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V. Padevét

MiZe souviset soufasnd interpretace pozorovéni se
skute&nost{?

1. Soulasné predstavy o zastoupeni rdznych materidld
v _meziplanetérn{ hmot&

Castokrét se z riznych obord dovidéme o nejrizndjdich
fantastickych hypotézéch. Divime se jim, nebo vyvolévaji nés
usmév a to proto, Ze autofi dovedou popularizovat pouze vysled-
ky a ne cesty, kterymi se k nim dobrali., Vzpomenme jen z nade-
ho oboru, kolik podivnych hypotéz vzniklo treba kolem tunguz-
ského meteoru. Neni v3ak t¥eba se zdrZovat u tak vy jime&ného
/co do velikosti/ jevu, u kterého nebyl zném Z4dny udaj pres-
n&, ba ani pfibliZné& a v3e se jen odhadovalo. I u obyZejnych
me{eorﬁ, které b&Zné& fotografujeme a u kterych zndéme nékteré
Udaje pomérn¥& presn&, dostédvéme se do sporld, které se pokousi-
me Fedit vyslovovédnim v3elijakych hypotéz. Vzpomenme jen na
hypotézy, Ze v&tS3ina leticich meteorickych t&les by musela mit
tvar plochych desek, nebo Ze v&t3ina meteorickych t&les vstu-
pujicich do atmosféry je obalena lehkym sndhem ze zmrzlych ply-
nd., Ne vS8echny takové hypotézy se braly stejn& véZn&, ndkteré
se vyslovovaly i jen proto, aby se na nich demonstrovalo, Ze
takové Fedenf, i kdyZ prichédzeji v iuvahu, nejsou vlastn& moZ-
né, jelikoZ hodnoty rﬁzn{ch parametrd jsou fyzikélné€ nepripust-
né. Prece v3ak jedna z té&chto hypotéz zapustila do mysli mete-
oréfd ko¥inky hloub&ji, a nejsem si zcela jist, zda je to sprév-
né, Jde o hypotézu, Ze meteory, které fotografujeme, ziejm&
nejsou vyvoldny t&lesy prakticky homogenniho materidlového
sloZeni a fyzikélnich vlastnosti /oby&ejnymi chondrity/, jak
se myslelo, Ze tomu asi bude podle star8ich predstav., Na tako-
vé homogenni sloZeni prakticky vSech fotografovanych meteord
se soudilo pgdle zastoupeni meteoritd nikoliv ve sbirkéch -
tam se uplatnujf{ vyb&rové efekty - ale mezi meteorickymi pédy.
Absolutnf v&tZinu tvof{ totiZ obyZejné chondrity. Ostatni ma-
teridly /na p¥. meteorické Zelezo a uhlikaté chondrity/ tvofri
mezi pady jen slabou p¥im&s /viz Tab. 1/.

Podle novych predstav jsou meteory vyvolédny té&lesy
rizného materidlového sloZeni /a z nich plynoucich i riznych
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fyzikélnich vlastnosti/, vEetn& materidld, které se v 24dnych
sbirkéch zatim vibec nevyskytuji. Mém dojem, Ze u kolébky ta=-
kovych predstav stdl profesor Whipple, ktery se zabyval také
kometédrnimi modely. U nich bylo nutno predpokldédat né&jaké dru-
hy lehkych, snadno se vypafujicich materidld. Vztah mezi n&kte=-
rymi meteorickymi roji a n¥kterymi kometami je mimo veZkerou
pochybnost, Prédvé Whipple to byl, ktery v roce 1952 objevil
Ze predpoklédddme-li u meteord chondritickou hustotu materiéiu,
vzniké mezi teorii a pozorovédnim obrovsky rozpor, ktery se d&
zlikgidovat predpokladem, Ze meteory maji hustoty 0,3 - 1,0
g/cm”. A protoZe to byl prévé& Whipple, kdo tento Jev objevil,
mé€l pro to pohotov& vysvétlenf., Tak malé hustoty maji meteorickéd
t&lesa, které vznikajil p¥i rozpedu komet. Odvoléval se pii tom
na sviij ledovy model jédra komety. Zpoldtku pry meteorické t&le-
so obsahuje znalné mnoZstvi zmrzlych plynd a po jejich, odpate-
n{ zbude jakési porovité, houbovité lehké t&leso. Whigple ted;
rvy udglal to, Ze dokézal teorii meteorld vyvést ze slepé ulicé-
Ey, kdyZ se dostala do rozporu s pozorovédnim. Uvolnil dimenzi
meteorické hustoty a tim odvedl tlak na teorii meteord postran-
nimi vrétky ven, Teorie se tedy nemusela mé&nit,

