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Seznémeni s Zernou dirou

Quasistelérni rddiové zdroje, pulsary, neutronové
hv&zdy - v3echny tyto objekty vatoupily na jevist& moderni fy-
ziky v nékolika poslednich letech. Posledni vstup pat¥#{ s nej-
v&t3{ pravd¥podobnosti &erné di¥e, Cernd dira, at jiZz "b&%né
velikosti" /pfibliégé 0 gggsé sluneini hmot&, 1 Mg / nebo mno-
hem vét3{ /kolem 10° aZ Mg, /, které snad exigtujl v jad-
rech nékterych galaxif/ bude nasim "laboratornim modelem" pro
gravitaéni kolaps, pifedpovézeny Einsteinovou teorii,

Cernd dira je to, co nésleduje po Uplném gravita&nim
kolapsu objektu., Prostorolas je tak siln& zakfiven, Ze ani sv&tlo
z ni nemiZe vyjit, 24dnéd hmota nemiZe byt vypuzena a Z4dné mé&-
¥ic{ hil nemiZe vydrZet, je-li strlena dovnit¥., Jakykoliv typ
objektu, ktery spadne do Eerné diry, ztréci svou odd&lenou iden=-
titu a zachovédvd si jen svou hmotnost, moment hybnosti a hybnost
/obr. 1/. Nikdo dokonce ani nemiZe neiit zpisob, jak rozlisit
mezi dvéma Cernymi d&remi, postavenymi z nejrizn&jiich druhd
hmoty, maji-li stejnou hmotnost, ndboj a moment hybnosti, M&-
feni téchto t¥{ parametrd je umoZndno diky jejich pisobeni na
keplerovské drédhy teatovacich objektd, nabitfch &i nenabitych,
obfthajficich kolem &erné diry.

Jak vypadd fyzika &erné diry, zévisi vice na vyb&ru pozo-
rovatele neZ na &emkoli jiném. Predpoklddejme, Ze se pozorovatel
rozhodne nésledovat hroutf{c{ se hmotu kolapsem dold na &ernou
dfiru. Pak tuto hmotu uvidf rozmadkanou do nekone&n& vysoké
hustoty a on sém bgde také roztrhdn nekone&n® nartstajicimi
slapovymi silami. Zédnd protipisobici sfla nemé tu moc, aby jej
zachrénila od katastrofy, jakmile jednou pirekrodil jistou kri-
tickou plochu znémou jako "horizont". Vysledny kolaps prob&hne
v koneégé dob& po prichodu touto kritickou plochou a je nevyhnu-
telny. Cas a prostor uvnitf &erné diry jsou zm&nény neobvyklym
zpisobem: sm&r pribyvédni vlastniho &asu je pro pozorovatele smé&-
rem zmen3ujic{ se souradnice r. Pozorovatel nemé v&t3{ moZnost
vrétit se k v&t3fm hodnotém r neZ pohnout zp&t s rudilkami hodin
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vlastniho Zivota. NemiZe dokonce ani zistat na jednom misté
z jednoduchého ddvodu: nemd moZnost zastavit chod &asu,

Predpoklédejme, Ze se pozorovatel raddji rozhodne pozoro=-
vat kolaps z ddlky. Za cenu své vlastni bezpeénosti je mu pak
odepfena jakédkoliv moZnost vid&t vic neZ podétedni kroky na
cest& ke zhrouceni. Z4dné signély, Z4dné informace z pozd&jsich
ié{i kolapsu k n¥mu nikdy neproniknou; jsou chyceny geometrii

olapsu.

Skutednost, Ze dostatelnd hmotnost chladné hmoty povede
nezbytn& zhrouceni do &erné diry /Oppenheimer a Snyder, 1939/,
je jedna z nejokédzalejdich predpovdd{ b&%né Einsteinovy teorie
relativity z r. 1915. Geometrie kolem zhrouceného sféricky sy-
metrickéhe /nerotujicfho!/ objektu byla vypracovédna Karlem
Schwarzschildem /otcem amerického astrofyzika Martina
Schwarzschilda/ ji%¥ r. 1916, Roku 1963 Roy Kerr naZel geometrii
spojenou 8 rotujicim zhroucenym objektem, James Bardeen nedévne
vyslovil tvrzeni, Ze v&tS3ina hv&zd nebo hv&zdnych jader bude
mit tek veliky moment hybnosti, Ze &erné dira vytvorend po ko-
lapsu bude rotovat s tém&¥ nejvét3{ moZnou rychlosti rotace
/"povrchovd rychlost”™ rovné rychlosti sv&tla/. Roger Penrose
/1969/ ukézal, %e ¥4stice prichdzejici z ddlky do bezprostiedni-
ho sousedstvi &erné diry /do "ergosféry"/ z ni miZe Zerpat
energii, Dematrios Christodoulou /1970/ ukézal, Ze celkovou



hmetnost-energii Zerné diry lze rozlo%it do t¥{ ¥dstf,

Ez =my, t L2/4m§r + p2 .
Prvn{ &4st je “irreducibilni" / zistdv4 nem¥nnd p¥i "vratnych
transformacich*, vZdy nardstd p¥i “nevratnych transformacich"/,
druhé s tretf Z4st /vzniké z momentu hybnosti L a hybnosti p/
miZe byt zvitSena nebo zmendena podle libosti.

T¥i nejslibndjsi nyn{ skoumané zplisoby detekce Eernych
d3r jsou:

« pulsy a deprovodné gravitaini z4¥eni vyddvané kolapsem
pFi jehe utvéfent /viz Physics Today, srpen 1969, str. 61, a
srpen 1970 str., 41 pro vyl{ideni piongrskych pokusd Jesepha
Webera pro detekci gravitaZniho zédfent/;

- Zirokd #kdla elektromagnetického zatenf v tvrdé X a
7 oblasti vysilaného hmotou, kterd padd do Zerné diry po jejim
utvofent /to je pfedstava Ja, B, Zeldovi&e a I,D.Novikova;
zéreni neni emitovéne jednotlivymi Zdsticemi padajicimi_dovnit¥,

alg,plynem jako celkem, kte je stlafen a zshf4t na 1010 nebo
10;1 %y'nélgvkovyn ereitem'rzanavé cestd k &erné di¥e/;

- zéblesky a jin4 ektivita, kterou produkuje ergosféra
rotujicich &ernych dér,

1. Revnovdiné konfigurace

Hmotnost superhusté hvdzdy /dosafené kolapsem, ktery ne-
vede k &erné dife/pje déna jedin& svou centrdlni hustetou; to
plyne ze stavové rovnice spojujici tlak a hustotu, Integraci
rovnice pro relativistickeu hydrostatickou rowvnovéhu /Harrison
et, al,, 1965/ aZ x bodu, kde se tlak bli%{ k nule, najdeme cel-
kovou hmotnost odpovidljici kaZdé hodnotd stfedové hustoty.
My3lenka, Ze dostateind hmotné hvdzdy se mohou zhroutit bez
omezen{ pod vlivem svého vlastnihe gravitaZniho pole, se nabize=-
la pfi studiu bilgch trpasliéich hvézd, To jsou velice husté
hvézdy, v nichZ tlak pochdzf p¥imo z degenerovaného Fermihe
elektronovéhe plynu. Neexistuje totiZ stabiln{ FeSen{ pro bi~
1ého trpaslika s hmotnosti nad Chandrasekharovou mez{, ktersd je
kolem 1,2 slunedn{ hmotnosti, Co je konelnym bodem vy¥voje pro
hvézdy hmotn¥js1i ne¥ tato kritickd mez?

Odpovéd spolivd v "lokéln{ fyzice” shrnuté ve stavové
rovnici a v "globdlnich vliastnostech” urienych gravita&nim po-
lem. Lze olekdvat, Ze rozdilné gravitadni teorie /tj., napi.
Newtonova, Einsteinova nebo Jordan - Brans - Dickova/ daj{ rtzné
v¥sledky. Stavové rovnice v3ak mus{ zahrnovat vdechny fyzikdlni
jevy, vEetné fyziky vysokych energif. Ignorovdni stavové rovnice
pri supranukledrnich hustotdch zhorduje rozliSenf mezi t&mito
*konkurentnimi” teoriemi. Rodina stabilnich neutronovych hvézd
nicmén¥ existuje pro vdechny "rozumné” stavové rovnice., Minimél=
ni hmotnost &lendl této rodiny je kolem 0,16 slune¥ni hmoty, maxi=
mélni hmotnost je viak nejisté aZ o Etyfndsobek. Na obr. 2 je
zakreslena zdvislost hmotnossi na stfedové hustotd za predpokla-
du Herrison-Wheelerovy stavové rovnice, aby se ukdzal rozdil
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mezi newtonovskou gravitaci a obecnou teorii relativity v oblasti
neutronovych hvézd.

2. Neutronovd hv&zda nebo ¢ernd dira?

Fyzika tvorby neutronové hv&zdy nebo &erné diry je mno-
hem sl02it&j¥{ neZ fyzika samotnych t&chto objektd., M4 se za to,
%Ze v tomto procesu jddro hv&zdy, snad jédro pozdnftho obra, se
hrouti ze svého pivodniho poloméru ndkolika tisfc kilometrd do
kompaktniho objektu o polom&ru n&kolika desitek kilometrdi.

Jédro se tisfce let pomalu vyvijelo aZ do stédia, kdy je nesta-
bilnf vi¢i gravita®nimu zhroucenf{, To v3ak neznamend, Ze jehe
hmotnost leZ{ presn& na hranici 1,2 slunedni hmotnosti, prvnim
vrcholu kFivky na obr. 2. Jadre miZe byt dvakrét, p&tkrét nebo
desetkrédt hmotn&j3{ a je3t& se nezhroutf{, je-li "nafukovéno"”
dostatedn& vysokou teplotou, Chladnutim je v3ak takovy systém
automaticky priveden ke zhrouceni. Colgate a White /1966/ a

May a White /1967/ provedli vzzkum toho, co se stane za zjedno-
dusujiciho piredpokladu sférické symetrie, Materidl hvé&zdy se
za¥ne pohybovat dovnit¥ zpoldtku pomalu, pak rychleji a rychleji,
s charakteristickym &asem men¥fm ne%¥ desitky sekund. Brzy podstat-
né Cést této hmoty natolik kontrahuje, %e se zna¥n& zv&t31 plsob-
nost gravitadniho pole, které stahuje vnit¥ni jddro dohromady.
Nédsledkem toho se rychlost kontrakce jddra zv&t3uje mnohem vic
neZ je tomu u okolnfho obalu,

Z vypo¥td plynou dva velice rozdilné vysledky, které
z4vis{ na tom, zda hmotnost jédra a kinetické energie jeho implo=-



ze bude &i nebude doatateén% te, aby pitivedla systém k pl-
nému gravita®nimu kelapsu, pﬁ; koiaps vztvéﬁ *%erneu diru®,
Na druhé stran® viak, je-1i hmotnest p¥{1is malé nebe rychlest
imploze p¥{lis nfzk4, je kolaps zastaven na nukledérnich husto-
tdch nebo pobliZ nich., Zastaven{ tak velkéhe mnoZatvi hmety =4
za nésledek ndhlou piemdnu ohromné kinetické energie v energii
tepelnou, jakeby ve stiedu s%iﬁém byla umfstina "néleZ dynami-~
tu”, Vysokd tepleta /kolem 1 K/ vyvine znalny tlsk. Obal
obklepujici t¥nf gédro padéd mnohem pomaleji a ndhle pociti
tento tlak. Imploze je obrécema, Obal je 3tén ven za enu
kosmickéhe zéfeni a expanze ienizovanéhe p . Znémym prikladem
takového jevu tzv. supernovy je Krabfi mlhovina s hmetnost{ zhru-
ba F4du velikosti sluneinf hmotnesti. '

Rotace a magnetické pole spojené s rotaci mi¥e vyznamnd
zm&nit charskter imploge, cof ukdzala neddvnéd préce Le Blanca
& Wilsona /1969/. StFedové Eésti hvizdy se smritujli a tedi se
gchle;ji a rychleji, nebof mus{ byt zachovén moment hybnesti.

i tom se na j4dre namotévajf magnetické siloZary jake provazek
na civku, Faraday-Maxwellove odpuzovéni mezi siloZarami nutf
civku, aby se prodluZovala, Siloldry tdhnou hmotu & sebou za
vzniku z4bleskll u obou poli. Bude zajimavé podivat se na te,

Jak ee budou tyto efekiy mdnit, zahrneme-1i do vipoltd v3echny
fﬂzikélni detaily Colgatc-lny-‘h:ltewy analyzy stejn® jake jader~
né reakce,

3. Nepretrzity kolaps

JestliZe jddro kolabujici hvézdy je p¥{li3 hmotné, nebe
mé4 p¥11i8 velkou kinetickou energii, mife se impleze pfi dosa-
Zeni nukledrnich hustet zpomalovat, ale ani jaderné sily ji
nezastavi, Gravitain{ s{ly se stdvaji zdrcujicimi, systém pFejde
pFes stddium neutronové hvézdy a nésleduje lplny gravitadini ke
laps. Vysledn§y systém bfvé riznd nazyvan: "nepletrzitym ko=
lapsen®, "zamrzlou hvézdou” nebe "Zernou dirou". Kafdé jméne
vyjadfuje odlidny} aspekt kolabujicihe systému, Kolaps je ne-

Fetrzity, proteze dekonce ani v nekonelném Zase, méXeno vzdh-
genjm pozorovatelem, neni jeSt3 kolaps dokonlen., Odchylka od sta=
tické konfigurace Schwarzschildova polomiru r = 2m, jak ji vidl
vzddleny pozorovatel, se zmen¥uje expomencialnd v &ase s charak-
teristickou dobeu Fédu 2m, tj. kolem 10 mikresekund pre objekt
se sluneini hmotnosti, /tabulka 1 vysvitluje ¥istd geometrickou
soustavu jednotek poulivaneu v obecné relativitd/,

Tabulka 1 - Geometrické jednetky

Einsteindv p¥istup ke gravitaci Je &istd geometricky,
katdou velilipu lze vyjddFit v jednotkdch délky. Z tohote pohle=
du je rozdil mezi kilogramy a metry nebo megzi sekundami a metry
stejnd umdly jako rozdil mezi kilometry a metry.

¥V geometrickych jednotkéch tedy méme:
1 m %asu /tj. %as na 1 m» cesty svitla/ je lm/ (3:108ms"1) =
= 3,3x107115 = 1/30 ns.
1 m hmotnosti je 1m/(6/¢?) = 1m/(0,742x107%Tm xg™1) = 1,4x10%7 kg,




cof je srovnatelné s hmetnesti Zem3, Hmotnost Slunce,
1,987x1030 kg v konven®nich jednetkdch, je 1,47 km

v geemetrickych jednotkéch. d avitla, které mijf
oebjekt o hmotnosti m v geometrickfch ;jeénottéch ve vzdé-
lenosti b je @ = 4m/b.

1 n° dhlového momentu je 1m2/(G/c3) = 1w2/(2,47x10736) =
= 4,05x105° kg m® 871,
Haximdlint W moment pro- fernou diru e hmotnosti
lkm j‘ /1 .

Pro pozorovatele, ktery se pohybuje spolu s hroutici se
hmetou, se naproti temu rozmdry zmenduj{ do nekonein¥ malych
hodnet v koneZném a velmi krédtkém vliastnim Zase /obr, 3/.
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Sféricky systém se navie jevi zvenii zako erny; 24dné svitle
nexlfe unikneut. Svétle k nému vyslané i &4stice na néj hozend
padajt Adowvnit¥, "MEF{cf t{!o‘ pro méfeni rozmdrd by byle zbytel-
né spoustdt do takového objektu. Ty se roztrhé na keusky slape~
silami a zbytky tyde, jejiZ struktura je zcela rozruiena,
spadnou dovnit¥ beze stop. V tomto smyslu je systém Zernd dira.

4. Proces tvoieni

Predpoklddd se, Ze Zerné Airy vinikajf nejménd tiemi
precesy:

1. Prixny katastreficky kolaps hvizdy s jédrem podobnym
bilému trpasliku; kolaps pfejde pies hustety neutronové hvizdy
bez zastévky.

2. Dvojkrokovy proces: kolapsem pfejde hv¥zda s jddrem
biléhe trpaslika do stavu horké neutronowé hvdsdy, nésleduje
chladnutf a kolaps do &erné Airy.

3. N¥kolikakrokovy proces: z poldtku se vytvorf stabilni
neutronovéd hvézda a pak nésleduje pomeld akrece hmoty, &imZ se

[+]




zvfs{ hmotnest nad kritickou mez nutnou pro kolaps.

Co se stane, dojde-1li ke kolapsu, bylo dob¥e anslyzovénoe
pro p¥ipad sférické symetrie, ktery dovoluje rozbor perturbainimi
metodemi. V obecném a velmi dfleZitém pFipad® velkych odchylek
vsak bylo dosud FeSeno jen ndkolik velice jedneduchych p¥ipadd.
Toto fantastické pole je Jje3td 2z vat#{ ¥4dsti neprozkoumané.

Hlaval otdzku si poloZime snadne: dojde kaZdy aystém po uplném
gravitainim kolapsu do “obvyklého kone¥ného stavu®, jednozna¥nd
urdeného geho hmotnost{, ndbojem, momentem hybnosti a Z4dnym
jinym dalsim paranetrem%

5. Prachovy oblak

ngqéne 8 oblakem prachz o hustotd 10'13 kg n'3 a polomd-
ru 1,7x1 n, Mrek at se smrituje svou vlaegni gravitadni pii=-
taZlivostf, a? ge Jehe polomér zmen3f na 10~7 jeho pivedni hodno-
ty, tJ. 1,%:101 m, Prach je je&t& prachem. Nevtniké zde Z4dny
tlak, ktery by mohl zabrdmit pokrafujici{mu smritovéni. Navzdory
b&Znym vlastnostem lokdlni dynamiky vdak bude globdlni dynamika
dosshovat extrémnich relativistickych podminek, Jak tedy vlastnd
1lze popsat, co se zde d&je?

