, Aviak gnkykoliv model takové poruchy ddvéd obréceny efekt
nef potfebujeme. Pouze dva degenerované pfipady dokdZ{ tento neZéd-
douci efekt sniZit na minimum. Prvnim je neporulend atmosféra, dru-
h¥m dplné vakuum, jakdsi -vakuovd "past®, do které Zdstice vstoupi,
urditou dobu se v ni{ vezou v t¥sném zdvEsu za tédlesem a pak z ni
vystoupf pondkud niZe na drdze tZlesa. Av3ak ani tento mechanismus
neni schopen vysv&tlit Fddové rozdily mezi teorif a pozorovénim.

Kffeny efekt se dostavil teprve tehdy, kdy% se pFenosu tepla
na ablaci dal sestupny charakter podle dr meteoru (co¥ nenf fyzi-
kdln¥ nesmyslné) a kdyZ dréhy Zdstic v "pasti" jsou fantasticky dlou-
hé (5 - 10 km). To vZe je velmi hezké, nicménd je to jen matematicksd
h¥{¢ka. PFedev&im je nutno zjistit, zda je mechanismus "pasti" n&jak
fyzikdln& podloZen. Nebudu vés dlouho napinat & rovnou feknu, Ze
néco velmi podobnéhc se na%lo. Pro t¥lesa v urfité oblasti vyZek a
rychlosti je moZiné, aby se ablované Zdstice pohybovaly v dosti t&s-
ném zévEsu za t&lesem po liboveln¥ dlouhou dobu, ani¥ se rozsvitf.
V;padi to asi takto: cely interval vy3ek a rychlosti se rozpadl na
t#i oblasti:

90 Oblasti I a II jsou nezajima-
vé, zde se Zdstice vyzdFi uZ
po n&kolika metrech, maximdl-
1 n& po ndkolika stovkdch metrid
letu. Pogze v oblasti III se mi-
4 e fdstice pohgbavat po drahédch
mnoho kilometrd dlouhych, ani
zafne svitit. V této oblasti
teplota fdstic s Zasem neroste,
ale naopak klesd, protoZe v t¥ch-
e to podminkdch &dstice vice ener-
gie tepelnd v¥ztti nef piijme
I 4 brzdZnim ve zFfed¥né atmosféfe.
Budou-1i se tedy dréhy meteorit
nachdzet v oblasti III, vysv&t-
lim pomoci svého modelu rozdi-
ly mezi teorif{ a pozorovdnim.

KdyZ jsem pfed chvil{i
tvrdil, Ze v oblasti III se mo-
obr.l 1 hou &dstice pohybovat po libo-
volnd dlouhou dobu (nebo alespon
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go dobu, ktercu potFebujeme), ani¥ se rozsvit{, trochu jsem zalhsal.
ezbfvd mi neZ to napravit. Bohou se pohybovat jen tak glouhc, do~-
kud se nedostanou do oblasti rdzové viny, kterd se tvol{ v tzv.
hrdle proudé&ni za télesem. Tak se podminky drasticky zméni a miZe
dojit k vyzdifeni €dstic. Poloha této rdzové vlny vidi tdlesu zdvi-
8{ té% na rozméru tdlesa, Vezmeme-1li v uvahu i tuto skuteZnost, lze
do eobr. 1 zavést jako tfet{ rozmér jeité rozmEr t&lesa; dostaneme
tak jistou podminkovou plochu, vznéSejic{ se nad oblast{ III. Moje
teorie plat{ jen pro t&lesa, jejichZ dréhy leZ{ nad touto plochou,
to znamend pro velkd t&lesa.

KdyZ do obr. 1 zakreslime drdhy meteord, zjistime, Ze
z oblasti III dole vystupuji. Jen mald t&liska centimetrovich rozmé-
rd jsou celd v oblasti III.

Centimetroyé meteory, které sice le%i v oblasti IIT, se v3ak
nachdzeji{ pod podminkovou plochou, o které jsme se pPed chvili zmi-
nili. Moje teorie je tudiZ pouZitelnd jen pro velkd tZlesa, pro ma-
14 t&lesa neplat{. To by nevadilo, nebot u% dffve jsem nazna&il,
fe pro malé t&lesa existuje n&kolik jingch dobrych teorii. VZechno
vyhovuje aZ na skuteénost, Ze velkd t&lesa nespadaji do oblasti III.
Stdle z nf vystupuji, a s tim se bohuZel nedd nic d&lat. Ale kdyZ
nelze nic provést s piirodou, je tfeba zménit teorii. SkuteZnd,
zkomplikujeme-1i na¥i teorii v tom amyslu, Ze upustime od p*{lij-
nych zjednoduSeni a pfibliZime se vice k realit&, zjistime, Ze
oblast III bude pokryvat vZt5{ plochu na obr. 1l.

Uvedu jako pfiklad jeden zplsob, ktery je jiZ matematicky
rozpracovén, chybi mu v3ak jelt& hodnd fyziky. Tykd se to zvldit-
nosti poh{bu rdzové vliny za tdlesem a jejiho plsobeni na ablovanou
hmotu. Velmi zhruba to vypadd asi takto: DFivéj8{ model dovoloval
pfesunocut ablovanou hmotu po drgsze jenom asi tak, jako pPi stlado-
védn{ mEchu tahac{ harmoniky. Ted se v3ak naskytd moZnost (¥i spiZe
nutnost, mé-1li byt model redlndji{) pfesunovat hmotu po dréze tak,
jako by své&telnd kfivka meteoru byla gumovd bublina, kterou v hor-
ni %4sti dréhy palcem stladime a kterguae tudiZ ve své dolnf Zdsti
nafoukne. Jako krajn{ pfipad mo¥nosti tohoto mechanismu je spoZitén
"yybuch” na konci dréhy meteoru. Energie zdPeni v ném vy3la jestd
o P4d vy&3{ neZ energie zdfeni odvozend ze své&telné kiFivky, kterd
dévé o dva rddy vys3{ hmotu fotometrickou neZ dynamickou. féleao
se nikterak nerozpadlo, zistalo celé, jen se zde na malém interva-
lu vyséfila hmota uvolnZnd z télesa jiZ dfive. Tento extrémni me-
chanismus funguje i tehdy (ba dokonce prdvéd tehdy), je-1li hmota
vlastnftho t&lesa v mist& vybuchu nepatrnd, takZe by_vlastn® ani ne-
stadila pti jakémkoliv rozpadu vytvoiit takovyto ohnostroj. Tyte
nové efekty jsou natolik mohutné, Ze je ani celé nepotfebujeme. Mi-
Zeme dokonce cely meghanismus, co se ty&e p¥id&lu ablované hmoty,
degradovat na efekt druhého Fddu a vrdtit se ke klasickému p¥imému
vypaFfovdni hmoty z hlavniho t&lesa. Klasické vypatovdni by tvoFile
jakyei trup (nebo lépe Fefeno kostru) svEtelné kPfivky; mechanismus,
ktery jsme prgv& uvaZovali, by byl jen jakymsi cukrem na bdbovce
(kdy% hospodynka bdbovku pocukruje, je hned o dva Pddy lepdi).

Pro radioamatéry to Peknu je3t& jinak: zdfen{ z hlavy mete-
‘oru je jaksi nosnou vlmqu sv&telné kfivky, na které je namodulovand
informace pochédzejic{ ze z&Feni ve stopd {"wake" ).

Skoda, %e v této chvili je5t# nemém k disposici kvantita-
tivni vysledky, které by vychdzely z danych fyzikdlnich podminek.
Nemohu tedy jeété rozhodnout mezi dvEma mo¥nostmi. Prvni moZnost:
&dsticovd4 ablace je pro v3echny meteory zhruba stejnd, pokud nasta-

Ay




nou vhodné podminky pro spudténi mechanismu, o kterém byla Fel
(toti%? u meteord s mohutné@jSim celkovym dbytkem hmoty by byl mij
mechanismus §%inn&js{ - rédzovd vlna ve "wake" by se rychleji pii-
bliZovala k t3lesu). Druhd moZnost: k vysvétleni efektu rozdilu
hmot je nutno uvaZovat libovolny parametr: v&t8{f podil ablace &ds-
ticemi znamend v&t3{ rozd{il hmot.