Pozdejs81, presnéjsi srovndvéni teorie & pozorovénim
v3ak vedlo k dal3im nesrovnalostem. Byla samozfejm& snaha
v8echny tyto nové nesrovnalosti /a tedy nové tlaky na zménu
teorie/ odvést vrétky prom&nnych hustot meteorického materidlu.
Snadno se to sice provedlo, ale vysledky nemohly nikoho uspoko-
jit. Slabé meteory a pozd&ji i bolidy vytvorily rozplizly mrak
hodnot nejrizn&j¥ich hustot od velkych, v&t3ich neZ je hustota
obyéejnych chondritd aZ po hustoty mnohem men3f{, ne%?_je husto-
ta vody; v této oblasti je nejvice udajd o hustot¥. Ze meteo-
ricky materidl je skutein& takto rdznorody, tomu miZe uvérit
jen opravdu silné poveha., Krom& toho by musela takové povaha
vérit i tekovym divim, 7e u v&tZiny meteord se hustota materiéd-
lu t&lesa 8iln& mé&nf 1 b&hem letu meteoru v atmosféfe., Presto
se mezi meteordri je¥td takovi v&¥ici vyskytujl a vymysleji
vielijaké finty, aby tuto posledni obtiZ obe3li, Celkov& lze
ale rfci, %e vznikla situace, kdy vira v klasickou teorii me-
teort je silné podkopéna., N¥kte¥i se je3t¥ sna%f najit mecha-
nismy, které by existujic{i teorii vyvedly z rozpord. N&kteri
¥{kaji, Ze je tPfeba vytvoPrit teorii novou, Upln& jinou. A n&k-
teri nelekajf, aZ bude novéd teorie vytvofena, a hnéni touhou
poznat, z &eho je vlastné& utvofena nase slune&ni soustava,
snaz{ se metodami nezdvislymi na klasické teorii rozt¥fdit
dnes JjiZ existujici veliké, fotograficky napozorované soubory
materialu o meteorech. Kvili prehlednosti miZeme tyto posled-
né jmenované snahy nazvat "Ceplechovou 8kolou", i kdyZz takové-
ho terminu nikde v literatufe je3t& nepouzil., Ceplecha v3ak
tento smér zaloZil, odvedl v ném nejv&t3i dfl préce a se svy-
mi my&lenkami se dokézel probojovat dnes jiZ ke svétovému
uznéni., MiZeme tedy smdle terminu "Ceplechova &kola" pouZit.,