Byle odvozene mnoho rdznfch variant ¥e3eni tohoto problé-
mu, pdvodni analyzoeu Oppenheimera a Snydera /1939/ po¥inaje a
feSenim 0. Kleina /1961/ a jinych konZe. Nejjednodussd{ analyze
pro nafe uZely pochdzf od Beckedorffa a Misnera /1962/, v ni%
je geometrie uwnit¥ oblaku shodnd s geometrif Friedmannova vesmi-
ru, tj. nadkoule stejné k¥ivosti.

Geometrie na ni Je

as? = nzcn) [-dn? + dxz + einzx(dez + sin%e d¢2ﬂ
kde a(n) Je polom¥r kfivesti, & hyperbolicky ithel ) nabyvéd hod-
not od O do g, je-li koule celd, Neni-li, vzristd pouze od stie-
du k povrchu mraku,

Bustota mraku v peldteZnim okam¥fiku je vztalena k polédted-
nf k¥ivosti ap obvyklym vztahem pro Friedmanniv vesmir

o = 3/8xa% . Béhem kolapsu je vezrfistajici Zést gravitaini ener-

219 prachového eblaku prevéddéna na energii kinetickou. Celkovéd
hmotnost -energie se v&ak nemdnf,

Vné prachového oblaku se zachevédvd statickd Schwarzschil-
dova geometrie /Birkhoffiv teorém/: :

de? = - (1 - 2n/r)at? + (1-2m/r)"Lar? + r?(ae®+sin®e ad?),

Friedmannova a Schwarsschildova geometrie se setkdvaj{ na hra-
nici prachového oblaku. Cdstice umistdnd na této hranici pudd
podle dvou rdznych zdkond, cof lgze spolitat z Friedmannova a
Schwarzschildova Presenf. Vysledky se viak musi shodovat - a
tomu tak skutednd je.

6. Svételny kuZel

Svétlo vyslané gz &4stice na obvodu prachového oblaku,
kterd jest& nedo¥la na Schwarzschildfdv polom3r, v#dy unikne,
e~1i emitovédne radidlné ven. Odehyluje~li se vsak od radidlnf-
o sm&ru o ndjaky dhel ve své vliastni lokdln{ Lorentzov& sousta-




v3, bude se od n¥J stdle vice odchylovat, aX se stane, Ze doséh~-
ne nulové radidini rychlosti. Vyslany foton tedy bude zachycen,
nebyl~li vyslén v povoleném kuZelu kolem radidlnfho smdru. Tente
poveleny kuZiel se zmen3uje, aZ scela zmizfi, smriti-li se eblak
na Schwarzschildfv polomdr. Sv&tlo, které se vyzafuje radidlnd
"ven" ngoté, co se mrak zhroutil po& Schwerzschilddv polemir,
nepronikne nikdy ke vzddlenému pezorovateli, Je chycene; ne ve
hmetd, ale ¥ kolapsu geometrie, kterd hmotu ebklopuje,

7. Kruskaldv disgram

Podle obr. 3 kondf pAd zkuZebni ¥4stice smirem na Zer-
nou diru ve vzddlenesti r = 2m, viddne vzddlenym pozerovatelem,
Podle nd&koho, kdo sdm padd se zkudebnfi hmoteu, konZi psd na
r = 0, Jak_mohou 4vd tak rezd{lné verze pravdy byt siuditelné ?
Pro edpovdd stai{ upfit pozornost na samu Schwarsechildovu geo-
metrii a na gkulebni Zdstici, kterd v této geometrii padd.

Blavni my3lenka je jednoduchd. Rozp&ti soutadnic
2m { rg o , =0 Lt { +o© nebuyde ataZit k pokryti celého
Schwarsschiidova prostoreiasu, Cas "jde za nekonelne® stejnd
jake Achilles pFedhenf Zelvu ve znémém Zenonovd paradoxu. Ne~-
\iglnoat obvykléhe rozpét{ soufadnic je viddt nejlépe tim, Ze pe-
!

ijeme Kruskalovy soufadnice /Kruskal, 1960; Fronsdal, 1959 ’

coZ je znézornino na obr, 4.
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V tomto diagramu 29 u Sasupodobnd a ¥ prosterupodobnd
souradnice, Body o stejné t-hodnotd leZ{ na pFimkéch
véu = _kenst. Body stejné r-hodnoty le%f na hyperboléch
u® =v2 = konst. s asymptotami u = X v, Radidln§ ven se pohybuji-
c{ svitelny paprsek je vidy predstavovén pFimkou se sklonem

dv/du = +1, radidln¥ downit! se pohybujic{ paprsek pfimkou se
sklonem dv/du = -1,

Je viddt, Ze r je skuteln® "pozi&nf soufadnice” pro
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hodnotg r vét3{ neZ 2m; ale preo hodnoty r men3{ neZ 2m m&ni ta-
to soufadnice charakter - st4vé se soufadnic{ spi3e Zasovou ne%
prostorovou. Je moZné udrZet se na nem&nné hodnot& r > 2m nap¥,
pomoci raketového vytahu. Nelze se vZak udriet na r < 2m vic neZ
je moZné zastavit &as. Vyvoj &asu nut{ takovéhe pozorovatele
sestoupit 2 r = 1,9 mnar = 1,8 m a tak d4l aZ do r = 0. Je
sevien svdtelnym kuZelem uvnit¥, unik neni moZny.

8. Odchylky od symetrie

Sféricky oblak padd do Schwarzschildovy "&erné diry".
Ce se stane, jestliZe se mrak mirn& odchyl{i od sférinosti?
Nemé-1i moment hybnosti, zhrout{ se je3té& do Schwarzschildovy
gerné diry. Mé-1li moment hybnosti mensi neZ kriticky, skonéi
jeke jednozna¥n& definované, byt i zkroucend Serné dira dané
Kerrovou geometrif, kterd pfislu3f{ rotujicimu systému.

"Stendardn{ fe3eni" preo Zernmou diru dané'hmotnosti a
momentem hybnosti obsahuje jisty moment kvadrupolovy i momenty
vy&81i. Bylo zjist%ne /Israel,1967,Doro3kevi& et al.,1965,1966/,%e
jakékoliv perturbace od obvyklého Kerrova FeSen{ se zmen3uji
exponencidlné s Casem., Vndjsimu pozorovateli se smyvaji vZechny
podrobnesti gravitadniho pole s vyjimkou hmotnosti a momentu
?ygnosiié coZ svddl¢{ o tom, Ze plvodni perturbace nebyly pr{i-

b L ve .

Podobn& se vSechna rozleZeni ndboje pobli% &erné diry
Jjevi jako sféricky symetrickd., Extrémn{ gravita¥ni pole v bliz-
kosti &erné dirg eilodéry ebvyklého tvaru znadn& zkrouti, D4l
od Zerné diry siloléry vypadaji, jakeby vychézely z mista mnohem
bliZe ke st¥edu neZ je skute¥né umistdn{ néboje. Dipolovy moment
jde k nule, bl{%{-1i se poleha néboje 2m. Ve vysledném vzorku
JiZ nic nevyzradi skutelné umist&ni ndboje. V &erné dife jedno-
dufe vidime hmotpost a néboj, ale #4dné jiné podrobnosti. Zdkon
pro vymizen{ dipolu p, jak jej odvoedil Price, zni:

P~ 1945 t
t
Toto zmizeni probihé podle zékona stejnéhe druhu jake je

zékon ztréceni perturbaci vys3ich momentd neZ je dipolovy mo-
ment rozloZeni hmoty.

Kolaps vede k ¥erné dife, jeZ Jje vybavena hmotnosti,
nébojem a momentem hybnosti, ale jak dnes miZeme soudit, Z&dny-
mi jinymi parametry: "¥ernd dira nemd vlasy". Ud&lejme Jednu
ernou diru celou z hmoty; Jjinou, stejné hmotnosti, momentu
hybnosti a néboje, celou z antihmoty. Potom nikdo nebude moci
navrhnout pouiiteinou metodu na zjist&ni, kterd je kterd. Neni
ani zném zpisob, jak odli3it tyto dvd od t¥etf Zerné diry, utve-
tfené kolapsem mnohem men3fho mnoZstvi hmoty a pak dostavéné
na vymezenou hmotnost a vymezeny moment hybnosti priddnim dostat-
ku fotond nebe gravitoni. Na stejné urovni je i &tvrté Cernd
dira, vybudovand kolapsem oblaku zéFeni ipln& bez jakékeliv
"hmoty".

Elektricky néboj je rozlisitelné velidina, protoZe vyvo=-
1évé4 s{ly dlouhého dosahu /zachovéni toku, Gausstv zékon/. Bary-
onové &islo a podivnost Z4dné takové sf{ly dlouhého dosahu nevy-




voldvajf. Ne¥{idi se Gaussovym zdkonem. Je pravda, Ze Zddny pokus

pozorovat zménu b onového &fsla nebyl dosud iusp&3ny. Stejnd

tek nelze d4t presvédlivy smysl olekévéni pi¥fméhe a sponténniho

porusovéni zékona o zachovédni baryonového &isla. V gravitainim ‘
kolapsu v3ak nen{ tente zédkon p¥ime porulovén, je transcendent- |
ni. Je transcendentn{ prote, Ze se pri kolapsu ztréci moZnost

m&¥it baryonové &i{slo a tedy tato velilina nemi¥e byt pro kola-

bujici objekt dost dob¥e ur&ena. Podobn& ani podivnost neni dédle

zachovéna,

9. Moment hybnosti

Tret{ vlastnost &erné diry je moment hybnosti., Je-li
nenulovy, stévéd se geometrie komplikovandjs{, Méme co &init
s Kerrovym /1963/ ¥eSenim rovnic pole misto Schwarzschildova
feSeni., Existujf dv& zajimavé plochy spojené s Kerrovou geo-
metrif: "povrch nekonedného rudého posuvu" a uvnit¥ "horizont
uddlosti{®, Objekt na nebe uvnit¥ horizontu udédleost{ nemiZe vyslat
%24dné fotony ke vzddlenému pozorovateli, nezévisle na pohybu
objektu nebo sméru emise fotonu. Z tohoto divedu je horizont
udélosti téZ nazyvén "jednocestné membréna”,

Schwarzschildova geometrie predstavuje degenerovany piipad
Kerrovy geometrie, ve které horizont uddlosti a povrch nekonel-
ného rudého posuvu splyvaji. Tyte dva povrchy jsgou v3ak v obec=- !
ném pfipad® od sebe odd&leny vsude s vyjimkou pold, jak ukazuje
obr. 5. Velice vyznamnd oblast mezi témite povrchy se nazyvé

) ‘ Y
M

"ergosféra", Céstice prechézejici pres ergosféru jests miZe,
Je-1i vhodn¥ zdsobena energif, uniknout do nekoneéna., Jeji
Zivot v této oblasti mé v3ak neobvyklé vlastnosti; neexistuje
pro ni zplsob jak zlstat v klidu, at mé jakoukoliv energii.

Z ergosféry miZe byt extrahovéna energie mechanismenm,
ktery miZe mit vyznam pro vysvétleni energie kosmického zé¥reni,
UvaZujme Zéstici, kterd vstoupi de ergosféry a rozddl{ se tam.
Jeden Ulomek spadne de &erné diry a druhy unikne do nekone&na

Y
y
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/viz obr. 5/. Penrose /1969/ ukézal, %e cely proces miie byt
uspofdddn tak, %e unikajic{ dlomek mé& v nekone&nu vic energie
neZ plvodn{ &dstice.

Tate energie navic je extrahovédna z rotaini energie &erné
diry. MiZe-1i Z4etice proletdt ergosférou a uniknout s trecheu
energie a momentu hybnosti &erné diry, je také pravda to, Ze
chycensd &detice miZe energii a moment hybnosti Zerné diry
Zvysit, Zachyceni je moZné v tom pripadé, Ze Zdstice miji dosta-
tedn¥ blizko Sernou diru. Kriticky polomér ob&%né dréhy je men=-
8{ pro zachycenf, které zv&t3uje moment hybnosti systému, Né-
hodné akrece 24stic vede tedy k postupnému sniZovdni momentu
hybnosti systému. Selektivni akrece dstic s maximdln® vhednymi
sréikovymi parametry spil# pif{slusi Zerné diFfe ponofené v tres-
kéch po kolapsu rotujic{ hvézdy, Takovéd vyhodnd ekrece miZe
zvy§i§ moment hybnosti Zerné diry aZ ke kritické hodnetd
L = m° = 2mj,, pii které je 29 % celkové energie Zerné diry
ve formé energie rotainf. Po dosafeni této hodnoty neni dals{
urychlovéni ji%¥ meZné.

MoZnoat zvitiovdni & zmenSevdni momentu hybnosti Eerné
diry vede k "fizovému disgramu”, tak trochu podobnému fézovému
diagramu z termodynsmiky. Na obr. 6 /podle Demetriose Christe-
doulouw/ jsou vratné zmény momentu hybnosti zpisobovény akreci
Zdstiec = neévi?odnégéi dréhy, témél se dotykajicl Zerné diry.
Je-1li momen bnosti zm3ndn gachycenim <ddstice z ménd vyhod-
né drdhy, mus{ vzrliistat "irreducibilnf hmetnost" /hmotnest
Zerné diry bez rotace/. Z4dny proces, ktery by mohl byt pri{Zi-
nou zmenZen{ irreducibilni hmoty, viak neexistuje., Transformace
docilené ekrec{ ¥éstic z ménd vfhodnfeh drah /napt. pfimou sréi-
kou/ jsou tedy nevratné a vedou ke stdlému pohybu naheru po
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"fédzovém diagramu” hmotnoati a momentu hybnosti.

10, Gravitaini zéfeni

Objev quasard - eobjektd se znadinym vydajem energie - mél
za nésledek vy3etrovani gravitainiho kolapsu jako mechanismu
nad¥azenému 3t&peni &i syntéze jader pro pfeved hmotnosti
v energii, BliZ8{ pohled v3ak ukédzal Fadu nesnézi,

ObtiZe 1lze pochopit, prostudujeme-li si obr. 7, ktery
ukazuje poloméry drah rdznych momentd hybnosti v Kerrové#,
Schwarzschildové a Newtonov& pripad&. V newtonovském p¥ipadé
existuj{ stabilni ob&Zné dréhy pro vSechny polom&ry aZ k nule.

T
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Jednorozmérny potencidl radidlnfho pohybu mé své minimum pro
vSechny hodnoty dhlového mementu. Ale neni tomu tak v pripadé
obecné relativity. Zde miZeme nejit nejmendi hodnotu pro moment
hybnosti a odpovidajici polemér, pro ktery existuje minimélni
potencidl. Je te stabilni dréha, kteréd je nejbliz3{ Zerné dife.

Emituje-1i &dstice gravitadni zdfeni, pohybuje se ve
spirédldch k &erné di¥e a jak ztrédc{ energii, dostévé se na nizs{
a niZs{ dréhy. KdyZ energie éstice klesne pod hodnotu pre
posledni stabilnf dréhu, je Cédstice chycena p¥ime bez dal3ihe
vyzarovédni, Nejbli23{ stabilni drédha pro Schwarzschildovu &ernou
diru je dost daleke od st¥edu a neZ spadne do lerné diry, miZe
t4stice vyzdrit jen asi 5,7 % své energie ve form& gravitaini-
ho zé¥eni /bed A na obr. 7/. Obihd-1li &4stice proti sm&ru rota-
ce Kerrovy &erné diry, skdle dovnit¥ dokonce z jedtd vidt3{ vzdé-
lenosti, kde dosud ztratila jen 3,7 % své energie /bod B na
obr, 7/. Obih4-1li po sméru rotace &erné diry, zistdvéd na stabil-
ni dréze aZ do té doby, nez vyzdri 42,3 % své hmotnosti jako
gravita¥ni energii /bod C na obr. 7/. Tyto vy¥sledky, které
ziskal Jemes Bardeen, dédvaji velky pgopud pro znovuvyzkouZeni
Jjinyeh mechanismd, pii nichZ se uvolnuje energie, ve vztahu ke
Kerrové geometrii.

1l. MoZnosti detekce &ernych d&r

Z predchezihe vykladu je zFejmé, Ze pozorovat esamocenou
gernou diru je velice t&Zké. Neméme moZnost pozorovat Zadné
svétle, které by pirichdzelo p¥imo od ni. B&Zmou &ernou diru
velikosti rédové jedné sluneinf hmoty neni moZné pozorovat
pomoc{ zékrytd nebe jinych efektd na ostatnich hv&zdéch. Je
dokonce t&Zké pozorovat VenuZi o priméru 12 000 km, jek preché-
z{ pres slunelni disk. Pozorovédni 15 km velkého objektu, pohy-
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bujiciho se pi'es velice vzddleny hvézdny zdroj svitla, je pak
nep¥fedstavitelnd obtiZné,

Podivéme se tedy na pFfipad, kdy &ernd dira neni essme-
cend. V uvahu pfichédz! t&chto ndkolik mechanismi:

~ Cernd dfra, kterd pisobi na normdln{ hvézdu pouze
svou gravitaci.

~ Cernd dira je dostatein® blizke jiné hvézdy, takfe
z této normélni hvizdy vytahuje hmotu /Sklovekij, 1967/.

- Zerna dira, kters padd na normdlni hvizdu,

- (erné dira, kterd se pohybuje pres oblak rozptjlené
hmety.

- Pfenos hmotiy z normélni hvézdy na Zernou diru tak, jek
jej zndme z t8snfch dvojhvdzd., Takovy pretek na nermdlni hwvdzdu '
nevyveld 24dné neobvyklé zéfeni., Pfetok na &ernou diru by viak
m8l byt doprovédzen emis{ v X-eberu. Tente proces by mél byt
zv145t& vydatnf na X a y gdlfeni v p¥ipadech, kdy hmota proudi
na &erneu disu ﬂzg{g é;ychtyfel, ve kterém se zahf{vd na vysoké
teploty /10V = 1 /predstava ZeldeviXe, Novikeva & Schwarze-
manna/. To Jje také pFipad jediné dosud znémé ¥erné diry Cyg X-1l.
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Podle &lénku Remoe Ruffinihe a John A.Wheelera
2z Physics Todsy volnd preloZil J. ZlatuZka

obrdzkim;

Obr. 1:

Obr. 23

Qbr, 3:

Obr, 4:

L R

Obrazné pfedstava Zerné diry v Zinnosti, Vedkeré podrob-
nosti o hmotd, kterd padd dovnitF, jsou smyty. Konelny
stav je jednoznalné definovédn hmotnosti, elektrickym
nébojem a momentem hybnosti.