Je jasné, Z%e pravda miZe byt také ndkde uprostfed. Podivny,
nesystematicky vyskyt efektu rozdflu hmot by mohl byt tfeba zpliso-
ben kombinaci obou moZnosti.

Cht&l bych tyto spekulativn{ teoretické dvahy ilustrovat na
pF{kladu. Rddovy rozdil v urfeni hmot je v materidlu z americké bo-
lidové sit& bZind véc. Ale u jediného bolidu, u kterého se n&jaké
kameni naslo (Lost City), se kupodivu hmota fotometrickd a dynamické
zhruba shoduji. Otdzka znf: je to ndhoda nebo zdkon? Tak t¥eba podle
mého divokého modelu: je to zplsobeno tim, Ze meteority dopadnuvii
a? na zem jsou t3lesa fyzikdln¥ natolik zvld3tnf, natolik kompaktni,
%Ze se nijak "nemikrorozpadaji®, vyparuji se jen klasicky a nevznikd
tudi? efekt rozdflu hmot, i kdy% by k jeho vzniku byly t¥eba pod=-
minky? Anebo je to zplsobeno tim, Ze koncové hmota t&lesa je pFflis
velkd, Ze idbytek hmot¥ nebyl dostatedn® strmy a proto nefunguje mdj
mechanismus, i kdyZ tfeba ablace probihd také Zdsticemi?

Z mého modelu vychédzi mj. také tyto obecné zdvéry: rozdd3li-
me-1i si sv¥telné kPivky bolidd zhruba na hladké ("flegmatické"”
typy bolidd) a na kifivky s néhlym vzplanutim a rychlym pohasnutim
na konci (tyey "sangvinické"), pak u rychlych bolidd by se mily
"sangvinické®™ typy bolidd vyskytovat Zastdji nei u pomalych boli-
d4. Vyskytne-1li se vSak “sangvinicky" typ u pomaljch bolidd, mZlo
by to znamenat, %e koncovd hmota je mald a tudf? i mald pravddpo~-
dobnost pédu (nebo ,spi3e nalezen{i meteoritd).

Na otdzky podobného tyfu je t¥eba kvantitativn® odpov&dét.
Nevyjde-1i to, je tfeba vymyslet jiné modely. Vyjde-1i to, je zde
stéle moZnost, Ze teorie je tak pustd, Ze nemd nic spoleZného se
skutefnosti. Mi%e to byt jen souhra néhod, zplsobend vicemén® libo-
volnou volbou n3kterych parametrd nebo dokonce celych mechanismd.
Jedna filosofickd poulka toti¥ F{kd: MoZpost a skutednost jsou dvé
rozdilné kategorie & nelze je spolu zamZnovat.

(Z pPedndfek na semind®i o meteorické astronomii v Brné&
v prosinei 1973)

V.Padevit

NOVE KNIHY

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

Ps4t recenze na publikace, které rok co rok vychédzejf ve
stejné dpravé a s tymZ obsahem, je jist& zdleZitost nevd¥Znd. Neni
proto divu, %e t&mito dkoly by¥vaji obvykle poct&ni redak¥n{ nové¥-
ci: "Jen al si brous{ svij vtip, jit¥{ fantazii, jen af si ldmou
avoje "redak&ni mlé&ndky"".

Moje dloha v3ak byla letos ponfkud usnadnZna tim, ¥e “Hvdz-
dd¥fskd roZfenka 1974" se odlisuje od svych pPedchiidkyn a to hned ve
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t#ech ohledech: 1) je jubilejnim 50. ro&nikem fady hvé&zddFfskych ro-
%enek, 2) vysla tentokrdt vZas a je dosud b&Zn& k dostédnf, 3) je

o pozndn{ siln2j3{ neZ jindy ani¥ by se to piitom odrazilo na jejf
cend (20 K&s). Zesilenf HR 1974 mé na svidom{ zarazeni oddilu F:
“Vysv&tleni k Hvézdd¥ské rofence™, ktery byl v minulyeh roZniecich
(po¥inaje rokem 1966) z uspornych divodld vypudtin. Znovuzafazen
vysvétlivek k Hv&zddifské rolence je &inem velmi zdsluinym, nebo

ge tim vychdzi vstfic mladym zdjemclm o astronomii, ktefi nevlastni
star3{ rofniky Hvdzdd¥Fskych rofenek.

V rodence se mimo to setkdvdme s _dal3imi odd{ily: A. Kalen=-
déFn{ data roku 1974, B. Efemeridy, C. Casové signdly, D. P¥ehled
pokrokdl v astronomii, E. UmZ1é druZice a kosmické rakety vypu¥tdné
v roce 1972.

R4d bych se zastavil u odd{lu D: "Pfehled pokrokd v astro=-
nomii®, bez kterého bychom si jiZ nadi Hv&zddFskou rofenku nedoved=-
1i pPedstavit. "PPehled pokrokd v astronomii®™ seznamuje Ztendie
zhudt&nou formou s ockamZitym stavem v¥voje jednotlivych odvdtvi
astronomie. Informace, které tento plehled pfind3i, jsou pak cen-
né nejen pro astronomy - amatéry, jimZ je urden predevdim, ale i pro
profesiondln{ pracowvniky, kte¥{ si na zdklad& tohoto p!ahiedu mohou
utvo#it dosti pPesnou predstavu o souZasné problematice t&ch obord
astronomie, kterymi se bezprostfedné nezabfvaji. I historické srov-
névéni uapsénych i nedspdsnych cest astronomického bddédni, které je
mo¥né -8 pomoei tohoto pfehledu snadno provdddt, je velmi pouZné.
Snad i diky tomuto prehledu, ktery} z Hvézdd4fské roenky &in{ kni-
hu, kterou se vyplati si schovdvat, se Hv&zddFskd rofenka stala
nezbytnou pomdckou vSech astronomi.

JelikoZ se mnoZstvi informac{ s Zasem m&n{, odrdZ{ se tato
skutefnost i na rozsahu oddflu "Pokroky". Pro ilustraci uvddim
zdvislost poftu strének tohoto oddflu na Zase v grafické formé.
(Na osu x nand%im letopoZet, na osu y polet stran.)
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Interpretaci jednotlivych detailli kfivky nechf si provede
#tend?® sém. Obecnd lze tvrdit, Ze uvedend k¥ivka vykazuje zcela
neskryvanou tendenci vzridstat. (VySe uvedeny graf je ndzornym di-
kagem informaZni exploze v astronomii a ve v&d& vibec). ProloZi-
me-1i jednotlivymi body grafu pfimku (proloZeni jsem provedl pomo-
¢{ metody nejmensich &tvercd), zjistime, Ze primérny pfiridstek
odd{lu "Pokroky" &in{ .3,574 strénky za rok. Extrapolujeme-1li tuto
pPfimku aZ do roku 2024, kdy vyjde jubilejni sty roZnik Hv¥zdd¥Fské
rodenky, miZeme predpoviddt rozsah HR 2024. Rofenka bude mit ko-
lem 140 stran b&Zného rofenkového textu (efemeridy apod.) a 262
strany budou vénovédny "Pokrokim", #ili dohromady bude mit rofenka
402 strany. .

"HvézddFskd rofenka 1974", 50. ro&nik serie, byla vyddna
v roce 1973 nakladatelstvim CSAV Academia. Rozsah: 279 stran, ce-
na 20 K¥s, néklad 4700 vytiski.

Z.MikulédZek

J.Grygar: Vesmir je nds sv&t, Orbis, edice Pyramida, Praha 1973

V pFirodnich v&ddch (a pravdipodobnZ ve viZddch vibeec) lze
vystopovat &tyfi zdkladn{ druhy problémi. Prvnim druhem jsou ty
problémy, které jsou snadno pochopitelné odbornikovi i Firoké la-
ické vefejnosti; tento typ je nezajimavy, a v &isté podob® moZn4d
ani neexistuje. Druhym typem jsou problémy, které pfes svou slo-
%2itost dovede vZdecky fundovany pracovnik Ffedit, které v3ak jsou
pro laika bud z¥dsti nebo zcela nesrozumutelné, & proto i zdhadné.
Nad t¥etim typem problémd odbornik jen pokr&{ rameny, pro laika je
viak vie naprosto jasné, pochopitelné a vysvetlitelné. Posledn{
typ problému nelze zatim fefit definitivné ani v odbornych kruzich
a i Siroké vefejnost klade v jejich souvislosti marn® otdzky Zeka-
Jjie na né od vé&deckych pracovnikd, dstavl a instituci odpovédi.