0 co vlastn& jde? Zékladni my&lenkou, myslim, je, Ze meteoricky
materidl neni ve skute¢nosti tak ridznorody jak plyne z klasické
teorie, podobn& jako nejsou tak materidlov& ridznorodé nasbi-
rané meteority., Mezi nasbiranymi meteority existuje sice podle
t¥{d&n{ meteoritikd mnoho druhd a poddruhd. /Je to pomalu tak
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sloZité jako sbirky motyld/, ale podle hlavnich fyzikélnich
vlastnosti jsou nejdllezit&jsf tri zékladni typy: l. meteo-
rické Zelezo, ke kterému miZeme je3t& priradit leh¥{i tzv. Ze=-
lezokamenné meteority a 2. kamenné meteority, mezi nimiZ jsou
nejéast&jsd{ obyfejné chondrity. Na kemenné meteority pak ply-
nule navazujf uhlikaté chondrity t¥{ typd, 2z nichZ jsou podle
fyzikdlnich vlastnosti nejodli¥n&js{ nejleh¥{ 3. uhlikaté
chondrity typu C I. Uvnit¥ kaZdé této skupiny je meteoricky
materidl dost homogenni. Hustoty té&les, vyvoldvajicich meteo~
ry, by tedy také nemusely tvoifit beztvary mrak, ale mohlo by
existovat jen n¥kolik diskrétnich hladin hustot /a jim pritaze-
nych pfislufnych materidlovych vlastnosti./ Tyto hladiny mohou
byt réznymi druhotnymi efekty jen rozmazény, ale principiéln&
by bylo snad moZné tyto materidlov& rizné skupiny meteord od
sebe o0dli¥it; vzdyl by se m&ly v atmosfére i rizn¥ projevovat,
Jde jen o to najit vhodnd kritéria, které by je od sebe odlisila.
Ceplecha takové kritéria nalezl a domnivéd se, %e od sebe odli-
éig 5 skupin meteord, li¥fcfch se od sebe materidlovymi vlast-
nostmi. Tyto vyzkumy jsou pek dopln&nv rozliSenim t&chZe skupin
i podle drah ve slune&ni soustav& Kresdkem u slabych
meteord a Ceplechou a McCroskym u bolidd. Nalezenym skupiném
meteord v atmosfé¥e odpovidajl i skupiny charakteristickych drah
ve slunedni soustav¥&, Cely obraz se tim jakoby uzaviel. Jedinou
nevyhodou metod, kterych Ceplecha pouZil, byla velké nejistota,
jaké hodnoty meteor%ckych materidld nalezenym skupiném meteord
vlastn& prisoudit, Refenf nalezl Ceplecha spole&né s Mc Croskym
aZ u bolidd. Tam totiZ existuje piipad, kdy pro jeden bolid 1lze
stanovit hodnotu t¥idicfho parametru /a tedy jasnou prisludnost
k jedné ze skupin bolidd/ a zéroven pro tento bolid jsou znémé
i vdechny fyzikdln{ vlastnosti t&lesa, v&etnd hustoty. Je to
vyfotografovany pédd meteoritu Lost - éity. Timto zpusobem
Ceplecha okalibroval do té doby nejisté hustoty u svych skupin.
Napt{iklad mezi bolidy jsou gen ¢tyri skupiny. Nejpoletn&jdi jJe
skupina Bhlikatych chondritd typu C I s hustotou kolem
2,1 g/cm°. Hned po ni néslgduje skupina obylejnych chondritd
s hustotami kolem 3,7 g/cm”. Mén& poletné jsou pak dv& skupiny
bolidd, k ninZ p¥isludné meteority zatim neexistugi. Jde o
pfedpoklédgné lehké kometérni materidly s hustotami 0,6 g/cm3
a 0,2 g/cm” /viz predposledni sloupec tabulky 1/. Dnes tedy
jsou na sv&t¥d celkem t¥i interpretace pozorovéni bolidd:
i. stary predpoklad s meximem u oby&ejnych chondritd, ktery se,
myslim, uZ povaZuje za upln& pPfekonany. 2. Ceplechova interpre-
tace &¢tyr vyznamnych skupin bolidd, které dnes dochézi sv&tové-
ho uznéni, 3. Interpretace, plynouc{ z klasické teorie, kde je
ggly.ggas hustot s maximem u hustot malych /tomu snad uZ nevé-
nikdo/.

2. MoZnosti obhajoby starého piedpokladu, Ze absolutni

v&t&ina meteord mé homogenni sloZeni totoZné se slo-

m
Yenim obylejnych chondritd

Zdélo by se, Ze za nyn&j81 situace nelze uZ vznélet
24dné ndmitky proti vlastni podstaté& redeni, k jakému dospZla
Ceplechova 8kola. Meteorim vSak nemiZeme uZkodit, kdyZ i takové
némitky budeme vznéSet. Meteory si budou létat vesele d4l, ne-
zévisle na nafich teoriich a ¥e3enich,
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Myslim si, Ze i za dnedni situace lze jest& vyrobit
alternativni reSeni problému, které miZe byt v diametrdlnim roz-
poru s vysledky Ceplechovy 8koly. D4 se je&t¥ za dne3ni situa-
ce hédjit nap’. pivodné vysloveny a dnes jiZ zdénliv& prekonany
p¥edpoklad, Ze prakticky v3echny meteory vietn® bolidd jsou
vyvolény télesy, jejichZ sloZeni a vlastnosti jsou totoZné
s oby&ejnymi chondrity? Myslim, Ze situace k uhdjeni i takového
predpokladu neni ani za dnednfho stavu vé&c{ ztracend. Taek z&-
vaZné tvrzeni nemohu pouze konstatovat, musim je n&&{m podep¥{it.
Aby mi v3ak mohl rozumé&t kaZdy, at pracuje ve kterémkoli oboru,
nebudu se poudt&t do houStin fyzikdln{ teorie meéteord a empi-
ricky zjisté&nych ddajd o meteorech; tim bych kaZdého otrévil.
Hlavn{ svizel dne3n{ zamotané situace se dé vyloZit dost lapi-
dérn&. Co vlastn& dokédZe odpovéd&t klasickd teorie meteord,
poloZime-1i j{ otézku, které nés tolik zajimé, totiZ: jakd t&-
lesa vlastn& zpisobuji jev meteoru?