Hmotnost chladné hmoty vypodftand numerickeu integraci
od st¥edu k povrchu pro vybrané hodnety st¥edové huste~
ty. Horni kigvky pFedpoklddaj{ newtonovskou rovnici
rovnovdhy. Hornt zahrnuje jen zbytek hmotnosti a
hmotnosti-energie stlafeni, zatimce prostiednf pFilftd
korekci pro hmctnost-enerili gravitaéni vazby. Spodni
k¥ivka pfedpoklédd relativistickou rovnici rovnovéhy,

Ve v3ech plripadech je uZito Harrison-Wheelerovy stavo~
vé rovnice.

P4d na Schwarzschildova &erneu diru vidéno spolupehybu-
jieim se pozorovatelem /dole/ a vzddlenym pozorovatelem
/nahc¥e/, Vlastnf ¥as velného pddu je konelny, i kdy%
vzddlenost od Schwarszschildova polom&ru vidéne vzddlenym
pozorovatelem, je asymptotickd v Sase."Geometrickd vzdé-
lenost” a “geometricky &as" jseu mifeny v jednotkdch
hmotnosti Zerné diry.

Kruskalovy soufadnice Schwarzschildova prostoretasu
ukazujici vztah ke b&Znym soufadnicim /r‘t/. Radidlni
svételné paprsky jsou pfimky se sklonem I 1, Obvyk
rozpStim soufadnic 2m< r<oo , -0 < t < + o0 je pokryta
jen nevystinovend %4st diagramu, V diagramu je vyznalena
svétoldra Zdstice padajic{ z A p¥imo na Zernocu diru,
Vzddlen§ pozorovatel zachyti signdly z bodd A, B. Paprsek
vyslany z bodu C je poslednf, ktery mdZ%e uniknout ke vzdé-
lendému pozorovateli po nekonedném Schwarzschildovs

Zase, Faprsky D a E jsou chyceny zkolasbevanoeu geometrif

a nikdy nedojdeu ke vzdélenému pozorovateli. Kfivka

neni v C singuldrnf, ale pohybuje se pies nekoneino,

a% Jje dosaZene bodu F /r = O/, Ten je dosaZen v koneiném
vlastnim &ase. Do jisté miry je opravnéné i olekdvani,

Ze foton unikne z vnit¥ku Zerné dfiry v X a pfejde vnitf-
ni hranici b&Zného prosteru, r = 2m ; je to tak asi
stejn& oprdvndné jako olekdvédni elektromagnetickych

vln putujicich dovnit¥ z nekone&na.

Ergosféra rotujici &erné diry, Oblast mezi povrchem
nekoneénéhe rudého posuvu /vndj3i/ a horizontem uddlosti
/wvnitfn1/, kterd je ukézéna v priFezu, je zvdna “ergo-
eféra”. KdyZ se &dstice v této oblasti rozddlf a jeden

z Ulomkd padd do Eerné diry, zbyly§ dlomek miZe ungknout
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do nekonefna s v&t8{ xlidovou a kinetickeu energif nez
mé&la pivodni Zdstice.

Transtormace ferné diry mezi statickym Schwarzschildovym
/8/ a extrémnim Kerrovym prfipadem maximdlnfho momentu
bnosti /B/ jsou docilovény akreci &dstice. “Irreduci-
bilni hmotnost®™ /hmetnost bez rotace/ zfistdvd nem&nnd
pfi vratnfch transtormacich /A->B/, které vyvolévd zachy-
cen{ po dotyku &erné dfry. V nevratné transformaci A-+C
se zvySuje irreducibilni hmetnest z 1,0 mjy na 1,2 mj
"Relativn{ hmotnost® je zkratka pre "hmotnost v Jednoiléch
pdvedn{ hodnoty irreducibilni tnesti®™, "Relativni
thlovy moment" je v Jednotkdch m{,, coi je vysvétlene
v textu.

Obr.7: Nejblizsi stabilni dréhy pro Schwarzschildovu a Kerrovu
&ernou diru. V newtonovské gravitaci jsou stabilnf{ v¥ech-
ny dréhy aZ k nule. Parabola ddvéd polom&r kaZdé drdhy jake
funkci dhlového momentu. V zekfivenych geometriich existu-
Je jak minimum, tak maximum efektivniho potenciélu pro
kaZdou hodnotu dhlovéhe momentu aZ ke kritické hodnetd,
kde je pouze bod dotyku /tedy £4dné stabilnf dréha/.

A je minimum Schwarzschildovy stebilni dréhy, B a € jsou
minima stabilnich Kerrovych drah pre protiro{uaici Tresp.
spolurotujici ¥dstice. Tyto vysledky maji velky viznam
pro mnoistvi gravitainthe zéfeni, které miZe &dstice
emitovat, neZ spadne de &erné diry,

(o]
F

J. Paleud

Problémy teorie galaktické struktury

1. Gvod

Popis na¥d{ Gslaxie - diferencidln& retujfcthe disku
sklédajictho se z mnoha riznerodfch sloZek - je od poldtku to-
hoto stolet{ jednim z hlavnich problémd astronomie. Zdkladni
otdzky souvisejicf s popisem tohoto systému zajimaly mnohe
vynikajicich astronomi: W,W,Campbell, J.C.Kapteyn, A.S.Eddington,
J.H.Jeans, K. Schwarzschild, C.V.Charlier, J.H.Oert, B.Lindblad
aj. Vv jej{ch dflech jsou formulovéna vychodiska teorie galaktické
struktury o n&Z se budeme v tomto &ldnku opirat.

Hlavnim tkolem &lénku je podat alespon &dsteiny prifez
teorif galaktické struktury e vysvitlit jeJj{ zarazeni v Sirsim
astronomickém a pfedeviim fyzikédlnim kontextu., V prvni Zdeti
&lénku jsou uvedeny 2ékladni rovnice a vztahy pouZivené nejen
ve stelédrni dynamice, ale i v jinych oblastech astrofyziky a
teoretické fyzikg. V nésledujicich dveu kapitoldch je pogsénl
aplikace obecnych rovnic na kenkrétni problém: konstruke -
galaktického modelu, Teorie spirdlnf struktury, &4steiné zmino-
vand ve t¥et{ kapitole, mé mnoho problémd, ndkteré z nich jseu
v této kapitole naznaleny.
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2. Zékladni vztahy
a/ Liouvillova a Poissonova rovnice

Mezi nejddleZitdj3f sloZky urdujici fyzikdélni vlastnosti
nasi Galaxie patf{ hvizdy, mezihvZzdny plyn, magnetické pole, zéii-
vé pole, kosmické zdFeni, Jednetlivé sloZky systému se odliduji
nejen sveu fyzikdlnf pedstateu, ale i av dynamickymi vliast-
nostmi a edhadovenym stéiim, Pledeviim dle odhadevanéhe staF{

Je moZne cely systém rezd¥lit na Fadu subsystémi, které se viak
odli%ujl i mnoha jinymi charakteristikami. Nejstar3i souddsti
Galaxie jsou kulevé hvdszdekupy, vytvérejfci tzv. galaktické hale.
Tente godayatém je charakterisevén svou sférickeu symetrifi okele
galaktickéhe stfedu, velkymi edchylkami ed kruhevych reta&nich
rychlest{, velkymi &iaperseni Jednotlivych sloZek rychlesti,

Ne jmladd{i souldsti Galaxie je mezihvé&zdny plyn. Je siln& kon-
centrovén do tenkéhe disku pedél gelaktickéhoe rowvniku, kde vytvé-
{1 spolu s mladymi objekty Jjinych druhd spirdlni ramens. V&tZina
subsystém Galaxie md revinu symetrie a osu symetrie, které jseu
vzéjemgé kelmé, Pozorujeme silneu diferencidlnf{ reteci ekole osy
synetrie,

V prvnim p¥ibliZeni budeme pfedpokléddat, %e vyména ener-
gie mezi Edsticemi uvaZevanéhe systému a zm3na smdru kaZdé ¥4sti-
ce, kterd je urfovand blis a vzddlenymi setkédnimi Edstic
systému, je zanedbatelnd 4, neboli relaxaini doba je velika
ve srovndni s rotalni periedeu galaktického disku, Podle odhadl
S. Chandraasiinrl /1943/ je relaxa¥n{ doda pro hvézdy sluneZnihe
okolf cca 1 let, coZ je mnehendsebek retadni periedy Galexie,
kterd je cca 2x10° let, Pro ostatni sloXky naleho syetému, napi,
gro mezihvézdny plyn, je relaxa®ni doba kratsi, Je tudiZ patrné,

e tete pribliZeni, nebeli zanedbdni kolizniho &lenu ve viech
dalsfich ivahdch, je redlné predeviim pro hvdzdy,.

KaZdou hv¥zdu je pak meZne popisovat jake konzervativnt
systém popsany pf{sluidnym hamilteniénem H:

H=1/m (P]Z. + P% + Pg) + --v(qlnq"n‘bvt) . n/
Jde e klasicky proeblém popsany v Zestirozmdrném fézevém proste-
™ (ql,qz,q3.p1,p2,p3) o PF{sluiné kanonické pohybové revnice
pepsané hamiltonidnem H jseu:

p= 2B, ¢ =-2E =13, /2/
dq, 3P,
/ql’q2'q3 - zebecndné soulednice; P1+P2,P3 = sdruZené zobecndné
mementy; m - hmeta hvdzdy; t - Zas; V (ql,qz,q3,t) - gravita&ni
potencidl/ .

Zkoumany problém je vyhodné popisevat ve vdlcovych
seutadnicich (R, ¥,3) . Rovina n,#p) se sheduje s galaktickym
rovnikem, esa z Jje na tuto rovinu kolmé a prochdzf galaktickym
centrem, PFi pohledu z peloprostoru kladnych z na galakticky
rovafk odel{téme Y ve smiru galaktické rotace, tj. ve smiru
otd¥ent hodinovych rudiZek, slusné rychloe{i ve smirech

»Y,8) ozna¥ime (U,V,V¥),

Ve fézovém presteru (R, ,z,U,V,.W) definujeme jednedsati-

coveu distribuini funkei pro hvézdy vziahen
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aN = £ (R, ¥,z,U,V,W,t) RAR daPdz dU av aw /3/
kde dN je pelet hv&zd nachédzejicich se v elementu fézovéhe
prestoru R dR d ¥ dz 4V 4U 4w .

NeuvaZujeme-1li kelizni &len, nen{ hamiltenién /1/
funkc{ &asu. Pomoci kanonickych revnic /2/ a definice distri-
budnf funkce /3/ dostévéme Liouvillovu rovnici:

D_f.zo " D—=a—+qBL+pB-—a_ . /4/
Dt Dt oat bqB 3P,

Tento vztah miZeme ve vdlcovych soufadnicich rozepsat nédsle-
dujicim zpisobem:

af 3f . Vaf, . 3f _(aVR%z®)  V3)af (1 VRSz8) UVY_ aV(Rzb) 3 _
B B B (MBI )M (R PRSI+ R - =0/

Funkce £ (R,Cﬁz,U,V,l,t) Jje v temte pripad® integrédlem
Lieuvillevy rovnice, a je tudiZ funkci pohybevych integréld
kanonickych revnic, 8 jejichZ pomoci byla odvozena. V uvedeném
pripad® je hamiltonidn /1/ jednim z pohybevych integréld a tak
dostévéme £ = £ (H) .

Distribuni funkei f (R,%,2z,U,V,W,t) Jjsme definovali
pomoci po&tu hv&zd dN obsaZeném v elementu fédzovéhe prosteru
R dR d¥dz 4U 4V dW , Obdebnym zptsobem definujme hustetu o :

aN = Q(R,¥%,z,t) RAR AV dz /6/
Srevnénim definiec /34 8 /6/ ziskévéme vztah mezi @ a f :
o( R, % ,2) = j,fj (R, ,2,U,V,W,t) 4U av aw 7/

Liouvillevu rovnici, kterd spolu s defini¢nim vztahem
pro hustetu spojuje distribu¥ni funkci f a potencidl V s huste-
tou ¢ , je meZné deplnit Poissenovu rovnici, urdujfci vztah mezi
Vago , resp. mezi VaKTf :

+00
Viv(R,@;z,t)=—45:69:—4n6_[£f{dUdVdW Py

Systém t¥{ integrediferencidlnich rovnic /5/, /7/ a /8/
tvor{ vfchodiske mnoha uvah zabfvajicich se nejen strukturou
nad{ Galaxie, ale i hvézdnymi nitry a hv&zdnymi atmesférami.
Seudasnym Fedenfm viech t¥{ zdkladnich rovnic dostévéme tzv.
self-censistentni Ffe¥enf{, Zcela obecné FeSen{ takového systé-
mu revnic je velmi sloZitou z!leiitosti, a preto rizni autefi
pouzivaj{ dodatedné predpoklady, vice &1 mén& odivedn&né pozoro-
vénim nebe teoretickymi uvahami, a tak situaci zjedneduduji.

b/ Hydredynemické revnice

Statistické a termodynamické veliliny, které vystupuji

v zékladnich fyzikdlnich rovnicich, maji smysl pFedevdim pro
opis idedlnfho plynu, pro ktery byly pivodn& definovény.

drodynamické revnice urduji vztahy mezi témito velidinami
kter jseu: tepleta, tlak, hustota, stfedni rychlesti, atd.
Ve hv&zdné dynamice je moZne definovat veliliny ebdebné a
zkoumat systém rovnic podobny hydredynamickym. Zékladnim pro-
blémem takového zobecndni je ur&eni distribu&ni funkce, kterd
podobn¥ jake ve hv&zdnych atmosféréch neni rovnevéZind, coZ
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vybizi k opatrnesti p¥i vymezovéni novych pojmi.

Klasické d4stice v rovnovéZném stavu jseu popsény jedne-
%4sticoevou Beltzmannovou rezd&lovac{ funkci{. Odtud je moZne
odvedit Maxwellove rozd&leni rychlesti:

aNE) = MBS e mv AT vEdv

kde v je rychlest, T je tepleta a k Boltzmannova konstanta.
Pre idedlni plyn v rovnevéze je uvedend rezd&lovaci funkce a v ni
vystupujic{ tepleta izetrepni.

Ve hv&zdné dynamice je Beltzmanneva distribu®ni funkce
nahraZena Schwarzschildovou distribu®ni funkci, edvozenou
pro hvézdné pehyby:

" 3 2042 2,2 ::2w2
an= N s o7h U=32V7-3Wyhavaw 79/

s o o e
Ko = ggpa 0 2 TAVeR P A

St¥edni edchylky sloZek rychlesti hv&zd (AU,AV,AW) jsou
uréeny za predpokladu, Ze rozloZeni reziduéinicﬁ rychlost{ v jis-
tém sméruije symetrické okelo st¥edni hodnoty a popsané Gausso-
veu funke{:

AW =W-W

AU=T=-U, AV=V =V

+00 _ 23 -j2v 1
U=///4vdudvdw, AU= 3% ofe AVAV=
i ") © .2 2
- +o0 — 2 o
V =SS/ fvdvdvdw, AV = % Je 32 Vavdy = T}sz
= —"'ﬂ — 2j ,o_J-2w2
W= //[/fwdudvdw, AW=T3% [e " awaw = “1/2j
-0 7 5

Je vidét, Ze kinetickd energie &dstic plynu edpovidéd
opdt kinetické energii hvé&zd. Velilin¥& kT /které vystupuje
ve jmenovateli argumentu exponenciélni funkce Maxwelleva rozdé-
leni{ a vyjadifuje v p¥ipad& plynu miru jeho vnit¥ni chaetické
enzrgiev7 odpovidd vekter

x(A02, A2, AW?)
Skalérni velilina kT, vystupujici p¥i popisu rovenovéZnéhe
stavu idedlniho plynu, je zde nahraZena vektorem, coZ dokumentuje

skutelnost, Ze Schwarzschildeva distribudni funkce popisuje
nerovnovéZny dynamicky systém,

Pomoci vyse definova?ych stfednich odchylek sloZek rych-
lost{ a definice hustety /6/ je moZné ur&it obdobu tlaku ve hvdzd=-
né dynamice:

3 o(&W?, &V, A W)

Je patrné, Ze i v tomto p¥{pad® je izotropni tlak, vystupujfci
ve statistické teerii idedlnfho plynu v rovnovéze, nahraZen
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velifineu zévisejic{ na smdru rychlesti. Vzhledem k nizké huste-
t& hvdzd a velmi dleuhé st¥edni velné drédze hv&zd je tlak p¥i
popisu redlnéhe systému hvézd zanedbatelnéd veli¥ina a nebudeme
ho v hydredynamickych rovnicich brét v udvahu,

Vynésobme Liouvillovu rovnici pestupn¥® rychlostmi
(U,V,W) a integrujme ji p¥es vZechny rychlosti. Desté&vdme
hydredynamické rovnice /S. Chandrasekhar, 1943/ :

§%+5%(QU)+—|;—§5(QV)+ %(QW) +—1R—QU =0

o ey P — - s"” b
3—(91)+i(902)+%a%(ew)+ 2 (QUW) + 5 (T-V)=-¢ a‘\ﬁgx—”)

o . = —— oo AV(R,% ,t)
aaggt\/) +a—R(?UV) +1fa_a\$(9v2)+ai(?vw) .',%QVU = _9% ——-ﬁz— /10/

Tato soustava rovnic deplnina Peissonovou rovnici /8/ pfedsta-
vuje, podebn¥ jake systém t¥{ revnic /5/, /7/ a /8/, uzavieny
systém. Jehe Fedenim op&t dostévéme self-consistentni popis
zkoumanéhe dynamického systému. Zékladni rozd{l mezi soustaveu
/5/, /1/ a /g/ a soustavou /10/ a /8/ spe¥ivd v tom, Ze v druhém
ptipadé je reSeni popséne pomoci makroskepickych veli&in ¢ ,U,V,W,
zatimce v prvém pripadd dostédvédme mikroskepicky popis pemoci
distribuéni funkce., V druhém pripad® FeSeni v zésad¥ ebsahuje
méné& informaci{ neZ v pripadé prvém.