S vyjimkou prvnihe typu jsou vEechny uvedené druhy problé-
nd rovnomdrné zastoupeny v nové knize J.Grygara, zabyvajici se té=
matickym okruhem otdzek z moderni astronomie a astrofyziky, kosmo-
logie a meznich oborfl t&chto v&dnich odvEtvi. Pro ¥tendfe, ktefd
Jjist& se zdjmem sleduji v KR publikovany materidl z papelové disku-
se, konané v prosinci 1972 v Praze, bude obsshovd ndpln kni%ky zce-
la vymezena, Feknu-1li, Ze se témérF neliZf od témat, kterd byla
v této diskusi probirdna.

V prvni kapitole kniZky jsou rozebirdny moZnosti a soulasné
hranice pouZit{ moderni astronomické pozorovaci{ techniky. Druhé je
vénovdna vyvojovym otdzkdm hvé&zd, zdrojdm energie we hvézdéch,
problémim zrodu hvZzd a jejich kone¥nych vyvojovych stddifi. Tretdi
kapitola si v&8iméd pFfedeviim zvld3tnostf “neklasickych" obort
elektromagnetického spektra a jejich vyuZit{ v astronomické praxi.
Dals{ kapitoly jsou pak vEnovény objektim, které dnes stoji v po-
pfed{ zdjmu soudobé astronomie a astrofyziky, a jejichZ objev
pfedstavuje prevrat v dosavadnim chédpdni moZnosti rozmanitosti
forem. hmoty ve vesmiru. Otdzky kvasard, pulsard, neutronovych
hv&zd a hvézd ve stddiu gravitadniho kolapsu, problémy existence
antihmoty ve vesmiru jsou zde pPedkldd4 &tendPi s neobydejnym
citem pro serioznost, pFitom zcela presvédZivé a na Urovni soudo-
bych rychle se vyvijejicich poznatkl., V sedmé kapitole je nastindn
struény vyvoj hvézdnych soustav, vyvej vesmiru jako celku a s nim
i souvisejici problémy jeho metriky. V zdvéreZné osmé kapitole je
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pak hleddna odpovdd na odvBkou otdzku lidstva, zda i jinde ve
vesmiru existuje Zivot a jaké jscu moZnosti jeho datsgce, piipadnd
komunikace s nim.

K jednotlivym vjfe uvedenym tématlm byla ji% sice zvefej-
n&na ¥ada &ldnkl a sdéleni v nejriznZj3ich Zasopisech, dosud v3ak
chyb&la populdrnd vddeckd literaturs, kterd by je uvddZla do vzdé-
Jjemnych souvisloati a hodnotila dosavadni dosaZend vwysledky jejich
studia z obecn&j8fhe globdlnihe pohledu. KniZika Dr. Grygara, jedno-

o z pPfednich pracovnikd steldrnfho odd&leni Astronomického iistavu
SAV v Ondfejov&, pPeklenula tento nedostatek Zasopiseckych ¥ldn-
X3 a dévé navie &tendPi moZnost pochopit zplsob, jakym soudobd
mederni astrofyzika pracuje, jak vEdecko-technickd revoluce zasa-
huje do oblasti astronomickych pozorovéni a jaka iiskal{ ¥ekaji{ na
teoretiky, ktefi tato pozorovéni interpretujf.

Kniha je psdna znaln® sugestivnd@ a autor si dovede ziskat
ozornost étendfe fasto aZ rafinovanym zplsobem. Odmyslime-1i si
adu uvedenych zajimavych episod z b&%Zné astronomické praxe, ales-

pon jeden pfiklad za vsechny: WV kapitole o tfech moZnostech zdvé-
redného stddia hv¥zdného vyvoje je zdliraznEno, Ze jedin& hvizdy

s poldtedni hmotou 1,44 aZ 2 hmoty Slunce jsou pPedurdeny k tomu
stdti se neutronovou hvézdou. Na téZe strdnce je vZak uvddéna

jako pfiklad neutronovd hvézda s polomérem 10 km a hmotou pouhého
gedno o Slunc%. Hloubavy &tend® jisté "objevi" chybu v autorovych
uvahdch, nebot z pfedchdze jiciho vykladu vyplyvé, Ze ztrdta hmoty
hvszdg ﬂéham Jje jtho _vyvoje je tém&F zanedbatelnd. S tim v3ak sutor
zPejmé po&itd, nebof v nésledujfcich odstaveich Zokuje tendfe fe-
Senim tohoto zdénlivého paradoxu pFedpokladem o moZnosti vzniku
neutronovych hv&zd i jinym mechanismem, vybuchem supernov.

Kniha je urdena predeviim pro 3ir3f vrstvy zdjemed o astro-
nomii, je vZak psédna tak poutavd, Ze si ji se zdjmem pFelte i od-
bornii; jist& i on po jejim pfeé{eni si vytvof{ radu novych pohle-
dd na problémy, nad kterymi dosud neuvaZoval.

O poutavosti knihy sv&d&{ i to, Ze si ji zfejm¥ jedtZ ve
vyrobnim procesu s oblibou a velkym pot&Zenim pro&ital 1 tiska¥sky
Sotek. Snad se najde pisatel, ktery by komentoval vysledky jeho
&innosti v nEkterém z pf{Stich &fsel KR v rubrice Vesmir se divi;
stdlo by to opravdu za to.

I kdyZ kniha vy&Zla v dosti zna¥ném nékladu (12 tisfic vytis-
ki), bude asi rychle cely jej{ néklad rozebrdn. Doporufuji proto
&tendrdm KR, aby ai ji zajistili v&as; jde opravdu o dilko, které
v uvedené kategorii vychdzi v feské populdrné védecké literatufe
poprvé.

M.VeteSnik

Z.Pokorny, K.Rausal, J.5ilhén: Névod k pozorovdni zdkrytovgch
prom&nnych hv&zd. Prédce HvEzddrny a planetdria MikuldSe Kopernika
v Brnd &. 16, 122 stran, 16 obr., 1 pfiloha, neprodejné.

Hv&zdérna a planetdrium M.Kopernika v Brn& vydala "Ndvod
k pozorovdni zdkrytovych promé&nnfch hvizd. Ndved je vyddn jako
metodickd pomicka pro pozorovatele prom&nnych hvézd. Jeho vydéni
mdZeme uvitat, protoZe publikace o pozorovéni prom&nnych hvé&zd
jeou ji%Z ddvno rozebrdny.
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V névodu je krdtce pojednéno o rdznych typech zdkrytovyech
proménnych, je ukdzdno, co se miZeme z pozorovédni o nich dovid&t
a jsou popsény vhodné pFistroje, jimiZ je mo¥no amatérskd pozoro-
védni konat.

Hlavnim cilem publikace je pojednédn{ o rdzné technice ama-
térskych pozorovédni, coZ je podrobné 'a srozumitelnZ probrénc. Jsou
popsédny metody vizudlni i fotografické. Pro toho, kdo by se cht&l
o proménnych hvézddch a jejich pozorovédni dov&dét vice, je uvedena
pfisluZnd literatura.

K névodu je pfipojen katalog prom¥nnfch hvizd, které jsou
v pozorovacim programu hvEzddrny a planetdria v Brn& a rovnii ve-
likosti srovndvacich hv&zd v mapkdch, které zmin¥nd hvizddrna vy-
dala.

Amatér - hlavné zaldte¥nik - najde v publikaci velmi dobrou
pomicku pro svoje pozorovédni a proto mifeme kaidému zdjemeci o po-
gorovéni zékrytovych promEnnfch hvézd tuto pf{rulku vFfele doporulit.

A.Vrétnik

DISKUSE

Také ke Kopernikovu vyro¥i

Jubilea vyznamnych v&ded, i kdyf jich je zpravidla vzpomi-
néno se suEﬂrlat vy, se ne vidy setkdvaji s pfiznivym ohlasem.
Mnoz{ totif vycituji, Ze velké jméno oslavencovo je sice viudypPf{i-
tomno v jubilejnim roce, kdefto v ostatnich letech je takifka jakoby
zapomenuto, & jsou tu zase jin{ jubilanti. Ti se ted sluni ve stfe-
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. PFiznejme, ¥e do jisté miry i nds, ale k to-
mu se jedtd vrdtime. Najdou se v3ak i takovi autoPi, kte¥{ ze vzde-
ru a snad i ve snaze po originalit& a vlastni popularit® popusti
uzdu svému vrtochu vEem navzdory ukdzat jubilanta ve vZem vSudy
naruby. Tam, kde jini ukazuj{ vyznem a hodnoty, nalézaji oni besz-
v¥znamnost, primZrnost a bezcennost.