Dosadime-1i mé&¥ené hodnoty konkrétnich meteord do kla=-
sické teorie, dokéZeme z teorie vypodist tyto dy& ddleZité ve-
li¢iny: z kinematickych udajd pom&r &elnfho prifezu t&lesa ku
hmoté& S/M a vezmeme-li v Uvahu jeZt& sviceni meteort, pak doké-
Yeme vypolist hmotu M samotnou. Koule z nejb&Zn&jifho meteo-
rického materidlu, z létky oby&ejnych chondritl, mé pri znémé
hmot& dén i této hmot& odpovidajici prifez S. Tedy

S
l—>(n) chondrit, koule

V&t3ina meteord v3ak tento vztah nesplnuje. Nejvice meteord m&
pomdr S/M v&td{. Tedy

i (#)
N ¥ chondrit, koule

Zatimco pro mald télesa se meteord¥i pokouSeli s jakymsi usp&-
chem nalézat mechanismy, které tento problém jakZ takZ re3i,
pro velkd t&lesa /bolidy/ Zé4dny z téchto mechanismi nefunguje -
to dokézal Ceplecha a McCrosky.

Jaké méme tedy je3té& u velkych t&les moZnosti, chceme-1li
za této situace zachrénit predstavu, Ze bolidy mohou byt vy=-
volény oby&ejnymi chondrity?

Je-1i pomdr S/M prfli¥ veliky, je bud jmenovatel p¥ili3
maly nebo &itatel pf{li8 veliky. Vezméme tedy napied jmenovate=-
le. Znamenalo by to, Ze hmota, kterou dovedeme zm&¥it /tzv.
hmota fotometrickd/ je p¥{fli3 velikd a neodpovidd skutelné
hmotd t¥lesa. TEmito otdzkami se n¥kte¥i meteordri zabyvali
/i jé& jsem se tim n¥kolik let obiral/, ale vysledek byl vZdy
zéporny. Nelze, nelze, nelze. Obratme tedy pozornost k &itate-
1i, Jakymi zplsoby by mohlo mit chondritické t&leso &elni pri-
Yez S vétS3{ neZ odpovidéd kouli? Prvni, co nés asi napadne, je,
%¥e meteorické t&leso neni koule, ale utvar jiného tvaru, s v&t-
8i{m &elnim prifezem, neZ mé koule. U n&kterych bolidd s touto
predstavou vystalit lze. U naprosté v&tS3iny bolidd to v3ak vede
k predstav® meteorického t&lesa plochého jako deska, kterd mé
eln{ plochu prim&rn& stokrdt vEtE{ neZ odpovidd kouli stejné
hmoty. To je jist® samo o sob& absurdni, nehled® k otézce sta-
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bility takového udtvaru za letu.

Jak jinak by se dal zv&t¥it prifez leticiho utvaru?
UZ nevim, koho vlastn& napadlo, Ze téleso by se mohlo skléddat
ze dvou sloZek, Vlastni{ chondrit by mohl byt uvnit¥ obalu
z velmi lehkého materidélu, napi. zmrzlych plynd a pod. ZauvaZu-
je~li se Jje3té&, Ze snadno se vyparujici obal chondritu by mé&l
zmizet dF{v neZ t&leso dopadne na zem, je tu vyborné pole pi-
sobnosti pro fantasty, hezky si zaspekulovat., Myslim, Ze hlavng
spektrélni ddaje na nic podobného neukazuji. Klasické teorie
uz nemohla najft Z4dné jiné PeZeni problému, chté&la-li se zacho-
vat podminka, Ze bolidy jsou vyvolény obylejnymi chondrity.

Je je¥t& n&jaké refeni dilematu na poli klasické teorie?