Pri zkouméni okolnostf lokélnihe i globdlnihe gravitalni-
ho kolapsu a pi¥i vgpoétech tykajicich se vln hustoty se mnoho
autord omezuje na reden{ pouze dvojrozmdrného problému v rovind
symetrie, PouZité pribliZeni je re&lné predevdim pro mladé
objekty, které jsou siln& koncentrovény ke galaktickému rovpiku.
Pak je prostorovéd hustota v hydredynamickych rovnicich zam¥ne=-
véna za plo3nou hustotu v reviné symetrie, Ve funkci, kterd se
nazyvé plo¥né hustota, se bere v lvahu vedkerd hmeta ebsazend
ve sloupci s jednotkovou zdkladnou v rovind symetrie a s esou
rovnob&Znou se smérem o8y 2z.

Obdeba takovych velilin jake je viskozita nebe vedivost
predpokléda zavedeni koliznfhe &lenu v revnicich mikreskopické-
he popisu. Jak bylo FeZeno na polétku nadich uvah, v prvnim p¥i-
bliZeni budeme sraZky zanedbévat, a tim z hydredynamickych rovnic
vypoustime i viskozitu a kondukei.

3. Statické modely 8 osou symetrie

Jak bylo vy3e Feleno, distribu¥ni funkce je zévisléd na
pohybovych integrélech kanonickych rovnic. PFedpoklddéme-li,
%e gravitaéni potencigl V a distribu®ni funkce f nezévis{ .
explicitné na &ase, neboli zkoumany systém je staciondrni, pek je

energleE =172 (U2 + vZ+we) +vV (R,Y32)
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pohybovym integrdlem. Daldim pFfedpokladem je, 2e galakticky
systém mé osu symetrie, kterou ztotoZnime s oseu z. Odtud je moZné
dokézat, %fe existuje daldi pohybev§ integrdl - prim&t momentu
hybnosti do osy symetrie:

J =V ., R, Distribudni funkce f je pak zévisld na E a J :
£=2 (38, J).

Uvedené predpoklady vyjadfuji ndkelik skutednosti, znémych
z pozorovéni.

a/ vzhledem k tomu, ¥e vymZna energie mezi &4sticemi /jak byle
na zéklad& odhadd S, Chandrasekhara releno vy3e/ je maléd,
miZeme pFedpokléddat, Ze soustava b&hem omezenéhe Easového
dseku je staciondérnf. Tato podminka o kvazistacionérnosti
nef{kd nic o tom, zda se systém nachdzi v rovnovéZném stavu
nebe ne.

b/ V&t3ina sleZek tohote nehomogenniho systému mé osu symetrie
a rovinu symetrie, kterd je na ni kolmé, Predpoklédéme, Ze
prdb&h hustety modelu mé v zé4sad® shodné vlastnosti s jehe
Jjednetlivymi subsystémy. Takové jevy, jako je spirdlni struk-
tura Galaxie, ktereu pozorujeme vyhradn® mezi mla i ebjekty,
v modelech tehoto typu neuvaZujeme. Zd4 se byt redlné tvrze-
ni, Ze hmota soust¥ed®nd ve spirédlnich ramenech negfeanhuje
nékolik precent z celkové hmoty Galaxie, a tud{fZ pr{ili3 model
neovlivnuje.

V&t8ina subsystémd Galaxie vykazuje vedle esy a roviny
symetrie zplo3tdni rdznéhe stupnd: ed 1 : 2 u podsystému hvézd
typu RR Lyrae aZ k 1 : 60 u neutrdlnfiho vediku., Chceme-li vytve-
fit medel takové soustavy, neni moZné ani v prvnim piibliZeni
vyjit ze sférické symetrie. Jake plechy stejné hustety je vyhod-
né peuZivat podobné nebe konfokdélni elipseidy.

P¥i budovén{ modelu hv&zdného systému méme k disposici
dv& rdzné vychodiska, a tak pou¥fivat bud Liouvillovu rovnici
/5/ nebo Peissonovu revnici /8/ :

a/ Modely zaleZené na pFedpokladech e distribudnif funkeci.
Zde pouZivéme Liouvillevu rovnici, avZak pFedem p¥edpoklédédme
Jisty tvar distribudni funkce, ktery miZeme konfrontovat
s pozorevénim. Nejroz3ifendjii hypotézeu o tvaru distribudni
funkce je hypotéza elipsoiddlnf vytvo¥end K. Schwarzschildem
/1907/. gato hypotéza navrhuje distribu&ni funkci ve tvaru
f=f_ e kde q_;je kvadratické ferma sleZek rychlosti
hvézd?. v {omto p¥ipadé zanedbévéme vy33{ mocniny sleoZek rych-
losti., P¥i YeSeni dosadime uvedenou funkci f do Liouvillovy
rovnice a destaneme tak zévislesti mezi koeficienty kvadra-
tické formy gq. J.H.Oort /1927/ predpoklédal jisty tvar
kvadratické formy q. Pak jiZ je moZne vyjéd¥it tvar potencid-
lu V (R,z) a hustoty ¢(R,z). Tote tzv., Oortove Fedeni je
nejuz{vandjs{ daného typu.

b/ Modely zaloZené na predpokladech o prib&hu hustety.
V temto p¥ipad® je vychodiskem p¥edem dané rozloZeni hmety,
z néheZ odvozujeme tvar galaktického potencidlu a rizné dy-
namické parametry modelu /nap¥. Oortovy konstanty, prib&h
kruhovych retadnich rychlosti v zdvislesti na R atd./. Srovné-
nim téchto parametrd s pozorovanymi hodnetami je moZno uvaZo-
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vat o sprdvnosti p¥ijatéhe rozloZeni hmoty. NejbdZn¥j3i model
tohoto typu je model M,Schmidta /1965/., Jako plochy stejné
hustety jsou v tomte pfipad& pouZity podobné elipsoidy.
Znéme~1i model Galaxie, tj. také znéme prib&h gravitalni-
ho/potenciélu, miZeme intefraci kanonickych gohybovych rovnic
/2/ popisevat drdhy jednetlivych hvdzd v uvaZovaném modelu., Pri
malych edchylkéch hvézd ed kruhevé dréhy, napf. uvaZujeme-li
dréhy mladych objektd, je pohyb hv&zdy debfe popsén tzv. dispers-
ni draheu, UvaZujeme pouze malé linedrni odchylky od kruhové dré-
hy popsané epicyklickoukfreﬁﬁfnfi K(R) :
KR)= 2 Q1+ 555 %R-) ” /11/
kde (R) je kruhovd rotalni dhlevé frekvence v naZem modelu
Q2R) _ _ 3V(R,z)
R IR

Hvézda se pohybuje v epicyklech s frekvenc{ K(R) a st¥ed epicyk-
lické dréhy se pohybuje s uhlevou frekvencif(R) okolo galaktické-
he st¥edu.

V obou uvedenych postupech nejsou vyuZity vZechny zékladni
rovnice soulasn&. V prvém p¥ipadd je pouZita rovnice Liouvillova
a v druhém Poissonova. Abychom mohli sprévné interpretovat v3ech-
ny informace zprostiedkované pozorovénim, je nutno hledat self-
consistentni FeSeni rovnic /5/, /7/ a /8/. Takovéto FeZeni
v3ak doposud neni v plné obecnosti v hv&zdné dynamice nalezeno.

4. Spirdlni struktura

Spirélni struktura na3{ Galaxie, jejiZ existence byla
bezpedn& prokézédna aZ s rezvojem radioastronomie, a spirélni
struktura jinych galaxif, kterd je znéma jiZ velmi dlouhe, byla
vidy zédsadnim problémem teorie galaktické struktury. J.H.Jeans
ve avé knize Astronomie a kosmogonie /1929/ piZe /str. 360/:
"Jedinym vysledkem, ktery jak se zdd znéme s urlitou jistetou, je,
Ze spirdlni ramena v mlhevindch jseu trvalé zjevy. Jakédkoliv
jedich interpretace je jednim z nejzéhadn&jiich problémd uvédé-
Jicich kosmegonii de zmatku".

V polovin& Sedesédtych let dostal vyzkum teorie spirélni
struktury novy impuls v podobé& gravitadni teorie hustetnich vln
/Lin C.C., Shu F.H,Yuan C.C. 1969/. Tate teorie se sna’f Fedit
hlavni problém spojeny s existenci spirdlnich ramen: jejich
kvasistabilitu za p¥{itomnosti silné diferencidlni rotace., Mimo
to, teorie hustotnich vln vrhé nové sv&tlo na takové problémy,
jako jsou systematické odchylky rychlosti mezihvé&zdného plynu
od kruhovych rota¥nich rychlosti, interpretace radiovych pozoro-
véni a vznik novych hvézd.

Zékladem teorie hustotnich vln je ¥eSeni linearizované
soustavy hydredynamickych rovnic /10/ soulasn® s Poissonovou
rovnic{ /8/. Tlak ani viskozita se neberou v uvahu. Takovéte
zjednedudeni je moZné pouZit predev3im pro popis soustavy skléda=-
jici se prevaZn& z hv&zd, jejichZ stfedni volnéd drédha je ve
srovnéni s rozmérem soustavy velikd, Jedinou silou vystupujici
v uvedené soustavé hydredynamickych rowvnic je vlastni gravitace
jednotlivych sloZek soustavy.
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Teorie hustotnich vln uvazuje takevd self-consistentn{
feSeni systému rovnic /10/ a /8/, kterd popisujfl spirdlni struk-
turu, tzv. spirdlni mody. Jde v podstaté o popis chovani poruchy
grnvitaéniho pole v daném modelu galaxie. ReZen{ je popséne
nésledujicimi funkcemi:

V(R,¥, z, t) =V, (R,2z) + V; (R, *,2,t)

o(R,%, 2z, t) =0, (Ryz) +V, (R, %,2z,t)

£ (R, V,2,U,V,W,t) = £ (R,2,0,V,W,t) + £y CR,%2,0,0,.0,8) ,
kde V,, ¢ f_ jsou funkce popisujici statické FeZeni s osou

eymet?:{e 3'V1‘,’Q 19 fl jsou funkce popisujici poruchu spirélnihe
tvaru:

Vl(R,-\%z,t) V;(Z,z) exp{i [wt = mP+ Q(R)]}
0, (R%2,t) 9; (r,z) exp{i [wt - mO+ @(R)]}
£,(R82,U,V,W,t) = fl*(R,z,u,v,w) exp{i[wt. - nn>+q>(n)]}

Hustotni vlna, jakeXte Pfe3en{ naZi soustavy hydredynamic-
kych rovnic je pepsand nédsledujicimi funkcemi a konstanteu:

Q; (R,t) - amplituda,
k (R,t) - radidln{ vlnové &isle,
n (R,t) - tangencidlni vlnové &isle,
w (R,t) - dhlové frekvence,
do - polétedni féze.

V Linové teorii se pou?{vé mnoho deplnujicich predpokla-
44, které vedeu k jednoduchému reSeni, V3ec dedatedné piredpe-
klady je potfeba velmi obezfetn® zhodnotit, predevdim jde-li o
interpretaci vysledkd téte teorie, nebe piri budevédni alternativ-
nich Fedeni,

a/ Funkce Q’a (R,t) ak (R,t) se pomalu m&ni 8 R a nezévisi na t.

b/ w(R,t) nezévis{ na R a t. Rotadni frekvence spirdlni struk-
tury je pak ddma konstantou .Q.p = 1/2 w(R,t)

¢/ Z moZnych FeSen{ dispersni relace pre hustetni vliny bereme
v uvahu pouze neutrélni vlny, tj. @ - redlpé. Tente pred-
poklad spole¥nd s pfedpokladem b/ je zdlvednovdn snaheu pe
statické spirdln{ struktufe, coZ vyjadfuje tu skutednest,
Ze u znalnéhe procenta znémych galuii pozorujeme spirdlni
strukturu velkych rozmérd a neni meZné tudiZ p¥edpoklédat,
%e spirdlni ramena jsou pouze piechodny zjev,

d/ Lin pouZivd tzv. asymptetické ¥eSeni soustavy parcidlnich
diferencidlnich rovnic, které bylo navriene v kvantové mecha-
nice pfi re3en{ Schrddingerovy rovnice /WKB - metoda/. Je
nutné se omezit na vlnové délky pedstatn® men3i, neZ je
rozmér systému, tj.A< R. Hustotni vlny popisuji viak spirdl-
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e/

n{ ramena galaxif. Tento p¥edpoklad omezuje platnost FeSeni
pouze na galaxie s t&sn& navinutymi spirdlnimi rameny.

Jak jiZ bylo vy3e releno, reSime hydrodynamické rovnice

v linearisovaném tvaru, neboli vynechévéme v rozvojich hleda-
nych funkc{ vSechny &leny vy38ich ¥4dd. Z dispersni relace

pro hustotni vlny, odvozené FeSenim nasSeho systému rovnic vyply-
vé, Ze linearisované FreSeni mé smysl pouze mezi vnitini a vngj-
381 Lindbladovou resonanci a tzv. zédkladni ¢dstf spirdlni struk-
tury. Lindbladovy resonance jsou definovény vztahem mezi kruho-
vou rotadnf frekvenci&(R) ,epicyklickou frekvencf{ K(R) ,
thlovou rychlosti spirédlni etruktury'SLp a tangencidlnim vlno-
vym &¢{slem m:

y = 282p - mR _ +,
" &

Porucha gravitainfho pole mezi t&mito rezonancemi je vzhledem
k neruenému stavu mald, a proto je linearisace v této oblasti
dobré pribliZeni.

Ka%dy z predpokladd, na kterych je teorie hustotnich vln

vybudovéna, je mo¥né kritizovat a pokoufet se o FeSenf, kterd by
teorii doplnila a roz8i¥ila.

a/

b/

c/

Linearisace omezuje pouZitelnost FeSeni jednak na oblast mezi
hlavnimi resonancemi v Galaxii, jednak na hvézdy. P¥i popisu
pohybu mezihv&zdného plynu pohybujiciho se pod vlivem spirélni-
ho gravita®niho pole hvé&zd, je nutno brét v dvahu vy33{ &leny
rozvojd hustoty a rychlosti. Jeho chovédni neni linearisovanymi
rovnicemi dostate¥né dob¥e popsédno. Préce tohoto druhu jsou
spojeny se jmény W.W.Roberts, M.S.Roberts, F.H.Shu, C.C.Yuan,
R.P.Woodward aj.

Teorii tvaru a stability rotujicich t&les vytvorili J.C.Max-
well, J.H.Jeans, S.Chandrasekhar, R.N.Lebovitz aj. Jednim

z vysledkd této hluboko propracované teorie je odvozen{ obecné-
ho variaénfho principu pro radidlni i neradidlni oscilace plyn-
nych t¥les / S.Chandrasekhar, 1964/. Odvozeny varia®ni princip
vede k charakteristické rovnici, kterd je kvadratickd v charak-
teristickych frekvencich,Lynden-Bell a Ostiker /1967/ modifiko-
vali Chandrasekhardv variacéni princip pouZitim Lagrangeovy va-
riace misto Eulerovy. Odvodili charakteristickou rovnici kvadra-
tickou ve vlastnich frekvencich, kterd popisuje dispersni rela-
ci pro spirdlni hustotni vlny. ¥ obecném pfipad® mé charakte-
ristickéd rovnice dvé FeSenf{. Jsou-li hustotni vlny neutrédlni,
pak Fedeni nabyvajl redlné hodnoty. Vedle pfijaté frekvence
hustotni vlny mus{ existovat sdruZené frekvence a prisludnéd
sdruZend hustotni vlina. Teorie hustotnich vln uvaZuje vsak
pouze jedno ¥edeni charakteristické rovnice. Obsah daného tvr=-
zeni je shrnut v tzv. antispirdlnim teorému, podle kterého
hustotni vlna nemiZe existovat jakoZto neutrdlni{ vlna, F.H.Shu
/1970/ hledd argumenty podporujic{ teorii hustotnich vln v p¥i-
tomnosti rezonan&nich oblastif, kde zkoumané charakteristickd
rovnice pozbfvA platnosti. Na misto neutrédlnich hustotnich vln
je v3ak nutno zavést vlny pomalu narfdstajici.

Velmi ddleZitou praci je p¥ispdvek A,.Toomre /1969/. Autor odvo=-
zuje teoretické vztahy pro grupovou rychlost hustotnich vln.
Pro sluneéni okolf autor uvédd{ =10 km s~+. Touto rychlosti se
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energie a hybnost pfedstavovand hustotni vlnou 3{¥{ podél po-
lom&ru galaxie. Uvahy o grupové rychlosti spirdlnich vln pred-
stavuji{ véZnou kritiku celé teorie. Jeden z hlavnich pFedpokla-
dd teorie - kvasistatilnost spirdlni struktury tak pozbyvé

svoji platnost. Hustotn{ vlny gfedévaj1 svoji energii podél
galaktického polomé&ru, a tak méni b&hem doby srovnatelné s ro-
taZni dobou galaxie svlij charakter. Objevuje se tak novy géklad-
ni problém teorie: Jaky mechanismus by mohl neustéle doplnovat
unikagici energii a hybnost hustotnich vln? A.Toomre navrhuje

v uvedené préci hned n&kolik rdznych mechanismi:

I/ Lokélni nestabilita. Kinetickd energie chaotickych pohybd hv&zd
je prost¥ednictvim lokédlniho gravitadnino kolapsu pfedévéna
hustotni vlné&.

II/ Slapové pisooeni blizkych galaxif. U na3i Galaxie se jedné
o Magellanova mraéna.

I1II/ Vliv zdkladn{ nesymetrie galaxie, nap¥. celkovd deformace
galaxie / ne nutn® spirélniho tvaru/.

IV/ Vliv aktivity galaktického jédra.