N&jakymi takovymi pohnutkami byl pravddpodobn¥ veden
Dr. David L. MacAdam, kdy% se jako redaktor zndmého Zasopisu Jour-
nal of the Optical Society of America /1/ rozhodl napsat krétky
pileZitostny &ldnek Copernicus Half-Millenium, Podafile se mu
s%cg ggséhnout skuteZné& provokujicfho, ale bohuZel také pochybného
vysledku.

V8imn&ne si, co autor pf3e. JiZ od poddtku se stavi na
krajné zaujaté stanovisko:

"Pi8i tuto gosntmku k 500. vyroZ{ narozeni Mikuld%e Koper-
nika. Pokousel jsem se o to ndkolikrdt, ale stdle znova
jsem ztrdcel odvehu a chuf ponofit se do skli&ujfcfho pfi-
b&hu bdzlivého, tajnlstkéFského mufe, ktery by byl navidy
skryl svdj jediny skuteZny pfinos vdd&, kdyby jeho pPdtelé
z ného nevypdfili souhlas k uvefejn&ni prakticky nestravi-
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telné knihy.,."

Tuto "nestravitelnost™ vytykd aator Kopernikovi v kratiZkém
&ldnku celkem ZtyFikrét. Jak-ted{ agi jistym mEF{tkem md autor ]
zmdfenu stravitelnost vddeckych textd z raného obdobi modernich
d&jin, aby to musel ndkolikrdt opakovat v &lénku, ktery - pfisnd
vzato - m&l byt poctou Mikuld3i Kopernikovi?

Lze ukdzat, %Ze Dr. MacAdam ne jen Ze pro jistotu onu zcela
nestravitelnou knihu rad&ji eni nevzal do rukou, ale fe avlj nd-
zor na Kopernika ferpd z jediného, jistymi pfedsudky zatiZeného
pramene. K tomu pi¥ijdeme za chvili.

8tZme nyni déle:

"Jeho zérodeZnd revoluZni idea heliocentrické soustavy,
kterd dosla obrovského rozkvEtu af vlivem Keplera a Gali-
leiho vic neZ pil stolet{ pozd&ji, byla vlastnd vzkF{idenim
mySlenek Aristarcha ze Samu, 2ijiciho vice neZ tisic sedm
set let dPive."

V dvacétém stolet{ snad duplicita, af ji¥ v&domd nebo nevEdomd,
védeckou prdci deklasuje. Kdo si v3ak smi{ dovolit :I.mpl%cita toto
nhledisko natahovat mezi Aristarchem a Kopernikem? Vidyt i daleko
konkrétn&jii fakta jako kulatost Zem® & Eratosthenem zjistdny jeji
obvod dovedly pro mnohé dokonale zapadnout &i vyhofet s knihovnami.
Kdo mohl a mdZe byt kritisovdn za to, Ze nebyl tehdy a jour ve stavu
védeckého bdddni, Ze neznd literaturu? Lidé mohou byt odpovddni jen
za svou okamZfitou logiku #i melogiku s pFihlédnutim k okolnostaem
jejich 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-
¢innému poditadi, nem&ly by vdak vychdzet védcim, at se kdykoli a
kdekoli zamySleji nad sloZitym procesem pozndvéni.

; Je zPejmé, Ze Kopernik znal Aristarcha ze Samu a také se
k tomu hldsil. Nskolik podrobn& v3ak mohl zndt jeho planetérnf
soustava (ostatn® ani neZe doba po usilovném bdddni ji sdostatek
pFesné neznd), to nemifeme odhadnout. Ale: nelze pfece zapomenout
na fakt, Ze do doby mezi Aristarcha a Kopernika agadd velké histo-
rické blemeno vddy - Aristotelova teorie pohybu téléas a z ni vyply-
vajici "dikaz", %e nehybnd Zem& nutné musi spo&ivat uprostfed ves-
miru, Znovu pozvednout Aristarchovo dédictvi znamenalo ov3em i zd-
roven pochnout onim nemalym bifemenem. A to Kopernik musel ud&lat

a také udilal, a vyznam toho nen{ umenen tim, Ze Kopernikdv'vysle-
dek je spiSe jen ndznakem cesty.

"Své astronomické pristroje si Kopernik vyrobil v&t&inou

sém v provedeni, které popsal o tisic t#i sta let d¥ive Pto-
lemaios. Jednim z nich bylo trikvetrum, vysoké asi t¥i a pil
metru a sestdvajfc{ ze tr{ jedlovych ty¥i. Jedna tyZ stdla
svisle. Druhd, opatifend dvEma z24m&rnymi znafkami, byla zavd-
Sena na vrchoiu tak, aby bylo moZno zam&¥it na lisic_nebo na
hvézdu., TPet{ tvofila pri&ny trdmec se stupnici, na niZ bylo
mofno odeditat dhel hvézdy nad obzorem."

Dal%im pFistrojem mél byt "baculus astronomicus™, af prdvé jej Ko-
pernik nikde neuvddi a nepopisuje.

*Kopernik nem&l ani %odky, ani zrcadla stejn® ani jako Ty-
cho pil stoleti pozdé&ji. té dob® bylo moZmo ziskat lepSi
a pPesn&j&i pifistroje jako kvadranty, astroldby a armilérni
sféry - Kopernik m&)l pékné pfijmy a byl by si mohl dovolit
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takové pristroje koupit, ale neudZlal to."

Tuto okolnost by dovedli chédpat na%i amatéfi ~ astronomové, kteP’f
si optiku nedovedou vyrobit sami, zejména pokud jde o okulédry.
Snad to tady byl odjakZiva "regiondln{ problém" a jevi se sm&E3nym
z hlediska surplus optics, bohatZ inserované v americkych astrono-
mickych #asopisech, nehled& na komer&ni vyrobky. VéZn& viak fedeno,
asi s pPFistroji za Kopernikova Zivota nebylo tak snadné.

A pFfece tZmto obti%im Kopernik dokdzal vzdorovat. Existenci
kvadrantu a armildrnf sféry vibec nepfehlédl Kopernik, ale bohuZel
prdvé jen sutor &ldnku pfehlédl, Ze Kopernik v De revelutionibus
podrobng popsal konatrukci obou té&chto pfistrojd, tedy krom& tri-
kvetra i kvadrantu a astreolabia, coZ je v jeho pojeti armildrn{
aféra, a navic %e s témito pPfistroji, které si bud sdm zhotovil,
aneabg byly zhotovovdny pod jeho dohledem (zcela ur#it® to plati
aspon o kvadrantu) také mé#il, a to zna&né pfesnd. Nemusel tedy
nic kupovat, nebot aspon vzhledem ke zbo%i, které mu nabiz{

Dr. MacAdam, bgl Kopernik slu#n# si stojici samozdsobitel. Ostatné
ani Tychonovi Brahe toho Rudolf II. mnoho nekoupil. Tycho, sém bo=-
hdé, konstruoval n¥kdy tém&f marnotratn¥, ale mnohé tfebas také neku-
poval, pokud nec{til pot#ebu pro svou teorii.

Pre jd&me k daliim znevaZujicim soudim: VZdyf on toho Koper-
nik sédm ani mnoho nenapozoroval!

“Spoléhal se na pozorovédni, kterd provddili Chaldejeci,
Rekové a Arabové pred vice nei tisici lety...”

To tedy zase ne! Na chaldejskd pozorovdni bohuZel spoléhat nemohl,
nebyl by je ani mohl spolehliv& chronologicky navdzat. Jinak v3ak
velice sprdvné postihl, %e velkd &asovd odlehlost pozorovéni mno-
hondsobné zvySuje pfesnost odvozenych period, a z toho, co

Dr. MacAdam ve své neznalosti povafuje za zly prohPe3ek, dokdzal
proziravé vyt&2it maximédln{ zisk.