Anos Musime se ale vzddt piedstavy, Ze bolidy Jjsou vyvolény
tém&F vyhradn& obylejnymi chondrity. Skute&nd&, MiZeme se vré-
tit dokonce zpétky k homogennim kulovym t&lestim. Koule uplécané
z lehdich materigld budou mit p¥i stejné hmot& S/M vét3{ ne% je
S/M oby&ejného chondritu. Vysledky byly ale odpuzujici. Pro
meteory vySel cely mrak hustot, ktery byl nejtemn®3js3{ u hustot
mendich neZ je hustota vody. Nejen, Ze rtzné meteory maji rdiz-
né hustoty, ale tyto hustoty se obylejn& je¥té silné m&n{ i
b&hem letu télesa v atmosfére., O tom uZ jsem konedn& mluvil,
Primérny bolid jako by ke konci dréhy vic a vic houstl., Bylo
zFejmé, Ze takto klasicky vypo&tené hustoty znamenaji bthvico,
Ze a@si nebudou mit se skutedénymi hustotami meteorického materi-
4lu mnoho spoledného. Klasickdé teorie meteord tedy zklamala,
8oloiila-1i se ji otédzka, jaky druh hmoty zpisobuje jev meteoru.
im vice v8ak byla podréﬁdéna lidskéd zv&davost, jak Je to vlast-
n& s meteory a s tim, co se nalézé ve sbirkdch meteoritd.

Nenf divu, Ze v této situaci vznikla Ceplechova 3kola,
s jejimiZz vysledky Jjsem vds seznémil.

3. Teorie komy

Vrafme se v3ak do bodu, kdy jsme konstatovali, Ze na poli
klacické teorie se pf{flid velkd a proménnd hodnota pomé&ru S/M
nedé vysv&tlit, predpoklddéme-1i, Ze meteoricksd t&lesa jsou
obydejné chondrity. Nedokdzali Jsme za tohoto predpokladu vy-
myslet uZ 24dné dals{ zpisoby, jak zvé&t3it &elni prirez télesa
neZz ty, Ze by letfci t&leso muselo byt bud neobvykle placaté
nebo obalené lehoulkym sndhem, Pfece viak Jjsem jedté& Jeden
zpisob nafel, jak zv&t3it &elni priF¥ez t&lesa. Lapid&rnd teie-
no, &elni prirez by se zvétsil, kdyby t&leso bylo opat¥eno
padékem. Tento padék si nenese t&leso s sebou u? z meziplanetér-
niho procstoru, jako tomu bylo v pfipadé& s lerkym sndhem., Padédk
se vytvor{i aZ po vstupu t&lesa do atmosféry & to brzy po okam-
7?iku, kdy se téleso zahfeje natolik, Ze se za&ne intenzivng
vypafovat a svitit. Tento padék jJe iehouéky, jeho hmota je
zanedbatelnd vi¥i hmot& vlastnfho pevného télesa., Tvar takové=-
ho padéku se pravd&podobn& podobéd veliké kapce kolem pevného
télesa. Materidl, z kterého je tento paddk utvo¥en, jsou vlast-
ni péry, valici se z pevné sloZky meteoru. Takovouto predstavu
jeem si v&sk "nevycucal z palce", jak se Fiké, Musim se priznat,
Ze tzkovéd mySlenka m& bohuZel anl ve snu nenapadle. Kdyby m&
byla v&as napadla, mohl jsem si uZet¥it nékolik mésicd préce
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a t&Zkych zklemédni., Jé jsem k té predstavd byl vyloZen® dotla-
&en pod tihou dost pédnych argumentd a necht&lo se mi dlouho
vibec n&femu tekovému uvéfit. Jak to vibec za¥alo?