Ukazuje se, Ze teorie hustotnich vln, kterd, jak se zdélo
v dobé& gejiho vzniku, Usp&3né Fe3{ mnoho zdkladnich problémd sou=-
visejicich s p¥itomnosti spirdlnich ramen velkych rozmé&rd u znal-
ného procenta galaxii, ge netdplnéd a mé mnoho dileZitych teoretic-
kych problémi. Polédtelni optimismus p¥i pouZivédni této teorie tak
vyst¥idalo redlné posuzovédni komplikované situace ve spirdlnich
galaxiich. "

5. Zévér

Teorie galaktické struktury, formulovanéd pomoci klasickych
nerelativistickych fyzikdlnich zékond, mé, jak jsem se snaZil
ukézat, mnoho problémi. Prifez Eroblenatikou rozhodné neni uplny.
Bylo by potFebné zabyvat se okolnostmi lokédlnfho a globdlniho
gravita&niho kolapsu, tvorbou novych hvézd a mnoha dal3imi problé-
my, které se zadanou problematikou dzce souvis{. Také jsem se nezmi-
nil o rdznych aplikacich popisované teorie, pfedevdim p¥i inter-
pretaci pozorovéni., VSechny nadhozené otdzky by vyZadovaly detail-
ni{ rozbor a tak jiZ presahuji rozsah tohoto &lédnku a mimo to jiZ
vybo¥ujfl z hlavni osy vykladu.
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KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

V _roce 1977 doséhnou vyznalného Zivotniho jubilea tito

&lenové Ceskoslovenské astronomické spoleénosti:

50 let:

R. Dopita
Ing.J.Moravec
MUDr.R.Nademle jnsky
Ing.S.Rusz
Dr.L.Schmied
Dr.B.Topclové,CSc.
Dr.B.Valnfi&ek, CSc.
Dr.I.Sole, CSc.

60 let:

JUDr.Ing.R.Brdi&ka, CSc.
Ing.K.Lajka

65 let:
O.Benes
J.Doleich
Ing.L.Kas
V.Rehék
J.Senfeld
V.Sustr

Prof.Ing.Dr.J.Vykutil
J.Vylita

10 let:

Z.Balik

Prof ,RNDr.B.Havelka
RNDr.M.Chytilové
P.Nelas

V.Panudové

J.Polék

Prof .,RNDr.A.Zétopek

15 let:
F.Beran
Ing.R.Orlt
A.Sedivy
80 let:

V.Adéeové
P.Dodkéat
R.Nesvadba
Jar.Novgk
RNDr.B.Sternberk

Viem jubilantim srde&n& blahopiejeme.
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Datum narozeni:

25, 8,1927
23. 1.1927

9.11.1927

9. 9.1927
22. 6.1927
15. 9.1927
11. 4.1927
20, 5.1927

28. 3.1917
27.11.1917

11. 3.1912
16. 2.1912
1.10.1912
5.10.1912
3.10.1912
26. 9.1912
1. 9.1912
13, 8.1912

26. 4.1907
17. 7.1907
1l. 7.1907
23._3.1907
26,10.1907

6. 2.1907
30, 6.1907

27.11.1902
2. 5.1902
2.11.1902

1. 7.1897
18.10.1897
30. 7.1897
25. 4.1897
21, 1.1897




Z NASICH PRACOVIST

Zagsedéni komise pro mnohostrannou spolupréci
“Fyzika a vyvoj hvézd* v Praze

Ve dnech 29, &ervna - 1. Zervence 1976 zasedala v Praze
problémové komise, kterd je vrcholnym orgédnem mnohostranné spo=-
lupréce akademif v&d socialistickych stétd "Fyzika a vyvoj
hv&zd". Spolu 8 ni zasedala prvéd podkomise této spolupréce "Ranné
stadia vyvoje hv&zd". Porad se zdlastnilo celkem 38 astrongnﬁ,
z toho_ze SSSR 9, z NDR 9, z Polska 4, z Bulharska 3, z Madarska
2 a z GSSR 11.

Dva pildny byly v&novény organiza®nim otédzkém, jako Je

kontrola pln¥ni ukold, plénu na pri3t{ rok, dal3{ zasedédni,

letni Zkola astronomie ap., V&t3ina zaseddni vdsk méla rdz videcké
konference, kde jednotliv{ d¥astnici referovali o v&deckych
vysledcich vzniklych v rémci spolupréce. K nejdileZit&jsim pro-
biranym tématdm pat¥*{ nejran&js{ vyvoj hv&zd, hvdzd typu T Tauri
a eruptivni hvézdy s plynnymi obaly, horké hv&zdy, cirkumstelér-
n{ a intersteldrni hmota, jakoZ i automatické redukce pozorovéni,

Dal&i zaseddni problémové komise se bude konat pravdépo-
dobn& v &ervnu 1977 ve VarSavé,

S. K¥{%

Préce publikované v Bulletinu &s. astronomickych udstavi
Vol, 28/1977/, No 1

Polarizécia v koronélnej emisnej Ziare 5303 A podia pozorovani
poZas slnelného zatmenia v Afrike 30. jina 1973

J. Sykora, Astron. ustav SAV, Skalnaté Pleso
E.I.Mogilevskij, V.G.Utrobin, IZMIRAN, Moskva

Je prevedené 3tudium polarizécie v emisnej &iare kordny
Fe XIV 5303 A, z materidlov ziskanych expedfciou Astronomického
Ustavu SAV, Skalnaté Pleso, polas slneného zatmenia 30. juna
1973 v Republice Niger. Pozorovania boli vykonané refraktorom
a interferen&no-polarizainym filtrom, pred ktorym sa postupne
pootéZala o 120" polvlnovd platni&ka. Polariza&né snimky, ziska-
né s expoziciou 30 a 90 sekind doyolili /berdc do ohladu chyby
pozorovani/ urlit rozloZenie stupna polarizécie a orientécie
rov1ni polarizécie v zelenej &iare pre asi 100 bodov V korone,
rozloZenych v hraniciach 1,15 € ¢ € 1,50 Rg . Je dalej urobené
porovnanie so zmeragou polarizéciou v bielej korone, a tieZ
8 koronélniu Strukturou a moZnym priestorovym rozloZenim magne=-
tického pola v korone., Je ukédzané, Ze pozorované rozloZenie pola=-
rigégie v zelenej iare redlne existuje a odpgvedd kvalitativne
teorii rezonan¥ného pozptylu na korondlnych ionoch v lokélnom
magnetickom poli korony. Diskutovgné je problematika urdovania
Struktuiry magnetického pola v kordne z pozorovani v emisnych
koronélnych &iarach. T

= 126 &



Stokesovy konstanty nehomogenniho sféroidu
M.Bursa, M.Sidlichovsky, Astron. ustav CSAV, Praha

Jsou vyjédd¥eny Stokesovy dynamické konstanty sféroidu,
vymezeného ekvipotencidln{ plochou, danou rozvo jem podle sféric-
ch, & hmotové definovaného pFedepsanou hustotni funkci, Jako
pdikiad je Pefien sféroid, jehoZ vnéjs{ plocha je trojosym elipso-

idem,

Spektrum slunedni erupce 18.VIII.1959
Vztah mezi emisnimi &aremi vodiku a kovd,

N.S.8ilova, Institut zemnovo megnetizma, ionosfery i
rasprostranénija radiovoln, Moskva

Spektrum uvedené erupce bylo ziskéno pomoci velkého
sgektrografu ond¥ejovaké observatore., M&Fily se absolutni inten-
zity a polodfi¥ky 80 &ar. Bylo ukézéno, Ze okemZik maxima zéFeni
erupce v Balmerovych &ardch vodiku je pro &éry s vy331 hladinou
opoZdén. Toto zgozdéni miZe podat informaci o vySce erupce v at-
mosféfe, V prdci je déle ukédzdna nezbytnost p¥edpokladu, Ze zé-
feni erupce v kovovych &aréch je vybuzeno zéfenim vodiku a vép-
niku téZe erupce. -

Svételnd kfivka a dréhové elementy TV Cas
J. Tremko, G.A,Bakos, Astron. uUstav SAV, Skalnaté Pleso

Na zdklade fotoelektrickych pozorovani, ktoré sa ziskali
od roku 1967 vo vizuélnom obore, zostrojila sa krivka svetelnych
zmien 8 odvodili sa fotometrické elementy dréhy. RieSenie po-
rovnéva sa 8 rie3enim Papoudka. Zkumali sa odchylky epoch primér-
neho minima od lineérnej efemeridy. Ukézalo sa, Ze dlZka periody
podlieha systematickym zmendm a s Easom sa zkracuje. Zd4 sa, Ze
tieto dlhodobé zmeny su moduloviné periodickou osciléciou dizky
periody g malou amplituidou. Podla Friboes-Conde a Herczega mGZe
sa jednat o efekt tretieho telesa. Usudzuje sa,fe v sustave
TV Cas si v &innosti dva procesy: hviezdny vietor zo Zhavejdej
primérnej zloZky na sekundérnu, ktory spbsobuje sekulédrne zkra-
covanie periody a plynny prud v opafnom smere, ktory vyvoléva
oscilécie periody s malou amplituidou a niektoré nepravidelnosti
na krivke svetelnych zmien.

- aut -

Z ODBORNE PRACE CAS

7. celostétni konference o steldrn{ astronomii

Stalo se jiZz tradief, Ze na pravidelné konference fesko-
slovenskych stelérnich astronomd zbude ¥as aZ na sklonku roku,
kdy po¥as{ je nevlidné a slunilko neodrazuje sledovat referéity,
prednésené ve vytopené zasedaci mistnosti. Nejinak tomu bylo i
letos. 7. steldrni konference &eskoslovenskych astronoml se kona-
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la ve dnech 29,11.-1,12.1976 v Dom& v&deckych pracovnikd ve Smo-
lenicich za u&asti 53 zéstupct v3ech nadich astronomickych pra-
covidt, Poradatel, Slovenskd astronomické spole&nost p¥i SAV,

i tentokrét vybrai misto jako predur&ené pro podobnéd jednéni -
zémek v prekrésném prostfed{ Malych Karpat, obklopeny tém&F ze
v8ech svdtovych stran lesy a kopci. Ze se v&tdina udastnikd ne-
dala zlékat k prochédzkém po okolnich parcich, za to lze vd&dit
jedin¥ zajimavosti prednéd3enych referdtd /moZnéd v3ak i vytrvalé-
mu de?ti, ktery doprovézel konferenci od zahdjeni aZ do jejiho
konce/.

Jako kaZdoro&n&, i letos, byla konference rozd&lena do
n8kolika tématickych celkd. 3elé prvni pildenni zasedéni bylo v&=
novéno stavb& na3f Galaxie., Ufastnici vyslechli zajimavy referét
J.Paloude, zabyvajici se otdzkami spirdlni{ struktury Galaxie,
predev3im z hlediska migrace jejich &lend, N&které dynamické
problémy nas{ galaktické soustavy Fedil teoreticky prisp&vek
P.Andrle o vlastnostech potenciélu &tvrtého stupné pro rdzné
hodnoty rezonanci. Osobity referdt E.Chvojkové byl pak v&novén
vlivu zm&ny magnetického pole na akumulacg superrychlych ¥édstic
v atmosférdch kosmickych t&les.

Teoretickym i experimentdlnim problémim stavby hvézdngch
atmosfér bylo v&novédno druhé zaseddni konference. Prvni Zdst
této problematikg, reprezentovand tfemi referdty I.Hubeného a
J.Hekely na3la distojnou protivédhu ve dvou spi{Ze experimentdlnd
laddnych p¥isp&vecich V.Bahyla a M.Vete3n{ika, A tak se mohli
pritomni Ulastnici konference seznémit s problémy teoretické
interpretace hv&zdnych spekter, s diagnostikou rychlostnich po=
11 hv&zdnych atmosfér, s obecnymi problémy prenosu zareni ve
hvé&zdnych atmosférach, ale i s problematikou vypoltu profild
gar v b&%nych spektrech i spektrech hvézd s nizkymi povrchovymi
teplotami,

NejpoZetn&ji byla na konferenci zastoupena skupina refe-
rétd zamd¥enych na studium t&snych podvojnych soustav, Sem lze
zaXadit referdt J. Horna o hv&zd& HD 190818, piisp&vek P.Koubské-
ho o Be hv&zd& MWC 608, i p¥ispévek P,Hadravy, v&novany kinetické
formulaci prenosu hmoty v polodotykovych soustavach. P.Mayer
referoval pak v této ¥dsti zaseddn{ o novych v¥sledcich studia
zajimavé soustavy IU Aur, P,Harmenec o shell-hv&zd& 88 Her,
Referét M.Litavského se dotykal problémd identifikace rentgenov-
skych podvojnych zdroji, A. Antalovd se pak zabyvala otdzkami
vztahu zékrytovych promé&nnych k O-asociacim v nadfi Galaxii.

Stalo se jiZ zvykem, Ze na konferencich &s. stelérnich
astronomi je pravideln& zastoupena i skupina specialistd zaby=-
vajfcich se otdzkami vztahl astronomie k n&kterym oblastem teore-
tické fyziky. Letos byla reprezentovéna J.Langrem, ktery sezné-
mil pf{tomné v poslednim pildnu zasedéni s aktudlnimi problémy
soudobé relativistické kosmologie.

Na steldrnich konferencich, které se staly jiZz tradilnim
srazem v8ech naich steldrnfch pracovnikd, naskytd se jedine&né
p¥{leZitost pro vym&nu informac{ z kongresi, symposii a konfe-
renci a pro vyménu poznatkd ziskangch p¥i studijnich pobytech
v zahranili{; proto byly i letos zarfazeny do zaseddni prehledové
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referédty ulastnikd tdchto akcf{., Nejvit3{ mérou v tomto smyslu
pfisp&l J. Grygar, ktery referoval hned o tfech jednénich

/XVI, kongres IAU, konference o magnetickych hv&zdéch, konferen-
ce 0 novédch v Patizi/, ddle pak P,Harmanec /konference o Be hv&z-
déch/, J.Papoudek /1. 8kola mladfch astronomd v Abastumeni/ a
dalsf, UZastnici rovné% se zé&jmem vyslechli informace o zsloZeni
pracovni skupiny "Astrofyzika"™ p¥i fyzikdlni cekei JCMF.

Takovy je strulny vylet jednotlivyeh odbornych prisp&vkd
presentovanych na leto3ni konferenci ve Smolenicich. Jak lze
v3ak hodnotit konferenci obecn3, pFedeviim ve srovnédni s podobny-
mi akcemi v minulych létech? PredevSim lze konstatovat, Ze polet
piednesenich referdtd byl tentokrdt mens{. Tuto skutednost jist®
uvitali predsedové jednotlivych zaseddni, kte¥{ nemuseli u&inko-
vat ve funkci Zasového spinale a mohli se pln& soust¥edit i na
odbornou &dst referdtd. Projevilo se to vdak kladnd zejména pri
diskusich, které nemusely byt z &asovych divodd nédsilné ukondéo-
vény a mohly se rozvinout v plné S{Ffi /nutno poznamenat, %e této
moZnosti bylo vZdy pln& vyuZito/.

Z celkové skladby referétd, které na konferenci odezné-
ly, vyplynulo, Ze pravd&podobné& dochézi k urditym zméndm v téma-
tickém zamé&Ffeni ndkterych pracovnikd. Tato skute¥nost nadla odraz
v dbytku “"tradi¥nich" opakujicich se referdtd na presné vymezend
témata, ale i v tom, %e se Fada pFisp&vkd dotykala problematiky
dfive nadim astronomim neznémé /gentgenovaké astronomie, uhliko=-
vé hvézdy, migrace hvézd v Galaxii a pod./. I tento poznatek
1lze siejné hodnotit kladné&,

Zévainym negativnim poznatkem z letodni stelérni konfe-
rence zistdvéd v3ak skutednost, Ze ze zaseddn{ téméF vymizely
referdty prehledové. Ty byvaly v minulosti inspiraci piredevsim
pro mladé zadinajici gracovniky, byvaly v3ak cennym prinosem i
pro v8echny ostatn{ ufastniky. Nad timto faktem se budou muset
zamyslet poradatelé viech daldich podobnych akc{ & vyvodit z n&jJ
patfiéné zévéry.

Konference splnila beze zbytku i své posléni spoleéen=-
ske; zdverelnd slavnostni velefe, kterd se v kulodrech protéhla
dlouho do noci, nenechala nikoho na pochybéch, Ze se astronomové,
krom& vyhran&ného zdjmu o v&du, dovedou i srdeiné& bavit,

Z konference vze8ly i n&které néméty rédzu organizainiho,
Zd4 se, Ze termin konéni konference v listopadu nebo v prosinci
nen{ nejvhodn®jii, a Ze by uastnici pr{&tich zaseddni uvitali
jeho pfesunuti do giné 84sti roku, Stdlo by jist® za uvédZeni i
zmezinérodndni prfistich konferenc{ pFizvénim daldich ulastnikd
ze socialistickych zemi, p¥{padné& prednédSenim alespon nékterych
referdtd ve svétovém jazyce. K témto a dalsdim ndmétim by rovnéZ
m&li p¥ihlédnout poradatelé daldich podobnych akci,

Zévérem lze uZ jen konstatovat, Ze posledni steldrni kon=
ference ve Smolenicich se pln& vydarila, Za jeji skvélé organi-
za¥ni zajidt¥n{ pat#{ dfk pracovnikim Slovenské astronomické
spole&nosti. Stejny dik v3ak pat¥{ i vSem Ulastnikim, ktef{ se
aktivnim p¥isp&nim podf{leli na jejf realizaci,

M, Vetednik
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0 jednom zdroji systematické chyby v ureni relativni
pozice a délky meteoru

P¥i pozorovdni meteord v omezeném zorném poli je jednim
z ddleZityech udajd udaj o poloze zalétku a konce meteorické dré-
hy vi&i okraji zorného pole - tzv. relativnf{ pozice. Statistiky
relativnich pozic byvé uZivéno k urleni efektivniho zorného pole
dalekohledu, co? je nutné ke sprévnému urdeni strmosti lumino=-
sitni funkce meteord.

Grygar a Kohoutek zjistili v r. 1960, Ze pozorovatel
nespat¥{ vZdy zafdtek a konec sv&telné dréhy meteoru a hlds{ tak
chybn®, Ze meteor zafal nebo_skonfil uvniti zorného pole, t¥eba-
%e ve skutelnosti meteor protal okraj zorného pole. Kv{z v r. 1965

zjistil, Ze uhlové délky dlouhych meteord byvaji podcenovény,
krdtkych naopak pi¥ecenovény.

Pr¥{8iny téchto jevl spolivaji v pravd&podobnostnim charak-
teru jevu spat¥en{ meteoru, ve stavb& sitnice oka, v jej{ prom&n-
né citlivosti po ploSe a v prib&hu sv&telné krivky meteoru,.