Polo%il si snad také pFi svém krutém odsuzovéni Kopernfka
Dr. MacAdam dvé vzdjemné pFffbuzné a bezesporu i FeZnické otdzky:
1. Je snad teorie mén¥cennd proto, %e vychdzi i z ciztho pozorova=-
ciho materidlu? 2. Mus{ vibec autor teorie byt sédm pozorovatelem?
Nemi¥e snad mit hodnotw, a tFfeba i velkou hodnotu, prév¥ nové hle-
disko, s nim¥ k materidlu Jinak obecné znédmému pFistupuje? Neni
tedy nic nefestného, jestliZe by Kopernik i byl nepozoroval viibec,
a jak autor pravi

"povaZioval se za filosofa a matematiks & prohlfZen{f oblo-
hy pPenechal jinym."

To se pPece déje v astronomii a ve fyzice a% do nadich Zast a do-
konce &im ddl tim vice. Je v tom nemaly kus Zelezné logiky postu-
pujief specialisace.

Snad nemé jiZ smyslu dd4l sledovat vSechny nepfesnosti a
neznalosti, jimi¥ autor sta¥il zaplnit svid) Zlének. Horsim prohfes-
kem nef spousta vEcnjch chyb je autorovo hledisko jako celek, zce-
la nehistorické, zcela neadekvdtni. Za n& by m¥l byt autor zodpo-
védny predev8im. Av&Zek tu je kédmen drazu. Dr. David L.MacAdam, kte-
ry Kopernikovi tolik pPedhazuje neplivodnost, neni se svym hlediskem
vibec plivodni. Pfevzal je se v&im v3udy z knihy Arthura Koestlera
"The Sleepwalkers™ /2/, odkud - a to taktn® zaml¥uje - prejiméd n&k-
dy i celé dseky textu. E

: Nebudeme se s nikym pF¥it o hodnoceni t&ch usekd Kopernfkova
Zivota, o nich¥ ka?dy zasviceny vi, Ze je krajn obti{%né je inter-
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pretovat. V té vici mohla plsobit celd Fada p#{i%in a pauZdlni
vyklad pouze a jenom Kopernikovou bojécnost{i se jevi jako krajnd
Jjednostranny. PFipom&nme jen tu okolnost, Ze vida v ddvnych dobAch
byla v¥sadou a nfkdy i tajemstvim dzkého okruhu vyvolenych, Ze -
lenky mnohdy dlouho cirkulovaly jen v disputacich a koreaponden:!.
Dnesn{ znémy imperativ v&dcld "publikuj, nebo jsi ztracen" zdaleka
nebyl %#ivé pocitovdn a jist¥ jej nem¥l Kopernik, pRipoZteme-1i si

k tomu té% jeho dald3i, a hlavné vlastni, profese knéze, léka¥e a
diplomata. V této vic{ autor zcela - jako ostatn® ve viZem - podlehl
Koestlerovym aversim vi&i Kopernikevi, je%Z jsou pfedznamendny jiZ
ndzvem pfisludné kapitoly "The Timid tanon". Presto vaak Koestler
(zahledény do Keplera tak, Ze n&kdy potlafoval i pfinos jeho hlav-
nich pfedchiided) dovedl #ici o Kopernikovi mnoho objektivniho a
velkého. Je politovdnihodné, Ze redaktorovi renomovaného optického
%asopisu z toho vyZel tak nepodafeny (a nepfiznany) digest.

Zdvirem snad jestZ jen k tomu, k femu jsme se na goéltku
81{bili vrétit., I nds drdid{, jegtliie pfi jubilejni pFile¥itosti
je oslavenec vidy jen tim nejlepiim a tfeba hned pFiZtfiho roku jim
Je jeho v&decky soupef, ktery v tu chvili pfesedl - skoro jako

v pohddce o dvandcti léaiécich - na jubilantovo kifeslo. Je v3ak
cesta ven z této situace, Skutelny vyvoj vEdy i s pfesndjiim urde-
nim proporci{ vyznamu & vlivu iednnt11vc nemohou ukdzat jubilejni
&ldnky, ale skutedné déjiny védy. Ty mohou sledovat u jednotlived
nejen jejich pfinos, ale i to, co je pro vyvoj vidy &asto snad je3td
podstatn& j8f - interakce, af ji¥ se projevi jako kontraverse mezi
konkrétnimi nézory riznfch vEdcd nebo jake onen daleko subtilnéjif
proces intuitivniho uchopeni myZlenky, kterd tak Fikajic visi ve
vzduchu, mo¥né uZ po nékolikdté v historii, ale dosud ji nikdo
neutrhl, protoZe nebyla sprédvnd doba zrdni. A tu si pak také moZno
kl4st otdzku, Zeho vZeho docilujeme v Zivot® i ve v&d& pfimo a ci=-
lev&domé&, s pfisludnou oslnivosti postupu, a &eho oklikami a lopo-
tou, v souhlase s dialektikou my3leni a vyvoje vibec. OstatnZ p¥i-
béh Kepleriv je v tomto smyslu jesté daleko dramatiZt&jsi. Nelze

z posice dvacdtého stoleti pobavend nebo znechucen# zkoumat (to
druhé je spiZe ndmi sledovany pfipad), jak v tom tehdy bloudili,
jak se tak jejich lodifka na ocednu neznéma kymdcela, %e zakouSeli
1 pocity strachu a Ze mohli vzit straviteln&jsi kurs.

Jestli%e stranime detailnimu historickému pozndéni oproti
pausdlné-oslavnym &ldnkdm, neznamend to tedy, Ze soudime stejné&
s Dr. Davidem L.MacAdamem o Kopernikovi. Prdv& nasopak: V celkovém
pohledu na vyvoj p¥irodovddy vynikd Kopernikove pravé misto jedts
zPfetelnédji a nespornéji.

Z.Knittl, Z.Horsky
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

UV astronomie z geosynchronni dréhy

Rozvoj ultrafialové astronomie je spjat s rozvojem kesmonau-
tiky, jak dokumentuje umist&ni{ dalekohledd pro pozorovéni v UV obo-
ru na palubdch um&lych drufic Zem#. Pro tyto vyzkumy m&la slouZit
podle d¥{v&j¥ich pldnt NASA i Etvrtd drufice programu SAS (Small
Astronomy Satellite), oznalovand jake SAS-D. Po dohod& s ESRO
(Buropean Space Research Organisation) v3ak do3lc k preneseni pro-
gramu na mezindrodni drovén, danou spolefnou ufast{ této evropské
organizace a NASA, \

Cilem je umist&ni dalekohledu pro pozorovdni v oboru
1150-3200 A o prim&ru 45 ¢m na geosynchronni obéZnou dréhu. Volba
této dréhy pochopiteln& klade omezeni na uZitelné szatiZenf a tim i
na rozmdry dalekohledu, Na druhé stran& vi3ak je to vfhodné vzhledem
k jadnodsgéinu ugpofdddni pozemnich sledovacich stanic a rovnZZ se
z jednodu3f ndkteré systémy druZice. Navic toto uspofdddni umoZni
pPimé ¥{zeni &innosti palubnich pfistroji pozemnim stfediskem. Geo-
staciondrnf ob&%néd dréha neni pro astronomické dZely pF{1i¥ vhodné,
proto¥e omeauje celkovou rozlohu pozorovatelné Zdsti oblohy. Geo=-
aygchronni dréha se vyznaluje sice stejnou ob&Znou. dobou - zhruba
24" - ale oproti ni nemd nulovy sklon k rovin& rovniku, takZe vi&i
pozemnimu pozorovateli provddi druZice omezeny kyvavy pohyb ve amé-
ru poledniku.