" Astrodynamici Petrov a Stulov priZli v roce 1975 s novou
zékonitostf, o které meteoré¥i nem&li tuZenf, Bihvi, jak dlou-
ho uZ je mezi astrodynamiky znéma. My jsme se o ni dozv&d&li
jen proto, %e ten Petrov se Stulovem se pokusili o novou teorii
meteord na zdklad® té nové zdkonitosti, kterd byla empiricky
objevena n&kde v laboratofich v aerodynamickych tunelech pro
vysoké nadzvukové rychlosti. Tato zdkonitost byla u% z v&t3{
Eésti teoreticky odivodn&na. Jé sém jejich préci hodnotim jako
pionyrskou, i kdyZ podle mého nézoru do¥lo k mylné interpreta-
ci jimi vnesené zdkonitosti. T{m zmin¥n{ auto¥i do%li k fantas=-
tickym vysledktm. Navic celou v&c nevhodn& aplikovali ne na n&-
jeké meteory s dobfe zmdFenymi velilinemi, ale na tunguzsky
meteor, u néhoZ neni ani jedna velilina p%imo zm&¥end a Jjisté,
Jen pro zaiimavost uvedu, Ze pro tgnguzskg meteor Jjim vySla
hustota t&lesa men3{ ne? 0,01 g/cm”. Aby bylo dflo zkdzy dovr-
geno, jejich &ldnek doprovézela féma, Ze pry¥ tito pénové viude
povidajf, Ze meteoréri meji v3echno 5patné. MoZné, Ze i z toho
divodu meteordri nijak nepospichali s nadSenym studiem jejich
¢lénku a i proto asl ne, Ze se tykal hlavn® tématu tunguzské=-
ho meteoru, kolem kterého vzniklo uZ tolik fantastickych hypo-
téz. Z tohoto hlediska je mi pochopitelnd i odsuzujic
véta meteoréfe Bron3tejna, kterou hypotézu Petrova a Stulova
smetl se sv&ta, Prizném se, Ze kdy? mi Ceplecha pf¥inesl inkri-
minovany &lének jako kuriozitu, dlouho mi leZel na stole a jé
si Pfkal, Ze si ho n&kdy pfedtu, aZ nebudu opravdu mit co na pré-
ci. Pak Jjsem na n&j Uplné zapomn&l. A kdyZ jsem na n&j zase
priZel p¥i hrabéni v papirech, vzbudil prece jen mou zv&davost
prédvd pri vzpomince na sebevddomé vy¥roky autord. Asi jsem byl
prvni z meteorérd, ktery jen informetivn& nenahlédl do rubri-
ky vysledkl, ale ktery ten &lének prefetl slovo od slova a sna-
%1l se porozumét, co vlastn& ti pénové ¥ikaji, A tim se asi sta-
lo, Ze jsem priZel na paséZ, ze které vysvitalo naprosto nové
fesen{ zékladniho nesouhlasu mezi teorii a pozorovénim u bcli=-
dd. Zékladni nesouhlas mezi teorif a pozorovédnim se dé4 formulo-
vat nékolika zpﬁsobg - nejen tak, jek jsem ukézal uZ drive,

%Ze hodnota S/M je prili¥ velikd. D& se to formulovat také tak,
¥e meteory sviti obylejn& vic, neZ odpovidd ubytku jejich
hmoty za jednotku &asu.

Tito pénové popsali efekt, ktery vznikd po vytvoreni
se telni rézové vliny v podminkéch, kdy obtékané t&leso se samo
vyparuje a kdy proud par je tak mohutny, Ze dochézi ke konti-
nuélnim jevim, jeko je sm&Sovéni meteorickych par se vzduchem
ne na povrchu samotného t&lesa, ale aZ ddle od n&ho. Schematicky
to vypadéd tak, jak ukazuje obr. 1l.

smESovaci e b
S OBLAST RAZOVA VLNA

LAY
— \ 2
Ve o

RAZOVA vaerA
VRSTVA  PAR

- 8=




Ve sm&Sovac{ oblasti kolem sebe proud{ dva rovnob&Zné proudy
riznych neidedlnich plynd /vzduchu a meteorickych par/. Na roz-
hranf dochézi k turbulentnimu strhdvéni{ par vzduchem. JelikoZ
se cely d&j odehrévéd mimo povrch meteoru, napadne snad nékoho
otézka, odkud se vlastné bere teplo na vypafovdni meteorického
t&lesa? K pfimym sréZkém molekul vzduchu s meteorem nedochdzi.
NemdZe ani dochézet k pPenosu tepla vedenim pfes vrstvu par,
protoZe péry se prudce pohybuji smérem od meteoru. Jedinym me-
chanismem prenosu tepla v téchto podminkdch je prenos zéfenim
skrz vrstvu par. P¥i meteorickych rychlostech rézové vlna
intenzivn& z&F{ v krétkovlnné oblasti mimo viditelny obor.
VZechny tyto nezvyklé poméry kupodivu panuji prév& v oblasti
typickych meteorickych vySek a rychlost{ a pro t&lesa vdtsf
neZ 10 cm, tedy prévé pro bolidy. To ukazuje rozbor podminek.,