V tomto &lénku se pokusime odhadnout disledky, vyplyvajici z prv-
nich dvou skutelnosti,

P¥i pozorovéni slabych zdrojd se v noci uplatnujf v sitni-
ci oka tydinky. Tyto se funk&né& spojuji do recepnich poli. V re-
cepénim poli se pohlceny signdl s&itd upln& po plo3e /Ricco:
soulin jasu objektu a jeho plochy je konstantni pro prahovy poli=-

tek/ a do 0,1 8 i v &ase /Bloch, Charpenter: souin I.t je konstant-

ni pro pgahovy politek./ Unhlovy primér tydinkového recep&niho po=-

le je 30 - 50. Je-=li exponovéno meteorem po dobu krat3i neZ 0,1 s =

coZ je obvyklé - vzniké v ném signél odpovidajici celkové pohlce-
né energii. Z hlediska pozorovéni meteord lze proto recepni po-
le povazovat za element s{tnice,

Je znémo, Ze obvykle meteory nevidime p¥erulované. Zna=-
mend to, Ze pokud vibec meteor vyvolal politek v n&kterem recep&-
nim poli, vyvold politky i v dal3ich, pokud jeho jasnost nekles-
ne pod urditou mez nebo 2okud se nepromitne na p¥{l1i8 mdlo citli=-
vé recepini pole., Pripustme zjednoduSeni, Ze pokud byl meteor
spatfen, bude pozorovdn aZ do konce &i do vyletu z pole,

UvaZujme nejjednodussi p¥ipad, Ze meteor exponoval dvé&
recepéni pole. Necht A je jev spodivajic{ ve spatfen{ meteoru 1.
recegénim polem, B jev gpatieni meteoru 2. recepinim polem, S jev
spatfeni meteoru, A, B" jevy doplnkové k A, B, Podle vyZe uve=-
denych predpokladd obdrZime pravd&podobnosti

P (A) = py, P (B/A")=p,, P (B/A) = 1 , Pak plati:
P(s)= P(auB) = P(a) + P(B) - P(anB)= P(a) + P[BA(AUA')]-
- P(anB)= P(a) + P(Baa) + P(BaA®) - P(anB) =
= p(a) + P(8/a*). P() = 1 = (1-p,) . (2-p,) ©
Vztah lze induktivn& roz3i¥it na libovolny kone&ny polet expo-

novanych recepinich polf. Pro dal3{ uvahy nutno zavést zjednodu-
%eni, %e pravdépodobnosti spatieni v3emi recepinimi poli jsou
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si rovny, takZe pro n poli je
P(s)= 1 - (1-p)"
Po tomto zjednodudeni lze psét:

P Je pravd&podobnost spat¥eni prévé 1. recepinim polem,
(1-p).p » " " 2, recepénim polem,
(l-p)k'l.p . » * k-tym recep&. polem
(l-p)n je pravdépodobnost, Ze meteor nebude spatien.

D&lfme-1i uvedené vyrazy &felem P(S), obdrifme podmin&né pravdd-
podobnosti za piedpokladu spatfeni meteoru. Ty jsou rovny prav-
d&podobnosti "zkrdceni" spatfenédho meteoru na poddtku dréhy

5} gélku, vyjéd¥enou poltem recep&nich polf, které nezachytily
meteor,

o St¥edni hodnota zkréceni meteoru na poéétﬁg je
5 pk(-p* _ g [PS)-pl-(1-1)(-p)" . 2O~ 25 p)
k=0 P(S) P(s) 1~ —Bgiep

Efiklad: Necht p = 0,01, n = 70. P¥i prigérné délce t&tivy, vy=-
até meteorem na resepénim poli rovné 30 se jednd o meteor

8 dhlovou délkou 35 , coZz v dalekohledu 10x80 odpovgdé délce

1 =5/ desetindm prﬁméru zorného pole, ktery je 70° zdénlivd/.
Po dosazeni do piFesného vyrazu obdriime vysledek 30,3, coZ je te=
dy stifedni polet recepénich poli, které na podédtku nezachyti
meteor. To odpovidd stiednimu zkréceni o délku 2,16. Pfitom
pravd&podobnost spatfeni meteoru je 0,505, coZ je hodnota vysoké.
Z¥ejm& Jje jev zkracovéni vyznamny i u jasnych meteord.

Podminkou nutnou k tomu, aby pozorovatel ohlésil chybn&
polohu zalétku meteoru uvnit¥ zorného pole, tiebaZe za¥al vn& je,
aby meteor nebyl spatien l. recepénim polem. Ve zvoleném p¥ipa=-
d& se tak stane s pravdépodobnosti 1 - 0,01/0,505 = 0,98, tedy
neobyejnd vysokou, Neni v8ak zFejmé, Ze tato podminka je i
postadujici, P¥i hor3f rozliSovaci schopnosti oka dojde k men3i-
mu podtu chyb tohoto druhu.

Odhadnout, co se d&je na konci meteorické dréhy, je nepo=-
rovnateln& t¥%31{, Z Uvah uvedeného typu se sice d4 odvodit hodno=-
ta zkrdceni na koncidréhy, nezdéd se v3ak, Ze by popisovala upln&
skuteéné jevy. Z pozorovaci praxe Je znémo posouvéni zdkresd me-
teord ve sméru pohybu, coz svédé{ i1 pro prodluZovéni meteoru na
konci dréhy, jehoZ pri&iny budou sloZit&jsi,

Precenovéni délek krétkych meteord, zjidt&né Kvizem, by
se dalo vysvdtlit néhodnymi chybami. RozloZeni &etnosti odchylek
od sprévné hodnoty délky nemiZe byt soumdrné vzhledem k tomu,
%e minimdéln{ odhad délky je omezeny. P¥ipady precendpni pak budou
tetndjs1, Naopek u dlouhych meteord se néhodné podcenovéni sdita
se systematickou chybou, precenovéni bude mélo Cetné pro omezeni
shora.

Na zév&r nutno plripomenout, Ze pfes uvedené Ziselné hodno-
ty a vztahy se jednd pouze o kvalitativni popis systematické
chyby v urdenf délky a relativni pozice. Divodem jsou &etnéd
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zjednoduSenf, kterd v praxi nepfichédz{ v ivahu. Nebyla také
uvaZovéna funkce &ipkovych recepinich poli, kterd maji men3i
primdr a mohou se uplatnit u jasnych meteord /u kterych lze

urdit barvu/.

ZAHRANICNI NAVSTEVY

M. Sule

Zahrani&ni n&vitdvy na ASY CSAV v r. 1976

Ch.U.Alexandrovid
Dr.M.Apostolov
Dr.Barteja
Prof,.U.B&licki
Dr.ing.Y.Dittrich
Dr.0.B.DluZnévskaja

Dr.Y.Dohnanyi
Dr.H.Domke

Ing.V.Erzeg
Prof,H,Fechtig
Dr.G8tz
Dr.Z.Ivanovi&
Dr.Jergma
Dr.M,Jerzykiewicz
Dr.Z.Kadla

Dr.B.Y.Kovacev

SSSR
BLR
SSSR

PLR

SSSR

NSR
NDR

Jugoslévie
NSR

NDR
Jugoslévie
SSSR

PLR

SSSR

BLR

1.

9.

30.11.

15.11.
15.12.

28,
2.
17.
8.

17.
22,

28.
4.

8.
28.

3. 7

20.

6.
7.

9.

Se
5

6.
Te

1.
6.

9.

10.10.

8.

28,

17.
23.

28.

Te
27.
3.
28,
12,

28.
2.

- 32 =

Studijni pobyt

Reciprocita

Konzultace
Reciprocita

Prohlidka Ond#ejova
Reciprocita

Studijni pobyt
Pfednd¥ka o vyzkumu
meteoritd

Reciprocita

V rémci aohody
L]

Studijni pobyt

Reciprocita



G.Kren
Ing.J.Kuko¥
Ing.M.Kuzmanovski
Dr.B.A.Lindblad
Dr. Luud

Dr.Marx
Prof.A.G.Masevil
Dr.B.A.McIntosh
Dr.ing.M.Meinig
Dr.P.M,Millman
Dr.G.S.Minasjanc
Dr.N.S.Nikolov
Igr.L.HoQakovaki
H.D.Papamargariti
Prof,V.Petkovi&
Dr.XK,Pflug
Dr.M.D.Popova
A.Reidel
Dr.R8ssiger
Dr.Ruben

Ins.V.Ru!djak

Dr.Schéneich

Jugoslévie

Svédske
SSSR

NDR

SSSR
Kanada
NDR
Kanada
SSSR

BLR

PLR
Recko
Jugoslévie
NDR

BLR
Holandsko
NDR

NDR

Jugoslévie

1. Yo
5410,

10.12,
2. 1.

30. 9.
24,10,

18.10.
30.10,

28,

2,
28.

3. 7'
28.

2,
10.
24,
17.
22.
19.
25. 9.

19.
28,

28.
2. Te

28,
8. 3.
13.10.
31.10.
19. 1.
25. 1.
18. 2.
25, 2,
29. 6.
2. Te
26.10.
28, 6.
3. 7o
za. 6.
3¢ Te

30. 5.
3.12.
23.12.

28. 6.
3‘ 7.

V rémeci dohody
0zast na kompletaci
meteorickych kamer
V rémci dohody
Studijn{ pobyt
Reciprocita

V rémei dohody
Reciprocita
Studijni pobyt
Reciprocita

"
Konzultace -~ steldrni odc
Dokonteni doktoraké
prédce ve sluneénim odd,
V rémci dohody
Reciprocita

Diskuse o publikaci
Symposia IAU

Reciprocita

V rédmei dohody

Reciprocita




R.Sitter NSR 11, 6. | Krétkd prohlidka Ondfejova
Dr.J.Staude NDR %g. ;. Studijni pobyt
Mgr.E.Szumiejko | PLR 1. 3. | Konzultace - stelérni
7. 3. | 0dd&lent
Dr.Sustov SSSR 22. g. Reciprocita
. Ll
Ing.A.Tomil Jugosléavie lg.ig. Studijnf pobyt
Dr.Tutukov SSSR 22. g. Reciprocita
Dr.R.Tylenda PLR lé.ig. Reciprocita
Dr.Wenzel NDR 28, 6. "
3' 70
Dr.S.Yumi Japonsko 3+ 9. | Konzultace - odd. dynemiky
8. 9. | s8lune&ni soustavy

Sestavil M. Sidlichovsky

REDAKCI DOSLO

Redakci Kosmickych rozhledd dochédzeji oblas materiély,
které se pondkud vymykajf stylu pFisp&vkd uvefejnovanych v nalem
v&stniku. ProtoZe z redak&ni praxe vyplynulo, Ze existuje urdity
okruh &tendfd, kte¥{ si podobné pFispévky rddi predtou, rozhod-
1i jsme se takové stati publikovat v rubrice Redakci do&lo,

redak&ni kruh Kosmickych rozhledd

Pravdépodobnost setkdni slunelni soustavy s jinou stélici

Takovéto setkdni by m#lo neblahé ndsledky predeviim
ve znatné zm&n& planetdrnich drah., Jakd je asi jeho pravdéBodob-
nost b&hem celé existence slunedn{ soustavy, tedy cca 5.107 let?

Do vzddlenosti 17 svitelngch let, tedy 1,61.1014 km je
vietn& Slunce 45 stélic, poftéme-li z dynamickych divodd dvoj-
hvézdy a vicenésobné systémy za stdlici jedinou /RH IX/76
str, 18 {. Ng Jjednu hvézdu ¢i hv&zdnou soustavu pripadé prostor
3,87.10"* km°, Jak4 je prevd&podobnost, Ze se ndkterd egélice
pflbliii na vzddlenost Pluta, tedy 39,5 AU &ili 5,91.107 km?

Prim&rnd radidln{ rychlost stdlic je 30 km/s. Vezmeme-li
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v dvahu jedt& sloZku kolmou na smér radidlni, vyjde nédm
pfi zcela nahodilém rozptylu smdrd rychlosti 47 km/s.

PFfi vypodtu bychom se nikem nedostali, kdy%{chom pova-
fovali Slunce za stojici a stdlice za pohyblivé, Uloha je v3ak
teditelnd, kdyZ situaci obrdtime, t.j. pohyblivé Slunce a sto-
jlci stélice. Opisme kol Slunce kruh o polomgsu 5,91.109 km.

Za 1 s projdou timto kruhem o plode 1,096,110V km vSechny bod
obsazené ve vrstvd 47 km silné, &ili v prostoru o objemu 5 13{1021k-.
Pravd&podobnost setkéni slunedni soustavy se stdlici se buée
rovanat 1, aZ timto kruhem roggi objem prostoru pi¥i adg{&ci

na jednu sté}ici, tedy 3,8?.1 k. Vyide ném 9,5 o1 8

&ill 2,38.,10°< let, tedy asi 476 krédte vice neili Jje pifedpokld-
dany v&k slunent soustavy. Vfpolet je zatiZen nejistotou

2z nadi neznalosti primérné hustoty stélic v oblastech, jimiZ

v minulosti Slunce prochdzelo. V nékterych dobdch - gfi pri=-
chodu hv&zdokupou - mohla byt tato hustota o dva i tri Pédy
vygéi, ale na druhé strané takovy prdchod mohl trvat Fddové

106 let, takZe i 50 prichodd by zvy#ilo pravd&podobnost blizké-
ho setkdni sotva o 1 %. Roz3ifime-li v3ak hranici, do nii by
neémdla jind stdlice vatoupit, bude situace vypadat pon&kud Jji-
nak. Ve vzddlenosti 21,8 krét v&ts{, neZ jg vzdélenost Pluta,
/8111 cea 682 AU/by jii byla pro dobu 5.107 let pravdépodobnost
rovnd 1, N¥kde v této vzddlenosti se hledd tzv. Oortiv oblak
komet. Mé-1i provdzet aslunedni soustavu po celou dobu jejf
existence, mohl byt ji% gostiien blizkym prichodem stdlic a

ve vzdalenostech o Fad vdtSich by byl eventuelni mrak kometér-
nich jader dédvno rozmetdn do vesmiru. Na druhé strand p¥imy
zdsah planety nebo Slunce jinou stélicf je asi o deset rddd
méné pravddpodobny. I tak t&esné pribliZeni dvou hvdzd, jaké vy-
Zfaduje Jeansova hypothesa, by se v celé Galaxii uskutelnilo

jen n&kolikrat za miliardu let. KdyZ by takto m&ly vznikat
planetdrn{ systémy, byla by jich v celé Galaxii rédové asi
stovka. Ani vlastni gravitace hv&zd nezvy3uje pfili% pravdé-
podobnoat bli2afho nebo vzddlendjd3iho setkdni, nebot vlastni
rychlosti stdlic jsou pom¥rnd znaéné, p¥ibliZné desetkrate vit-
&1 neZli ob&%n4d rychlost Pluta. Proto ve vfpoZtu nebylo k to-
mute efektu prihliZeno, nebot by zvyail pravdépodobnost setké-
ni jen o n¥kolik procent, P¥ibliZeni stdlice na vzdédlenost
Pluta by postihlo pfedevidim vnégéi planety, pokud by mse dosta-
ly dosti blizko. DoZlo by ke zméném eklonu drah, excentricity,
a mohlo by dojit i k vyhozeni planety do svdtového prostoru,.
N45 planetdrni systém je celkem dosti soumdrny a sporddany.
Jsou zde viak odchylky ve sklonech drah ndkterych t&les a pak
odchylka ekliptiky od roviny slune¥niho rovniku /cca 7°/, coZ
by pFi dnednich pFedstavdch o vzniku slunelini soustavy nemélo
bft. Nenaslo by se vysvitleni tdchto anomdlif pFfece jen v n&ja-
ké takové uddloeti? Tedy ve vzddleném setkdni s ndkterou sté=-
lief, nejspile s hvdzdnym trpaslikem, kterych je nepomdrné& vice.

V. Sustr




PRECETLI JSME PRO VAS

Osidlovdn{ vesmiru

Casopis Pacifické astronomické spoleinosti Mercury
/v0l,3,1974, str. 5/ uverejnil rozhovor syého redaktora B.Reise
/ddle zkr. R:/ & profesorer Gerardem K, O Neilem /ddle O'N:/

z Laboratof{ vysokych energif na Princetonské univegsitg.
Zkréceny volny preklad tohoto interview dnes uvefejnujeme.

R: Jaky je rozdil mezi vesmirnou stanic{ a kolonif?

0°N: Jde tu ve skutednosti o otézku kolonie, kterd Jje schopna
se trvale ufivit. Kolonie néco produkuje, pSstuje viechny své
potraviny a obnovuje véechniuauroviny. Je schopnd se ufivit
bez jakékoliv pomoei zvndj&ku., Vesmirnd stanice je podobnd
sutomatické stanici, kterou je t¥eba podporovat.

R: To p¥irozend vede k zdkladn{ otdzce: "Pro& méme jit do
veseiru a budovat tam takové kolonie?"

0°N: Hlavnim dtvodem je produktivita. Jednim z nejvaindjsich
roblémld, pred nimf dnes svét stoji, je, Ze velkd &dst lidstva
ije v nluboké b1ds a na pokraji hladu. Nezdd se, Ze by se
situace zlep3ovala s dasem, pondvadf pomaly pfirﬁstek mnoZstvi
potravin, jehoZ se doséhlo v nejchuddich oblastech sydta, estadf
pouze k tomu, aby se zvlddl p¥irdstek populace. Pro tyto zemd
nen{ %4dné cesta, jak dosédhgout prudkého vzristu bohatstvi,
jenZ by mohl zvednout uroven vzd&léni a ¥ivotn{ standard na
droven, kdy 1idé sami cht&jf{ regulovat porodnest, Tato skute&-
nost bé%né v bohatych zemich se doposud nevZila v chudfch
oblastech. Zd4 se, Ze jedinou cestou, jek zvlddnout tento
problém, je zfskat obrovské prostfedky, které by byly destupné
v3emu lidstvu, L

Dal3{ problém je energie. Kolonizace vesmiru nabiz{
prakticky neomezené zdroje energie, kterd je ¥istd a nic nesto-
Ji. Jind otdzka, kterd se stala aktudlni v poslednim desetile-
t{, je, Ze rust produktivity se nynf bli%f ke své hranici. Tou-
to hranici je i skuteZnoet, Ze novy primysl zasahuje rdznymi
zpdsoby do Zivotnfho prost%edi. Zdvojndsobime-1i produkéni schop-
nost primyslu, mé to skoro vidy ne¥édoucf vlivy na prostiedf.