Parametry ob&iné drdhy druZfice SAS-D, nyn{ uznafované jako
IUE (International Ultraviolet Explorer), budou tedy tyto: H =
= 35 700 km; i = 2899. Na geosynchronni dréhu bude druZice uvedena
nad 47° zdpadni délky. Ke startu dojde nejdffve v roce 1976, a to
nosnou raketou Delta 904 s pfidanym motorem na tuhé pohonné hmoty
Thiockol TE-M-442-1. Celkovd hmota druZice doséhne 540 kg, hlavnim
pPigtrojem bude ji% zmin¥ny 45 cm reflektor Cassegrainova typu se
spektrografem. :

Védecky vyzkum IUE zahrne t&chto & bodd:

Ziskéni spekter s vysokym rozliZenim (0,1 A) hvizd vEech
spektrédlnich typd pro pfesn®j¥i urfeni jejich fyzikdlnich
charakteristik

2. Studium teku plynd u vybranych dvojhvdzd

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

4, Ziskén{ spekter atmosfér planet a komet

5. Opekovany zéznem spekter u téch objektd, jejichZ spektra jsou
Zasovd prominnd, a to v intervalu minimdlné 30 minut ;

6. Studium povehy mezihv&zdného prachu & plynu pozorovénim jejich
absorpZnich spekter z rozd{ild mezi UV spektry vybranych pfibuz-
nych objektd

Pfesnost zam&feni reflektoru doaihneizs'. Rychlost pilesunu
dalekohledu z jednoho objektu na druhy bude 5% za minutu.
P¥ed umf{stinim na kone&nou geosynchronni dréhu bude IUE na
parkovac{ dréze stabilizovém rotaci (spolu s 3. stupnim nosné rakety
L]
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Delta). Proto se vyZaduje statické i dynamické vyvéZeni vzhledem
k ose rotace. Zajimavé je uspofdddni panelll se sluneinimi bateri-
emi. Na protilehlych strandch t&lesa gsou pripevnény dv& sady pa-
nelll, kaZdd sada sestdvd ze ti#{ pangld o plo#e 0,9 m%, které iaou
navzajem véjifkovité odklondny o 45°. Toto nesvyilé uspofddén
zaruduje dostate¥ny vykon slunenich #l4nkd (miniméln& 185 W) i
pFi Bikmém osv&tleni sluneinimi paprsky af do 60”. Takto se zajisti
potPebny vikon sluneinich baterif i pfi zméndch pelohy, vyZddanych
pozorovacim programem. Dalekohled pfehlédne a% 66% celkové nebeské
sféry. Na neosvétlené stran® Zem# dodaji energii dvé& patndeti¥lédn-
kové Ni-Cd akumuldtorové baterie (12 ampérhodin).

Zvldstn{ pozornost je tPeba vénovat systémim tepelné regu-
lace a tepelné izolaci v¥deckych pfistroji. K celkové regulaci
teploty uvnit® druZfice se pouZiji osvédZené regula¥ni Zaluzie, -
vné j8{ povrch tubusu reflektoru bude pfed extrémnimi teplotnli
chrédnit vicevrstevnaty izola&ni obal. Primdrn{ zrcadlo Cassegraino-
va systému bude izolovéno od vlastni konstrukce dalekohledu, stejn¥
tak jako od pfistrojového vybaveni’(spektrograf). Naopak sekunddrai
zrcadlo bude t¥eba oh¥ivat tak, aby jeho teplota neklesla pod -36°C.
Pfenos dat z paluby drufice bude provddin rychlougi 20 480 bitd za
vtefinu. KaZdy snimek reprezentuje pFfibliZn& 4.10° bitd, cely se
tedy pfedd na Zemi za 3,?5 min. Pofitd se, Ze v&dci budou mit
ziskand spektra k dispozici do 24 hodin po skonfeni pozorovaci
pericdy. Pritom je moZnd p¥iméd kontrola bdhem pozorovéni.

OperaZni Fidic{ stFedisko NASA bude umistfno v NASA Goddard
Space Flight Center v Greenbeltu ve stdt& Maryland, na evropské stra-
né se plénuje vystavba pozemn{ F{dici stanice ve Span&lsku, asi
30 km od Madridu.

I, a R. Hudecovi
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Jakd je nejmen3{ hmota neutronové hvizdy?

Hv&zda, kterd ji% vyZerpala veSkeré zdsoby jaderné a tepel-
né energie, konZ{ bud jako bily trpaslik nebo neutronovéd hvizda,
pogbipadé podléhd gravita®nimu kolapsu. Prvé dva zplisoby odchodu
z "aktivnihe hv&zdného %ivota" pledstavuji vytvofeni stabilnich
konrigurnci, tfeti cesta je nestabiln{ a vede nakonmec k tomu, Ze
se hvEzda uzavie vi¥i vnédjiimu svétu. Odpovéd na Zasto diskutova-
nou otdzku horni hranice hmoty neutronové hvizdy zévis{ do znalné
miry na tom, jekou stavovou rovnici jaderné kapalimy pFi vypo&tu
modelu neutronové hv&zdy pouZijeme. ProtoZe v nédzorech na vlastnosti
neutronové ldtky panuje pPfekvapujfci nejednotnost, pohybuje se i
odhad horni hranice hmoty neutronové hvézdy v dosti Zirokych mezicht
ngO,4 Mg do 1,5 M. Hvézde s hmotou v&t3i pak neodvolatelnZ kola-

uje.

‘Mé-1i neutronovd hvézda hmotu men3{ nef 0,2 Mg , je jeji cel-
kovéd vazebni energie mezi &4sticemi hv&zdy ne% vazebni ener-
gie mezi Zdsticemi bilého trpaslfika téZe hmoty. Bily trpaslik tu
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tedy predstavuje stav s tisniji3im uspofdddnim &dstic. Proto se aZ
doneddvna poklddala hodnota 0,2 za faktickou spodni hranici hmo-
ty neutronové hvizdy. Jak vZak ukdzali fyzikové Y.C.Leung a
C.G.Wang ("Nature Phys.Seci."™, 240, 132, 1972), existuji stabilni
konfigurace neutronovych hv&zd s hmotou mensi neZ ony 0,2 Mg !
Poukézali toti¥ na skutefnost, Ze oba stavy, neutronovd hvézda a
bily trpaslik, jsou oddéleny energetickon p%ehradou, kterou neutro-
nové hvézda nemie sama o sob& pPekonat, nebof je energeticky zcela
ingolventni. Tato energetickd bariéra mezi ob&ma stavy miz{ aZ pii
ni%sich hmotdch, kdy neutronové hvézda miZe samovoln& "sklouznout"
do energeticky wyhodndj&fho stavu bflého trpaslika. A prévé ta ve-
likost hmoty, pPi niZ zmiz{ hrdz mezi stavem neutronové hvézdy a
bilého trpaslika, pPedstavuje pro neutronovou hvézdu skutednou
spodni hranici hmoty. Velikost této minimdlni hmoty zdvis{ tento-
krdt na zvoleném modelu neutronové hvizdy: vezmeme-1li za svyij mo-
del, v n¥mZ i jédro bude tvofeno &isté neutrony, dostaneme hmotu
0,087 Mo, pfijmeme-1i model, v jehoZ jédru jsou krom& neutrond
Sig;gnna i jddra t&Zkych prvkd, dochdzime k hodnot# pondkud vyS5i:
]

To, zda vychladld hvEzda s hmotou v intervalu od 0,2 l@
do 0,067 Mg (eventueln® 0,093 M) nakonec zaujme stav bilého frpasli-
ka nebo neutronové hvdzdy, zdvisil na jejf minulosti. Probfhé-1i
chlddnut{ a hroucenf hv&zdy poklidn#,bez n#jakych drastieckych udé-
losti, stane se hv&zda bilym trpaslikem., Je-1li v#ak konec hvézd%
doprovdzen n#jakym explozivnim procesem (vjybuchem supernovy), mi-

e se stdt, Ze zbytek hvézdy bude "nédsilim"™ uveden do stavu neutro-
nové hvézdy, ze kterého ji% neni dniku.

Z.MikuléSek

Umelé druZice Zeme ESRD

V priebehu roku 1975 eurcpska organizdcia pre vyskum vesmi-
ru - Buropean Space Research Organisation (ESRQ) - Centre Européen
de la Recherche Spatiale (CERS) - B!ropaiaehc Weltraumforschungs~
organisation (E'?g), mé vypustif dalsiu umeld druZicu Zeme COS-B,
ktord bude skimaf gama Ziarenie galsktického pdvodu.

edecky vys pristrojami umelej druZice Zeme COS-B budu
sledovat a spracivat strediskd a univerzity v Nemgckej spolkovej
republike, Francizsku, Taliansku, Holandsku a europske kozmické
teohnologlcké stredisko Noordwijk ESTEC v Holandsku.

Drufica bude maf reorientovanid os otdZania pomocou plyno-
vygg ir{;%gk, ako to bolo v pripade HEOS-1 z 5.12.5968 a HE0S-2
z el. .