Je8t& stéle jsem nefekl, co m& na préci Petrova a Stulova
tak moc_zaujalo. Reknu to ted. Tok meteorickfch par ze sm&3o-
vaci oblasti do vzduchu je obecn& men3{, neZ tok par z povrchu
pevné sloZky meteorue. To bylo to misto, kvili kterému jsem za-
jésal, Konec¢n& se na¥lo n&co, co Fe3{ né3 denni problém, Ze me=-
teory sviti{ vic neZ odpovidéd toku par z meteorického té&lesa,
Sviceni je urdovéno tokem v3ech meteorickych par z t&lesa, ale
my mi%eme z pohybu meteoru m&¥it jen ten tok, ktery je odnéden
z meteoru do vzduchu a ten je men3f, Jak je moZné, Ze si autofi
takové véci nev¥imli? Oni pouze nahradili ten obvykle meteoréri
uzivany tok hmoty tokem men3im /ze sm&3ovaci vrstvy/ - a to Je
jejich novd teorie. Sviceni si vibec nev3imali, Jak je to moZné?
Docela dobre. Jsou to aerodynamici, zaujati jen dynamickou
strénkou v&ci, jak se t&leso bude v odporujicim prostredi pohy-
bovat. Meteoréii naopek veSkeré informace o meteorech ziskévajl
jen diky tomu, Ze meteory sviti. Od tohoto okamZiku jsem uZ
postupoval vlastni cestou. JestliZe do prestoru vrstvy par
proudf z pevné sloZky vice par, neZ z ni na povrchu odchézi
sm&Sovénim, musi se pdry v prostoru pred té&lesem hromadit., Ne=
umdl jsem si predstavit, Ze to, co by se dostalo mimo prifez
t&lesa, nebylo by okamZitg& str%eno okolo leticim proudem vzdu-
chu, Jako néjakou ilustraci si miZete predstavit konec hadice
hasidské st¥ikadky, ktery chrli obarvenou vodu a ktery je neami-
Ffen proti proudu potoka a ponofeny do proudu., Pfed meteorem by
m&l vznikat jazyk par s postupn® naristajici hmotou. Kdy% se ten-
to nad&jny model spo&ital, doZlo k velikému rozdarovéni. Teorie
s pozorovénim nesplynula, Stalo se né&co divného: tato teorie
se ani nehnula smérem k empiricky zjist&nym hodnotém. Rozbor
situace ukdzal, Ze samotné v&t3{ sviceni ne? odpovidd ztr4td
dynamické hmoty posune sice teorii k empirickym datim, ale
%Ye novy utvar se mén& brzdi neZ klasické jednoduché téleso.
Novy iutvar s jazykem par se chovd jako t&Zky 3tfhly projektil,
ktery méd S/M melé proti klasickému. TakZe to, co se nahnalo
vét3im svicenim, ztratilo se zase men¥{m brzd&nim a nad&je po-
hasla. V téhle beznad&jné situaci jsem si vzpomn¥l na to, co se
d&je, kdy? se palcem zacpe tekouci kohoutek vodovodu. Paprsky
vody vystPeluji prudce do stran. Zjistil jsem si tedy, jaké
jsou vlastn& tlakové poméry mezi &elnim tlakem vzduchu na vrst-
vu par a mezi tlakem par samotnych, tryskajfcich z meteoru.
Ukézalo se, Ze &elni tlak je v&t3{ neZ tlak par. Tak tedy pFred-
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stava hadice v potoce je nep¥ipadné; podminky jsou spi¥ analo-
8ické palcem ucpanému vodovodu. Pfipadalo mi podivné, Ze by se
péry mohly 3{¥it do stran a nebyly okam?it& strZeny okolo prou=-
dicim vzduchem. Spo&ftal jsem rychlost par v t&chto podminkéch
kolem bokl pevné sloZky dozadu a zjistil_jsem, Ze tato rychlost
je vi&i rychlosti meteoru zanedbatelné, Ze tedy péry se prak-
ticky pohybuji soufasn& s meteorem, majf s nim prakticky stej-
nou rychlost i kdyZ se octnou daleko od boku pevného t&lesa, Si=-
tuace se miZe prirovnat k pytliku s piskem, ve kterém je také
meteorické té&leso. Pytlik vrhneme prudce proti pevné st&nég,
Sténa tu nahrazuje &elnf tlak na meteor. Skoro tak drastické
jsou &elnf{ tlaky na meteor. P¥i nérazu na st&nu se pytlik roz-
plécne do stran a meteorit sém pronikne piskem a? ke st&né&,