Hlavni pPednost{ vesmirngch kolonif je fakt, Ze v3echny
uvedené problémy lze Fedit souZasnd. Budeme mit neomezeny
zdroj energie. Budeme mit moZnost exponencidlnfho rdstu, jenZ
bude bez hranic, pfinejmensim na mnoho stolet{ /tento zévér
je asi p#f{1i3 optimisticky, nebol uz pri dvouprocentni{m rodnim
ristu produkce energie by se jegi spotfeba za dvé tisfciletd
bli{%ila zéFivému vykonu celého Slunce; pozn. p¥ekl./ a pFitom
se bude produkovat tak mnoho novfch prostfedkd, Ze se zlikvi-
duje problém bidy.

R: To je jist& nad&jnd perspektiva & pozd&ji se vrétime k vét-
31m detaildm. Nyni .ale dovolte otdzku: "Kam byste umistil ta=-
kovou kolonii?"
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0°N: Skoro kamkoliv do dostatetné vzddlenosti od Zemé & od M-
sice, aby nedochdzelo k Zastym zatménim. Soudasnd by ale mily
byt dostatesns blizko k Zemi a M¥sfci, aby spojenf nebylo
obtiZné /alespon v pripad® prvych kolonii/. Jednou moZnostf -
ale ne jedinou - jsou Lagrangeova libra¥ni centra L4 a L5,
kterd jsou stejnd vzddlena od MEsice a od Zem&., Jsou to stabil-
ni{ oblasti, kde kolonie zlistane navidy bez jakychkoliv dodédvek
raketového paliva.

R: Predpoklédém, Ze jate mél na myslii kolonie budované po eta-
péch bihem dlouhého &asového ddobi, Jaké budou rozmdry a tvar
prvé kolonie?

0°N: Prvé kolonie by mohla bt esi tisfc metrd dlouhd p#i pri-
méru ndkolika set metrd, Mohly by to bft dva rotujici védlce

v prostoru, jeZ by se otélely v opa¥nych smirech. Doba rotace
by byla kolem 20 s a mohly by byt spojeny velmi lehkou konstruk-
ci, Daldf ddlezity prvek je rozZlendni., Vélec bg mohl bft roz-
d8len do Besti oblasti, z nichZ t¥i jsou prdzradné a t¥i ne-
prihledné. Neprihledné oblasti jsou zem&d&lské plochy. Lidé by
#i1i uvnit¥, sklizeli ﬂrodu‘ byli by zem&stndni v primyslu atd.
Plochy oken budou "normé&ln&*® ozafovény slunednim svitlem, Se~
ho% se doséhne vhodnym uspoisddnim rovinnych zrcadel, kteréd
umo¥ni Slunei, aby bylo na "obloze” tak dlouho, jak se sludt

a patf{, Zm&nou postaveni t&chto zrcadel /coZ bude vyZadovat
jen velmi mdlo energie/ bude moZné “pFinutit Slunce, aby se
pohybovale po obloze", ¥{mZ bude mo%né simulovat aélxu dne a
ro&ni obdobi.

R: Z &ehe se budou kolonie sestavovat?

0°N: Abychom si po¥inali ekonomicky, bude nutné kolem 95 %
materidlu ziskat z M3sice. PPF{rodni materialy, které se pouZi-
Ji v prvé kolonii, budou hlinfk a sklo proto%e povrch M&sice
Je bohaty jak na aluminium tak i na eiiikéty. 80 % mdsifniho
materidlu je pravé “"pida™ a skdly, které bude moZné pouZit ja-
ko zékladnu zem&d&lské produkce. kolem 2 % by muselo byt do-
praveno ze Zem¥, Budou to ale opravdu nezbytnd 2 %, protoZe

olovina tohoto mnoZstvi bude tekuty vodik, ktery nechéme slou-

it e kyslikem /jehoZ je na M&sfci dost/, abychom z{skali vo~
du. I zbyvajict nateriél{ ze Zemd budou nezbytné., Budou to slo~-
Zité nechangemy pro stavbu, potraviny pro poddtedni préce a Fa-
da specidlnich vyrobkd, které by nebylo ekonomické vyrébét ve
vesmiru.

R: Bude tento névrh vyZadovat novych Fe¥en{ & nové techniky?

0°N: V celém projektu, kterj se zalal vytvéfet pled pdti le-
ty, se vyZadovala takxova disciplina, aby byl uskute¥nitelny

s technikou roku 1970, Nevim o nilem, co by vy%adovalo novou
technologii. Vyfedovaly by se vSak nové ndstroje a nové postu-
py. Neni to vlak, pro ilustraci, tak vzdédlené jake Fizend ter-
monukledrni reakce, jeZ {e groblénen, ktery bude vyZadovat.szce~
1a novou techniku. Na kolonizaci vesmiru neni nic, co by nebylo
moZné uskutednit.,

R: To je velmi ddleZité. Jaké prostiedky by, podle vadeho
odhadu, byly trebs ne prvni kolonii?

0’N: Mohli bychom ji ud&lat p¥ibli%n¥ za cenu projektu Apollo.




R: Kolik 1idf by %ilo v této kolonii?
0°N: Snad kolem 10 000,
R: Co by d&lali?

0°N: Tvrdd by pracovali, budujice Model &{slo 2, ktery by m&l
byt desetkrét vétsi.

R: Druhou kolonii?

0°N: Ano, museli by se v3ak, samoziejm®, zabyvat i zem&d&lst-
vim kvili obZivé obyvatel kolonie.

R: Bylo by obyvatelstvo prvé kolonie prevéiné& z dosp&lych 1id1?

0°N: To je zajimavd otdzka. NejniZs{ v&k kolonistd by byl kolem
10 let. R&4d bych v&Fil, Ze uZ v prvé kolonii by byla rozumné
smés muZd, Zen a d&ti,

R: Kdy mohou dne3ni desetileté d&ti olekédvat, Ze budou mit San-
ci stdt se obyvateli kolonie?

0°N: Vezmeme-li v \vahu v3echno, myslim, Ze bychom mohli ode=-
kévat prvni provozuschopnou kolonii n&kdy v osmdesétych letech;
snad, dejme tomu, 1986,

R: Tak brzy?
0°N: Ano; pfi meximélnim usilf,

R: Mohl byste detailn&ji popsat Zivotni a pracovni podminky ve
vesmirné kolonii?

o'N: V prvé kolonii by se zafinalo sparténsky. Nebyly by Zéd-
né prepychové podminky plédnované pro dalsf{ stanice. Kolonie by
pravd&podobn® m&la Zivotni podminky 2 - 3 podlaZnfho obytného
omu., Déle by zde byla pida potfebnéd pro zem&dé&lskou produkci.
roda by rostla nepretrZité&., V prvé kolonii by se pravd&podob-
né nestrfidala ro&ni obdobi. Domnivém se, Ze by zde mohlo byt
permanentn{ 1léto, pon&vadZ toto obdobi je optimélni pro rist
trody. Nikdo by si nemohl dovolit pfepych v podob& "zahrédky"
vénované tro3ce rostlin, stromd apod. AvSak presto by se i
v této vesmirné kolonii podminky podobaly pom&rdm na povrchu
Zem& mnohem vic, neZ tomu je v soulasngch stanicich nebo
kosmickych lodich., Nap¥. by zde existoval denni pohg? Slunce.
Zrovna tak by zde byla norméln{ "pFitaflivost™ zajiStovand
rotac{ kolonie cylindrického tvaru. Existovala by zde i n¥kterd
rekreadni zarizeni., Bylo by se nap?. moZné opalovat nebo pla-
vat v bazénu. Mohly by zde dokonce byt bazény s nizkou gravi-
tac{ /blizko rotaini osy, pozn.pfekl./, napf. desetina g, kde
byste mohli potopit plovouci desku a udrZet ji pouhym "Slapé-
nim vody" uréitou dobu ponofenou., Byly by zde pochopiteln&
obchody, knihovny, divadla apod. - jako na Zemg.

R: Jaké jiné sparty by zde bylo wmoZné provozovat?

0°N: Mohlo by se zde 1état vlastnimi silami, jako Ikaros. Ve
vesmirné kolonii by to bylo prirozené, protoZe kdyby se takovy
aeronaut nalézal blizko rotadni osy, byla by pisobici sfla tak
mald, Ze by prakticky jakykoliv lidskou silou ovlddany samolet
/kteg{ ge tém&¥, ale ne zcela mofny na Zemi/ fungoval tpln¥
norméln&, >
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R: To zni{ trochu jako Zert.

O°N: Méte pravdu, bylo by z toho hodn# Zertd a dalo by to hod=-
né& préce,

R: A co si myslite, Ze bude potom? Co 1idé, kte#i budou praco-
vat na modelu &, 27

0°N: Pojdme reddji p¥imo k modelu 4, protofe model &, 2 bude
prévd desetindsobkem modelu 1, moZné se 100 000 lidmi na palu-
b&, Bude zde v3ak stdle velmi husté zalidn&ni., Model 4 by mohl
existovat v prvfch n¥kolika dekdddch pFi&tfho stoleti, kdy bu=-
de moZné si dovolit pPepych rovnajici se snifen{ hustoty
osidlen{ na setinu pozemské hornf{ mege, Kolonie vybudované
podle modelu 4 budou odpovidat velmi p¥{jemnym Zivotnim podmin-
kdm, Vyse ugedené vdlce budou 20 - 30 km dlouhé a bude zde

gi‘es 100 km“ zem¥d8lské plochy. Lidé -mohli %1t v podminkéch
ndividudlnich domd, kterfch by na km® nebylo mnoho. V gbyt-
nych védlcich by nebyly 24dné "zem#d&lské® oblasti, nebot obilf
apod. by se p&siovalo jinde,

R: Ryn{ bych se réd zeptal na ndco £ ekonomiky. Prvd kolonie
bude vyZadovat investici kolem 30 miliard dolarfl. Jak to ale
bude s daldfmi koloniemi?

0°N: Domnivém se, Ze uvahy tohoto druhu jeou u% pro model 2
tak spekulativni, Ze je pred&asné odhadovat ndklady. Nemd
smyslu mluvit v pojmech z roku 1970, kdy# k realizaci dojde
1995 - 2000, R4d bych v&ril, Ze model 2 bude vybudovén zea stej-
nou cenu jako model 1 i kdyi bude desetkrdt vétsi, Proto snad
uZ v prvfch dekdddch pF{&tftho sto let{ bude levndji¥f %{t a

acovat ve vesmirné kolonii neZ szlstat na Zemi:. Bdhem 30 -~ 40
et bude snad 90 % lidstva Z{t ve veamirnych kolonifch. Zvo-~
1{-1i lidstve tuto cestu, bude potom ¥ft na Zemi mén& 1idl nei
dnes. Je n¥kolik ddvodd pro tato tvrzeni: 1., Slunedni energie
bude levné., 2, Cestovni vzdalenosti budou malé. KaZdy bude
muset cestovat naneZvy! 20 = 30 km. Priton . vime, Ze na Zemi
spotfebuje znadnou E4st energie prdvd rozddlovac{ systém
/zejména dogrlva/ + 3o Nékladni{ dopreva mize byt ve vesmiru
lorndj3L neZ na Zemi, pondvadi pouifvané materidly by mohly
bjt i = planetek. Doprava by se mohla uskuteinit v kontejne-
rech s hmotnosti deseti a vice miliond tun /cof je ekvivalent
nejvétiich pozemakych lod{ pro dopravu ropy/.

R: Jinymi slovy: je to levndj#{ letdt aZ do pédsu planetek
pro stavebni materiél neX si jej pFivézt ze Zemd?

0°N: Mysifm, %e ano. Pokusil bych se to objasnit analogii,
Viichni vime, Ze na zemském povrchu je nejlevndj3{ doprava
po vodd. Proﬁlén, Je Jjenom v tom, Ze vodni doprava musi probi-
hat mezi dvims pobieiimi, Ve vesmiru je viak libovolnd dréha
cestou "mezi pobfeZimi®, takZe kosmické lod se mdZe pohybovat
tam, kde 1ze ziskat potf'ebny materidl. :

R: Zdviel vé4¥ program na mnoistvi lidf, kte¥{ se ho budou
ochotni zuZastnit?

0’N: Nedounivém se, Ze by v této oblasti mohly vzniknout nd-
2&6 problémy. Mnozi 1idé, s nimi jsem o tom mluvil, Fekli,
e jsou ochotni se ui nyni akce tohoto druhu zulastnit a to’do-
konce- i bez predbdiné znalosti detaild. Navic miiZeme uvést
analogie z minulosti. Kdykoliv vznikla situace, kdy% 1idé mdli
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dobré pracovni p¥ilefitosti, 31i na novéd &asto neatraktivni
mista /nap¥. do dilnich oblasti/ a vzali své rodiny s sebou.
Nyni se zminim o ddvodech, pro& by mohly byt za padesét let
lep8{ pracovni p¥{leZitosti v kolonifich neZ na Zemi., Bude se
tam toti? ekonomidt&ji vyréb&t a navic Zivotni podminky budou
lep31 ne% skoro v3ude na Zemi. Z obeou t¥chto divodd se domni-
vém, %e velkd vé&t3ina 1id{ bude chtit pPfesfdlit do vesmirnych
koloni{i.

R: Kdy jete poprvé dospél k ideji o vesmirnych koloniich?

0°N: Nejariv to prislo jako vtip. Bylo to snad 1969 nebo 70.
M&1 jsem tehdy dvojity pedagogicky ilvazek v Princetonu. Ped-
né3el jsem fyziku 320 studentlim - novélkim v tomto oboru.
Abych nevypadal jako blézen, navrhl jsem to mezi n&kolika
zlep8enimi v p¥ednd¥kéch. Jednim z nich bylo, Ze jsem zaloZil
semindl pro 5 - 10 1lid{. Jeho téma bylo "Lze rozumnym zpisobem
budovat obydli ve vesmiru pomoci soudasné techniky?®

Upfimn& releno nevim pro¢, ale probirali jsme tyto
problé a jednoho dne jsme se do toho_pustili se studenty,
kte¥{ :gichézeli 8 otdzkami i s odpové&dmi na n&. Se mnou se
stalo to, co se ¢asto stdvéd tvrd& pracujicim v&dcim. S n&&im
stdle politdte a domnivédte se, Ze doegéjete k 3{lenému zévéru;
krom& né&j v3ak naleznete i rozumné mySlenky. Stokrdt znovu zacd-
nete a mnohé vychdzi sprédvn&; znovu se vzchopite a zopakujete
vypodty podrobn&ji a op&t to vychdzi. To by tak byla strulnéd
c%arikteristika toho, co jsem stédle vdZn&ji d&lal poslednich
pét let,

R: Jak véZné to berete nyni?

0°N: Velmi v4Zn&. Chei se do toho pustit velmi tvrdd, co% u%
vibec neberte jako vtip.

Pozn, prekl.: I kdyZ &lénky s néddechem futurologie
nemaji v Kosmickych rozhledech v podstat& Z4dnou trgdici,
domngvém se, Ze tento rozhovor je uZitedny. Prof. O Neil si
dal jako prvn{ termin polovinu osmdesétych let. Zkuste si poz-
namenat toto datum a vyhledejte za deset let toto &1slo nadeho
véstniku. Leccos se jisté nesplni, ale mnohé bude moZné vyvojem
pfekongné. To v3ak uZ je osud v3ech futurologickych teorii,
Vzpomente si jen, jak se nékteif 1idé je3t& po vypudténi
prvého sputniku dfvali skepticky na otézky letd 1id{ do kosmické-
ho okol{ Zem& /nemluv& u% o letech 1id{ na M&sfc/. PFeci vaak
stafilo 5 let a prvy &lov&k oblet&l Zemi; neubdhlo ani celych
12 let a prvnf 1idé chodili po M&sici. Budovéni vesmirngch
kolonif je pro nés dnes stejn& fantastické jako byla mySlenka
na gfimé studium m&si&nich hornin v dob&, kdy jsme z rozhlasu
sly8eli pipéni prvé druZice., Dnes uZ vy¥voj raketoplénd znalnd
pokrolil a je znaln& pravdépodobné, Ze to, &emu se dnes obdi-
vujeme, se stane v pi{¥tim desetilet{ b&Znou rutinou. Divit se
potom budeme muset néfemu Upln& novému. A prod& by to nakonec
nemohla byt prvé vesmirnéd kolonie?

~ pieloZil P. Andrle =
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

Britskd observatof na severni polokouli

. Brit3ti astronomové jsou dob¥e vybaveni pro pozorovéni
na jiZn{ polokouli. Maji Schmidtovu komoru o priméru 125 cm
/tfetl nejvdti{ nm svit¥/ na observatori Siding Springe v Austré-
1lii & majf padesdtiprocentni podil na &ty’metrovém dalekohledu
/primdr zrcadla 399 cm/ téze observato¥e, a mohou hostovat na
Jihoafrické cbservato¥i v Sutherlandu - na tu byly premfstény
reflektory z Pretorie /zrcadlo 188 cm/ a z Kapského M¥sta
/zrcadlo 102 em/. Nemajf v3ak srovnatelné observain{ moZnosti
na severni polokouli, pFfedeviim proto, Ze pro Spatné klima
neni vhodné budovat velké observatole na britekych ostrovech.
Britsky vybor pro vidu proto pred nékolika lety rozhodl o z¥i-
zeni observatofe na klimaticky vfhodném mist® na severni polo-
kouli, Jako velmi slibny byl vybrén vrchol Fuente Nueva, nad-
moPskd vyska 2366 m, na ostrové La Palma /Kandérské ostrovy/

v zemdpisné Z{¥ce 280, Zatim se ukazuje, Ze 75 % noci bude
gouiitelnych ngro spektroskopii, a vice jak 50 % pro fotometrii,
eeing je vynikajfci, v jedné treting noct g'e primér obrazu
mensi ne¥ 1%. Vystayby observgte!‘e se pravdépodobnd zulastni i
Dénsko, Holandsko, Svédsko a Spandlsko /je Kanérské ostrovy
pat¥1/, Podle piivodnfch plénd m¥l m{t hlavni teleskop zrcadlo
¢ primdru 450 cm, zjistilo se viak, %e podstatn® levndji 1ze
ziskat disk jen o mAlo men3f, toti2 o grﬂnéru 420 cm. Teleskop
bude na azimutdlni{ mont42i a bude umistda v kopuli shodné
8 kopul{ &tyf'metrového teleskopu v Austrdlii - to obojL b:gét
znsmend slevnén{ stavby. Daldim pF¥istrojem observatole e
dalekohled Isaaca Newtona, ktery je dosud v Herstmonceux.
U tohoto pfistroje se nahrazuje dosavadni exové zrcadlo za
ponékud v3t#i srcadlo zerodurové - primdr disku je 259 cm
d&inng primdr 254 cm. Vzhledem k 0dlilné zemdpisné 3i¥ce Bude
musit bt trochu upravena i maontd¥ stroje. Konelnd& se pro
novou observatol politd i s reflektorem o priméru 1 m. M4
vykreslit pole éru 1,59 a pouZival by se pro fotometrii a
aatro-otrif . Vechny teleskopy budou ¥izeny samostatnymi polf-
tadi a navédény pomoc{ televiznich systémil. Oba menii daleko~
hledy by mély byt v chodu do komnce roku 1979, neijvétﬁi stroj
v3ak bude hotov a% po roce 1982, P¥ipravuje ee jiZ i pfislu-
Senstvi dalekohledl. Predpoklddé se, Ze vedle Krdlovské Green-
wichaké observatofe - kterd mé velkerou vfstavbu Severni brit=
ské observatofe na starosti - bude ¥ada pfistrojd zhotovena
i na jinfch, zejména univerzitnich pracovistich.