Sklon obefnej drdhy k rovine rovnika bude doposial najuan!i
aky kedy mali unelf drufice ESRO, 25°. Dréha druZice COS-B sa podla
parametrov iqvi velmi v¥strednd, apogeum 100 000_km, perigeum

350 km, perioda 2230 minit. Celd druZica bude maf hmotnosft 280 kg,
z &oho pripadne 115 kg na d¥itoZny vedecky néklad.

¥ roku 1976 ESRO vypust{ UDZ GEOS, ktord bude skiumaf Zasti-
ce, pole a viny v priestore. Sklog drédhy drufice bude O aZ 1°.
Ako geostaciondrne telegso bude mat obeZnd dobu 1436 min. Ostatné
tdaje si uvedené v tabulke., Celkove na deviatich sokusoeh sa zui-
%astnia vedecké ustavy zo Svajdiarska, Nemecka, Danska, Francizsks,
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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 dZitol- 115 3
ného ndkladu
: Poloha poZet otdfok/min.|10 10
* kontrola reorientdciou | stabilizdciou na 3 osi
osi otddania s hydrazinovym systémom
pomocou plyno-| motorov
v¥ch trysiek
Vykom slneZnych batérii 90 90
Illaletri;k S
vykon v skutoC-
‘ 2 (UHF)
nom Zase (RTT) 6
u;t;;v 2 : 2 (VHF)
rychloat v sku-
: 100 000 (UHF)
to&nom &ase, bi- (160
tov/s 2 150 (vurg
Polet telekomdnd 140 (PCM) 125 (PCM)
Pokusy polet 1 teleskop pre 9
gama lule
krajiny D,F,T,NL, CH,D,IK,F,GB,I, a ESTEC
eéric
Détum vypustenia 1975 1976
Skratky Stdtov: CH - 5v!jéiarako, D - Nemecko, DK - Ddnsko,
P - Francidzsko, GB - Velkd Britdnja, I - Taliansko, B - Belgicko,
NL - Holandsko, S - Svédsko, E - Spanielsko
Velkej Britdnie, Talianska a ESTEC. GEOS bude vynesend raketou
vlastnej konitrukcie BUROPA II. Perspektivne sa uvaZfuje o druZiciach
Helos (X %iarenie - 1979), IME (mag. pole - 1977).

Prvé dru¥ica ESRO II/IRIS bola vypustend 17.5.1968 z ame-
rického &tartovacieho komplexu Western Test Range 2c zdkladne Air
Force Bace Vandenberg pomocou Stvorstupnovej rakety na pevné po-
honné létky Scout. Rok 1968 bol bohaty na druZfice ESRO. V cktobri
&tartovala 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 slévilo dspechy, lebe vypustilo tri umelé druZice
Zeme, HEQS 2, TD1-& a ESRO IV. Celkove tdto organizdcia vypustila
uZ sedem UDZ, ale stdle to bolo americkymi nosnymi raketami SCOUT,
THOR-DELTA alebo DELTA-N.

Do _ESRO patria zdpadoaurgpake Btdty Nemeckd spolkovd repu=-
blika, Velkd Briténia, Dénsko, Svédsko, Holandsko, Belgicko, Fran-
cizsko Spanialskol dvajéiarsko a Taliansko. Podujatia organizdcie
najviéﬁou mierou financujd Velkd Britdnia, NSR a Francuzsko.

Riaditelstvo ESRO je v Pari%i vo Francizsku, vypo¥tové a
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organizaZné strediske ESOC v Darmstadte v NSR, technologické
centrum ESTEC v holandskom Noordwijku, fyzikdlno-chemickéd stre-
disko v talianskom Frascatti a sonddZne rakety sa vypditajd vo
&védskom Laponsku pri Kirune (ESRANGE).

Sief sledovacich stanic pre druZige ESTRACK je rozlo¥end
po celom svete. ESRO poufiva vlastnd sie s&anic. Okrem toho spo-
lupracuje so stanicemi NASA, CNES, NOOL, atd.

ORGANISACNI ZPRAVY

Ustfednt vybor CAS zasedal v r. 1973 celkem dvakrét (29. Zerv-
na & 14, prosince), predsednictve udstPednfho vyboru rovn¥ dvakrét
(29. kv&tna a 15. listopadu). Krom& pinbéinéhn Fedeni obvyklé agen-
dy se predsednigtvo i dstPedni vybor Ceskoslovenské astronomick
spole¥nosti pfi CSAV zabyvalo tEmito zdvaZndjiimi dkoly:

a) pFipravou ;racovniho f4du pro sekce a komise CAS & novelisaci
jednaciho Fédu pro poboZky CAS. Dv# komise (za pPedsednictvi
Dr.J.Grygara, CSc. & Prof, O.Hlada) pPipravily podrobné podkla=-
dy, které jsou' nyni rozesldny k pfipom{nkovému iz;aé. Defini-
B%v ésse touto otdzkou mé zabyvat pr{3t{ zaseddni S a

vyhldsilo a odmZnileo nejlep3i pracovniky sekci CAS (srovnej
Kosmické rozhledy, &is.3, str.l29)

¢) Uv ZAS schvdlilo zprévu e Zinposti GAS za rok 1972 a vypracova-
lo a schvdlilo plén Zinnosti CAS na rok 1974. Byl pfipraven roz~
podet CAS na rok 1974, ktery byl po urditjch _omezenich schvdlen
ekonomickym odborem UstPednf sprévy pracovist 8SAV

d) Uv ZAS uvEdomil vZechny sloZky CAS o nutnosti maximdln® Zet®it
a cestovném vzhledem k gpatreni ze strany ekonomického odboru
stPedni sprdvy pracovisf CSAV, jim% hy& rozpodet na cestovné

na rok 1973 fakticky sniZen o cca 30%. Ustfedni vybor EAS (1
predsednictvo) emezil po¥et svych plénovenyeh zaseddni v roce
1973, aby sniZenim rozpoftu na cestovné pokud moZno nebyly
postiZeny odborné sekce S

e) predsednictvo UV (AS ustavilo a UV JAS schvélil ustaveni elektro-
nické sekce CAS. Tim je splnénc usneseni 6. Féddného sjezdu CAS
o zPizeni technické sekce CAS. Predsedou elektronické sekce je
Ing. Karel Jehlilka, Zleny pfedsednictva jsou: Dr.M.Vete3nik,
CSe., Ing.V.Ptélek, Dr.P.Mayer, CSc., Jaroslav Medek, sfdlem
této sekce je Brno. V¥ predsednictvech ostatnich sekei byly pro-
vedeny tyto zmény: Byla pfijata resignace Dr.S.Kf{Ze, CSe. na
funkei pfedsedy steldrn{ sekce a na jeho misto byl ustanoven
Dr.P.Mayer, CSc. Byla piijata resignacg Prof.Dr.V.Vanyska, CSc.
na funkei predsedy pedagogické kqmise a na jeho misto byl
ustanoven Dr.B.Onderlifka, CSc. Ustfedni vybor podé&koval
Dr.S.K#{%ovi, CSe, a Prof.Dr.V.Vanyskovi, CSc. ga jejich dosa-
vadni préci. Do pfedsednictva historické sekce 8&5 byl koopto-
vén Prof.0.Hlad, do redakdniho kruhu Kosmickjch rozhledd byli
kooptovéni Dr.Ji¥{ Bou3ka, CSc., Zden&k Pokorny, prom. fyz. a
Zden¥k MikuléSek, prom. fyz.

b

~—
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Z mista tajemnika sekretaridtu GAS odedel v listopadu 1973
Dr.Z.Horeky, CSe. Na jeho misto nastoupila od 1.1.1974 Olga P
fovd, na misto hospoddFsko-sprdvni pracovnice v sekretaridtu
Helena MréZkovd, rovnd% od 1.1.1974.

Z.Horsky

VESMIR SE DiVI

Kohoutkovo kometdrium 1973 f

L]
PP{sludné instituce nezapominaly na bobularizaci.
"Ka%dou sobotu & ned&li je na pofadu pdsmo "Kometa se pliZ{"

Z programu-praZského Planetéria,
Lidovd demokracie, 16.9.1973

"Velkd kometa na cestéd.

Je to ona kometa, objevend pfed asi pllrokem Japoncem Kohoutkem a
nesouci objevitelovo jméno, jeZ pFijde do takové blizkosti Zem& a
Slunce, Ze dosédhne jasnoat{, kterou pPed¥{ jen Slunce a M¥#sfic. Ale
nem3jte strach, &asy, kdy komety v&3tily boufe, utrpeni, smrt a
Jjiné nep¥{jemnosti, jsou za ndmi. Kohoutek neni pro lidstve wvubec
nebezpeény®.