P, Mayer

Dald{ dtvary na Venudi

Campbell, Dyce a Pettengill uvelejnili v z4¥{ 1976 no-
vé visledky z radarového vyzkumu planety Venude. Byly ziskény
novou aparaturou na znémé observatori v Arecibo. Pozorovéni
byla provéddna kolem doln{ konjunkce Venude se Sluncem, Velmi




vfkonny vys{la& pracoval na vln& 12,6 cm. Doba p¥ichodu odrazd,
jejich intenzita a frekvence byla méfena t¥istametrovou anté-
nou a pobo¥nou tricetimetrovou anténou ve vzddlemosti 10 km
od hlavni. Systém pracuje jeko interferometr, ktery umoZnuje
gemnéjéi rozlidenf \tvard na povrchu - a to af do 22 km ve vy3-
{ch planetografickych 3{fkdch., Autofi se zminuj{ o detailnim
studiu v§tdich utvard, které nebyly zn z gfedchozich sondé=-
%1, nebot ty zehrnovaly jen oblasti mezi I 40° 3i¥ky. Zdznam
z nové sondéZe ukazuje na 00 délky a v 3ifce mezi +60° a3
+70° oblast s vysokou odrazivosti, pro kterou je navrien né-
zev Maxwell, Jde patrn® o mladsi \tvar, kde radarovd technika
nezaznemendvé svahy typické pro oblast pokrytou krétery. Misto
toho ukazuje zna&né& drsnou krajinu pokrytou rovnob&Znymi bréz-
demi délek ndkolika set kilometrd. Je to tedy povrch, jaky by
m8l pripadny lévovy proud, Také na Zemi bychom nalezli podobmé
dtvary co do velikosti, Eteré se zde rovné ploSe Francie. Jsou
viak zakryté sedimenty. Utvar mohl vzniknout jen endogennimi
procesy a nasv&dduje vulkanickym procesim na Venu3i, coZ je
v dobrém souhlasu s vysledky Vendry 9 a 10, Zépadné od Maxwella
je dal3f zajimavéd oblast rozmérd 1600 km od severu k jihu a
géméf 1000 km v rovnobZfkovém sm&ru., Na obrazovém zdznamu se
jevi temnd se svitlejs3im lemovédnim, Jde pravd&podobn& o roz-~
sdhlou pénev a sv&tly lem je zPejmé& tvoren p¥fkrymi valy., Na
Jih od av&tlého lemu je pondkud mén& sv&tld oblast, kterou au-
tori povaZujl za glochu pokrytou vyvrZfeninami z pénve. Soudi,
Ze celek je zFejmé iutvarem podobného charakteru a vzniku jako
més{¥ni mofe /nebo spile pdnve typu Mare Orientale/. K tomu
by se dalo dodat, Ze podobné oblasti “vyvrienin" se na obrazo-
vém zdznamu zPeteln® ukazujl i vychodnd a zédpadnd od pénve. Ze
vzhledu oblasti se zdd, Ze jde o cely komplex navzdjem souvi-
sejicich struktur - pédnev a jeji okolf. Tento komplex zahrnuje
ziejmd také uZ zmindny dtvar Maxwell. Auto¥i soudf, Ze jde o
vysledek tektonické nebo horotvorné aktivity, a to pondkud ji-
ného druhu, neZ je pozemské,

Dodejme, Ze radarové mapovéni VenuSe dospdlo k jemndj~-
8im podrobnostem u¥f v roce 1974, Tehdy p¥i vyzkumu v Goldetone,
JeZ provddél Rumsey se spolupracovniky, byly zachycovény i
gesetikilometrové detaily a dv3stdmetrové vyskové rozdily.

1o v3ak pouze o oblast v okoli-rovniku. V rovanfkové oblasti
byly zachyceny krdtery od priméru 35 km vye, hloubek jen né-
kolika set metri. Oblast se obecn® jevila dosti plochd. Prvni
radarové mapa Venu3e byla sestavovédna v Lincolnové laboratori
0d roku 1967 - prédce byla uverejnéna roku 1969. Rozliseni se
tehdy pohybovalo kolem 150 km,

P,P¥{ihoda

ORGANISACNI ZPRAVY

Zpréva o zaseddni v §AS, xonaného dne 17.12.1976

stfedni_vybor eg sefel v podtu 29 Zlend a jeho jednént
¥1dil predseda CAS pri CSAV dr. V. Letfus, CSc. Predmétem jed-
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ndn{ bylo zhodnocenf Zinnosti 8AS p#i 8SAV v roce 1976, Byly
projednédny a schvdleny tyto zprévy: o &innosti pobodek, o &in-
nosti sekei, o hospodarenf v r. 1976, zprédva ustfedni reviznl
komise a zprdva o &innosti pfedsednictva a sekretaraetu. Byly
zkontrolovény ukoly a usneseni z minulého zaseddni UV, Zase-
déni se zabyvalo daldfmi groblév ekonomickymi a organizainfi-

« Podrobny zdpis o zaseddn{ je k nahlédnuti v sekretaridtu
As' -

¥ roce 1976 doslo k znafnému prirfistku &lenld, Stav se
2vy8il 3 556 na 630, tj. o 76 /o 13 %/. Cherakteristickd pro
rok 1976 je rostouci spolupréce mezi pobolkami CAS a hvézdér-
nami a planetdrii, Dodlo k dzkému kontaktu a spolupréei pobo-
ek se sekretaridtem., Tradilné& dobrd byla v roce 1976 vzddlé~-
vaci &innost pobo¥ek a odbornd ¥innost sekef a potdditelnd je
zamdten{ této ¥innosti na mlédeZ a jejf GZast na préei pobolek
a zejména ndkterych sekcf,

Negativaim Jevem je prisp&vkov4 mordlka &lenfl, Ples
zlepdeni nemd zaplacené pr{spdvky 95 &lenld a to pFevéind
z obdobi pfed rokem 1976. .

Kosmické rozhledy budou naddle informovat &leny o viech
zaseddnich dstF¥edniho vyboru a piedsednictva.

0. Hlaa

Panelovd diskuse o popularizaci astronomie

V sobotu 27. listopadu 1976 uspofddela v sdle Hvizdérny
a planetéria M. Kopernika v Brné& redak¥ni{ rada Kosmickych roz-
hledd panelovou diskusi o popularizaci astronomie. Podn&tem
k uspofdddni téte akce byl pFiznivy} ohlas na panelovou diskusi,
kterd se konala pFed &t roky v Praze a rovnéZ zdaiily dis-
Susni veler o popularizaci astronomie, zorganizovany pobo&kou
AS v Brn¥ v dnoru 1974.

Brndnské diskuse red. rady KR se zilastnili: Ing.J.Dykast

/pteds, pobolky CAS v Tepliefch/, Ing.M.Grtin /Planetérium

.m. Prahy/, Dr.J.Grygar, CSc. /pfeds, red. rad/y KR/, prof,
0.Hlad /v&d, sekreté® CiAs/, Dr.T.B.Horék, CSc. pi"ega. pobolky
8AS' v Brnd/, Dr.Z.Horeky, GSc. /pleds. hist. sekce CAS/
Ing.K.JehliéSa /preds. elektron.sekce CAS/, M. Lieskovakd
/sekrotdfka CAS/, Ing.B.Maledek /fed. LH ve Val. Mezirfdf/,
Z.Mikulé¥ek /vedouc{ HaP MK v Brn&/, A. Novdk /Fed, LH v Tep~
1icich/, prof. J. Pikala /preds.pob.AS v Ostravd/, Dr,E.Pit-
tich, CSc. /A0 SAV v Bratislavd/, Z.Pokorny /%len red. rady KR/,
Ing.P.P¥ihoda /vikonny red. KR/ a prom.fyz.M.Sule /&len pFed-
sednictva OV 8AS/. Ddle byli prizvéni: M.Dujni¥ /stud. Zurne-
listiky v Bratislavd/, T.Fabini /redaktorke &asop. Kozmos/,
Ipg.K.Pacner /redaktor denfku Mlsdd fronta/ a Ing.J.Pavlousek
/&/hmluvil se Dr,P.Andrle, CSc. a Dr.P.AmbroZ, CSc. z red.
rady .

. Jednént bylo zapodato Dr.Grygarem,CSc., ktery plednesl
organizadni poznémky a po p¥ichodu Ing,Jehlid ktery zajistil
zvxsakovy zézngm diskuse, za.ﬁé;iil vedoued dopolﬁﬁ.{ho programu
Z. Mikuldiek vlastnf potrad,




et £ e

Prvnim bodem diskuee byla otédzka drowvnd a rozsahu po-
pularizace astronomie. Uvodnf slovo pFfednesl Dr.J.Grygar CSc.,
nade? nédsledovala diskuse k tématu. Ta se na popud vedouctho
velmi rychle rozproudila a samotné téma se ukézalo jako velmi
rozséhlé; diskuse se prakticky tykala jen jednoho problému.
Diky rigorosnimu postupu vedouciho nedo3lo k vétdimu Easovému
skluzu. Téma shrnul Dr.Pittich, CSc.

Po pFestévce uvedl Dr.Grygar, CSc. druhé téma: osobnost
popularizdtora. Obsah diskuse trvajic{ necelych 40 min. shrnul
Z.Pokorny.

Odpoledni program, vedeny Ing.P.P¥fhodou, zahdjil
Dr.Gryger dvahou o “hitech, everireenech a stojatfch vodéch
popularizace®, PondvadZ i vedouci odpoledniho programu dbal na
presné dodrZeni termind, byla diskuse vias uzaviena shrautim
Dr.Horského, CSc.

Poslednf &dst{ programu byla diskuse o vztahu astronomie
k pfibuznym v&ddm, kterou uvedl op&t Dr,.Grygar. Shrnut{ pro-
vedl prom,ped. 0.Mad, V této posledn{ &4stl se diskuse pfe=
nesla do oblasti, ve ktergych b&hem doby, jeZ byla k dispozici,
nebylo moZno dojit k zdsadnim zévérdm, Proto po formélnim
ukonfeni pofadu probihala debata ddle. Tykala se predeviim
uspotd4déni dal3{ panelové diekuse, pravddpodobnd za dva roky,
kterd by se zabyvala vztahy mezi astronomif, exaktnimi a huma-
nitnimi vidami.

Panelové diskuse byla zhodnocena jako zdatild. Je tieba
vysoce ocenit zplsob, jakfm byla uvddéna jednotlivéd témata,
jejich shrnuti, i prédci obou vedoucich diskuse. Pod&kovéni
pat?{ rovnd% Ing.K.JehliZkovi, jenZ zabezpelil iZelné uspold-
dén{ sélu a instalaci nahrédvaci techniky; zavedeni reproduk-
toru na chodbu budovy umoZnilo poslech diskuse nepozvanym z&-
Jemcim a vyddvédni instrukci uZastnikim v dob¥ prestévky. Ve-
doucf{mu brn&nské hvdzddrny Z. MikuldSkovi pat¥{ dfk za poskyt-
nutf prostoru,

Podrobny pribdh diskuse, po pPepsidni magnetofonovych
zéznamd, je# zajistuje poboika CAS v Teplicich, bude publiko-
vén na strénkdch Kosmickyeh rozhledd,

M. Sule

VESMIR SE DIVI

Co slovo, to v¥buch
*Kometa nebo kosmické lod.

V g4¥{ jeme otiskli &lének, ktery byl v&novén snaze
sovitskfch videld rozludtit uZ témér 70 let starou Tunguzskou
séhadu. Z2e je této uddlosti z 30, &ervana 1908 vdnovéna -

v SSSR stdle velkd pozornost, svidi{ i fakt, Ze jen v pribdhu
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leto&niho roku publikovala sov&tskd agentura TASS t*i hypoté-
2y znémfch védeld, ktef{ se snaZi odpovédit na otdzku, co se
tehdy vlastné odehrélo nad tunguzskou tajgou, pobliZe osady
Vanovara a reky Podkamennd Tunguzka.

Také za letodniho krédtkého severského léta navitivily
tuto oblast nejménd dvd expedice - z Tomské univerzity, vedené
profesorem J.Lvovem, a z Kalinina, v %ele 8 v&deckym pracovani-
kem Alexejem Zolotovem, kterého rovn&Z doprovazel zvld3tn{
zpravodaj TASSu Sergej Bulancev. Jak sém Bulancev piiznévé,
stal se v prib&hu této vypravy také zastédncem teorie Alexeje
Zolotova, ktery tvrdf, Ze v tunguzské tajze do3lo k jadernému
vybuchu o energii 40 megatun. Zolotov vdak tuto hypotézu dovéaf
na zéklad® svych pozorovédni do konce: kdy? tedy tak ohromny
Jaderny vgbuch /a na poddtku stoletf, kdy lidstvo nemdlo o
moZnostech vyuZit{ energie atomu ani tuleni/, tak tedy muselo
{it 8 nejv&t3{ pravdépodobnost{ o explozi mimozemské kosmické

odi s jadernym pohonem...

Ve prospéch této teorie svdd%1 predevdim zji3téna zvy-
Zend radiocaktivita vestromech okolni tajgy, pFesndji fedeno
v letokruzich od roku 1908 vySe, ddle i fakt, Ze t&leso letfci
z vichodu na z&pad bylo pozorovédno aZ jako velmi jasn& z&Fict
téleso, zastinujic{ svou intenzitou i Slunce a navic - m3lo ve-
lice sloii;i, prom&nny reZim letu - tedy na rozdil od komety
/ktera by musela bft i tehdejdimi prostiedky zjilté&na pFi
letu k Zemi/ manévrovalo! XK "jaderné" teorii se
giikléni i americky védec, lauredt Nobelovy ceny prof. Libby,

tery zjistil zvyZené mnozZstvi radioaktivity i ve eromech,
vyrdstajicich v t1é dobé na zdpadnim pob¥eZ{ Spojenych stétd.
Alexej Zolotovy a &lenové Jjeho posledni expedice proto hledajf
dels{ a snad definitivni dtkaz o jaderné expleozi. A to ve vzor-
cich v&cné zmrzlé pidy, které podrobi dikladnému rozboru v la-
boratofich. Jeho hypotéza v3ak bude mit i naddle ¥adu odpir-
cd, U proto, Ze 1idé neradi v3F{ na navitdvy mimozemskych ci-
vilizacq,
/KL/ "

Svobodné slove 13.11,1976

Maximdln{ proximum a jiné poudalky

*Vesn{r v obiim zrcadle.

Spatfime deset miliard let stard svitla .... Vesmir je
tak velky, Ze se jeho vzdédlenosti mé¥{ zpravidla svitelnym
%aBeMm. ... Nejbli%31 hvézds Proxima Maxima je od nés vzddlena
4,3 svételného roku ...,. Projektovdni dalekohledu se Sesti-
metrovym 2rcadlem zalalo v roce 1960, Ale jestliZe se i daleko
mend{ dalekohledy mohou p¥i pozorovédni hvé&zd pohybovat jen
v kolmém smdru, projektovany obr m3l mit pohyblivost viemi
smdry.... Sovitekd akademie v&d vyslala Bestnéct vwyprav do
nad&jnfch kontin SSSR, mély vybrat nejvhodndjsi astroklima...
Odbornici pro#li krymeké hory Pamir .... Aby zm&na tepla
neovlivnila vlastnosti zrcadla za nodniho pozorovéni, b&hem
dne se v prostoréich pod kopulf nastoli v noci olekévand tem-
peratura. Sna od &asu se musi rudb zrcadla pokovovat ve vzdu-




choprézdnu. Aby zrcadlo nebylo vytrhovéno ze svého prostredi,
na observatofi je vakuové komora, kde se Zestimetrovému “oku®
dalekohledu obnovuje skv&lé dalekozrakost.... Nejv&t3{ daleko-
hled sv&ta ..nepochybn& pomiZe rozludtit Zetné zdhady vesmiru,
se kterymi si nev&d{ astronomové radye.

Jaroslav Mar3dlek "
Zem&d&lské noviny, 16.11.1976

Tyto zprévy rozmno¥uje pro svou_vnit¥ni potfebu Cesko-
slovenskd askronomické spole&nost p#i CSAV /Praha 7, Krdlovské
obora 233/. R1d{ redakdni kruh: vedouci redaktor J.Grygar,
vykonny redaktor P.P¥ihoda, &lenové P.AmbroZ, P.Andrle, J.Bouika,
Z.goreky, M.Kopecky, P.Léla, Z.Mikulé3ek, E.ﬁittich, Z.Pokorny,
M.Sidlichovsky.

Technické spolupréce: M.Lieskovskd, H.Kellnerové.

Prispévky zasilejte na vy%e uvedenou adresu sekretaridtu
CAS. Uzdvirka tohoto &fsla byla 24.12,1976,
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