Dagens Nyheter, 1.10.1973
Spide ¥ikmo dopadly pohled do naufného slovniku

"Vo vaifej vzdialenosti od Slnka sy kométy malinké hviezdy, kterych
ppiemer neprekraduje 100 km ... jadro obopina slabd plynovd vratva -
Egmn (sférické odehylka. 3ikme dopadajuecich ld¥cv - pozn. red.

BER) ."
Viber 49/1973, str. 17

(.o. 8 jédro ;e tmavEi dPfeve ve stifedu kmene, nap¥. u dubu -
pozn. red. KR

Kometédrni prézdnota

"Potom, jakmile ji slune®n{ zéfeni dostateind rozehFeje, vytvdf{ se
obrovsky oblak rychle se rozpinajicich plyndl, z nichZ &dst,tzv. slu=-
ne&n{ vitr, zatlad{i opainjm smérem. Tak vznikne obruvaki,oﬁon ko=
netys v n&mZ jedna molekula je od druhé vzddlena na milien kilo-

metr
Lidovd demokracie, 7.7.1973

"18. ‘prosince protne dréhu Merkura, jeji dréha se zaZne siln& za-
kfivovat, a kometa poletf{ tém&F do jeho Zhavé nérule.”

Svét prédce, 17.10.1973
Dfive metly lidstva - dnes big business

"Comet Kohoutek Ltd.

Dva londynSti byznysmeni pfiZli s bdjednym ndpadem zaregistrovat
- jméno Kohoutkove kometa pre obchodni iufely. Firma Gomet Kohoutek
Limited nyn{ jednd s radou celondrodnich inserentd v Britdmii,
kte#{ hodlajf{ vyuift komety k propa%aci rozmanitého zbo%{ jako jsou
tfeba hraZky nebo ohnostroje. MluvZ{ nové firmy tento tyden prohléd=-
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8il, Ze jeden celoatdtni denik jiZ¥ uzavfel s Comet Kohoutek Ltd.
smlouvu o pou®ivdni tohoto nédzvu, ale Ze zatim nemdie sddlit
podrobnosti, dokud dohoda nevstoupi v platnost. P¥{slusnfci
v&decké a novindifské obce si nepochybn& oddechnou, kdyZ se dozvédi,
e smdji ufivat ndzvu kometa Kohoutek p?i popisu ukazu, anii by se
vystavovali nebezpel{ ze soudnfho Fizeni; jinak vSak kéokoliv se
sidlem v Britédnii, jenZ chce vrhnout na trh, PeknZme, novy drink

s nédzvem’Kohoutek - Zum a #{z, mus{ zaplatit za tuto vysadu.
Adresa firmy Comet Kohoutek 1id. Jje 11 Ranmore Court, Catherine
Road, Surbiton, Surrey, KT6 4HE."

Nature 246 (Nov.9, 1973), Ne 5428, 57.
pf.kiad -jg=

DivEfuj, ale provdfuj!

"Kohoutkova kometa se"k nédm vrdt{ a% po osmdeséti letech, jak to
propoitali astronomové."
BB G 0 e VeZerni Praha, 8.2.1974

Asociace nad kometou

Literdérni revue

Jak kometa je v&tSina vZech revui:
OhléSeny pifedem, slavné se ndm zjevi, e q{
zazdf{ obzorem ve vybledlé krdse, :

zplsobi rozruch a pak zmizi zase.

Pred svithnim L

Kam zapadnou - se nevi. na dvoretku

Vykukuju zi
Zhvasik ; ; T:I:uﬂ:é::{:tou tecku
Zévazek mnohy ve svém jase Il;:'ézdinic:.l::tﬁ =
komet& povn&Z podobd se: e = m na Kometu
Hovo#{ se o n&m predem misice S

a jeho jas a sldva stoupd vy% a vyis.
Kdy¥ v3ak ve skutek mid zm¥nit se,
pouhym jej okem vibec nespatFis.

Pozoroval, propofital a zaznamenal JAROSLAV (Dikobraz) '

Obituary notice

Doc.PhDr, Bohumil Hacar, Zesky astronom, zemFel po krétké
nemoci v ProstdjovE dne 9. bfezna 1974 ve viku 88 rokd. Narodil
se 9. dnora 1 v Praze.

StfedoZkolsk4d studia absolvoval na gymnasiu v Krom&Pi{%i.
Po maturit® studoval na Universit® Karlov& v Praze a na universit#
ve Vidni, Na zdklad® diserta®ni préce z oboru permutadnich grup
byl v roce 1911 promovén na doktora filosofie. V obdobi mezi dvéma
svitovymi vdlkami plsobil jako stFfedoZkolsky profesor matemati
a fyziky na gymnasiich, od roku 1948 jako docent na obnovené Uni-
versit® Palackého v Olomouci. Doc. Hacar védec pracoval v oboru
prom&énnych hvé&zd a v teorii vyulovédni astronomii. Prédce o prom&n-
nych hvdzddch publikoval zprvu ve vyro¥nich zprévdch gymnasia
v Prostéjové a ve véEstniku PPirodovédeckého klubu, pozd&ji v Acta
Academiae Scientiarum Naturalium Moravo-Silesiacae (Brno) a v Acta
Universitatis Palackianae Olomucensis . Pro studenty napsal vysoko-
Ekolskd skripta Astronomie (1952, 1955) a Metodika vyuZovén{ astro-
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nomii (1955). V roce 1963 vydalo Stdtni pedagogické nakladatelstvi
v Praze Hacarovu vysoko3kolskou uZebnici Uved do obecné astronomie
(511 stran, v &edtin&). Kromé toho je autorem dvou men3ich publika-
e, tykajicich se zdkladld nebeské mechaniky. Seznam v&deckych pra-
¢i doc. Dr. B.Hacara byl otistén v r. 1971 v ¢&lédnku, v&novaném

85. vyro&i narozenin (Acta Universitatis Palackianae OQOlomucensis =
Facultas Rerum Naturalium, 33, str. 249 - 252). Na pfirodovédecké
fakult®d University Palackého v Olomouci konal pfednd3ky z obecné
fyziky, astronomie a didasktiky astronomie aZ do roku 1958.

Velmi zdsluZnéd je populariza®ni &innost doc. Hacara, vyznam-
né jsou také jeho prispdvky z oboru teorie vyulovéni astronomii,
které publikoval v &asopisech Pf{rodn{i v&dy ve 3kole, Fyzika ve
Zkole a Matematika a fyzika ve Zkole. Za své zdsluhy o rozvoj

eskoslovenské astronomie byl v roce 1966 zvolen Cestnym &lenem
eskoslovenské astronomické spolefnosti p#i (eskoslovenské akademii
véd v Praze a u prfile¥itosti 80. narozenin byla mu rektorem Univer-
sity Palackého v Olomouci udé&lena pam&tni medaile. Kolegové a stu-
denti zachovaj{ pamdtku doc. PhDr. Bohumila Hacara jako &lovéka
pfimého srdeZného a Zestného, ktery dovedl byt i veselym spoleZni-
kem p¥i mimopracovnich setkdnich.

J.Siroky

Oprava

V obsahu roZniku 1973 je chyba v titulu &lénku na str. 130.
Misto Teorie hv&zdné stavby II. pokr. mé byt sprévné Vyvoj hvézdy
od hlavni posloupnosti do oblasti obri. s

Tyto zprdvy rozmno?uje pro syou vnitfni potfabu Ceskoslo-
venskd astropomickd spolednost pfi 8SAV (Praha 7, Krélovskd
obora 233) . Rid{ redak&n{ kruh: vedouci redaktor J.Gryger,
vykonny redaktor P.P#fhoda, &lenové P.AmbroZ, P.Andrle, J.Boudka,
g-gorakj M.Kopecky, S.K#{%, P.Ldla, Z.MikuldZek, E.Pittich,

+«Pokorny. .
Technické spoluprédce: O.Pluhafovd, H.Kellnerovd.

PF{spévky zasilejte na vyZe uvedenou adresu sekretaridtu
CAS. Uzévirka tohoto &isla byla 20.1.1974.
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