Tak n&jak si miZete predstavit dtvar, ktery vznikne /viz obr. 2/,

PEVNE TELESO

RAZOVA
VRSTVA

PARY
(KOMA)

Gtvar z par jsem nazval pracovnim nézvem "kdma",

Pri tom nesmime zapomenout, Ze nejde o Z4dné voln& mo-
lekulérni proudéni, ale kontinudlni, jak jsem uZ drive p¥ipo-
menul. To znamené,Ze ta koma par Jje pro vzduch neproniknutelné.
Pédry a vzduch po sobé& na povrchu vrstvy par pouze neidedlnd klou-
Zou. K turbulentnimu michdni vzduchu s parami miZe dochdzet jen
na povrchu komy. Takové koma se tedy chovd vi¢i okolnimu prou-
dé&ni vzduchu podobn& jako pevné t&leso, &ili plsobi jako padék.
D& se dokédzat, Ze hmota takové komy je zanedbatelnd vi&i hmotd
pevné slozky.

KdyZ jeme takto objevili mechanismus padéku, je ted
nejdtlezit&j&{ zjistit, jaky je vlastn¥ geho &elni prifez,
ten je pro dynamiku pohybu nejddleZit&js{ velidinou. UZ prve Jjsem
¥{kal, ge Petrov se Stulovem zjistili, Ze ﬂbgtek hmoty smé&So-
vénim /g tedy i na povrchu na3i komy/ je mens{ ne% p¥{tok hmo-
ty do komy z pevné sloZky. V kom& se tedy hmota par zvé&t3uje,
roste tlak a koma se bude nafukovat smé&rem nejmen3fiho odporu.
Tedy nejmép& proti &elnimu tlaku a nejvice do stran a dozadu,
Velikost komy v&¥ak nemlZe doséhnout libovolnych rozmdrd. Jeji
rist skon¥fi v okamZiku, kdy zirédta hmoty par sm&3ovéanim /a ta
z4visi na velikosti povrchu komy/ vyroste natolik, Ze doséhne
steiné hodnoty jeko je tok par z gevné sloZky meteoru. Pak se
Jeji rist musi zastavit, aby nebyl poruden zékon zachovéni hmo-
ty. Ukézal jsem, Ze tento rist komy /aZ do jejfch maximélnich
moZnych rozm&rd/ je velice rychly proces, co do trvéni zaned-
batelny proti trvéni celého meteorického jevu, MiZeme si to
predstavit tak, Ze prakticky hned po ndstupu intenzivnfho vy=-
patfovéni mé uZ koma svoje maximélni rozméry a ty si pak automa=-
ticky udrZuje bZhem celého jejfho Zivota. Pot&3ujici je, Ze
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hodnota &elnfho priifezu takové kémy se dé exaktnd stanovit /Jje
na to zkrétka vzorelek/. Abych celou situaci n&jak priblizil,
jev se miZe prirovpat ke kamenu uzavienému v gumovém balonku,
Kémen si tento balonek gém nafoukne vlastnimi parami. Oviem
st¥ny balonku Jjsou z ¥{dké gumy, kters propoust{ tim vic par

z vnit¥ku, &{m Jsou rozm&ry balonku v&t3{, aZ nastane situace
Ze balonek se uz dél nemiZe zv&t3ovat., Utikéd z n&j tolik, kolik
kémen dodévé.

Kdy% se z této teorie dynamicky vyznamné kémy spoditaly
velidiny, které miZeme m&rit, ukézalo se, Ze jsme prévé v oblas-
ti empir{cky nam&¥enych velidin, Jinymi slovy Fe&eno, tato teo-
rie rééila sestoupit koneln& do oblasti empirickych dat a dokon-
ce i hezky prilehla., DileZité je zde jedna okolnost. To vZechno
nastalo, aniZ? jsme museli uvolnit dimenzi hustoty meteorického
materidlu. Tedy piedpoklad, Ze prakticky vZechny napozorované
bolidy jsou plsobeny obyfejnymi chondrity, jsem nemusel zatim
odvolat, Teorie komy tedy uspokojujicim zplsobem vyfedila poti-
%e klasické teorie s velkou a odporn& variabilni hodnotou S/M.
Pfirozenym zpisobem vysv&tlila, co to jsou ylastné klasicky vy-
poétené hustoty /jsou tg primé&rné hustoty komy i s pevnym t&-
lesem/., Brzdici efekt komy je sém o sob¥ tak silny, Ze k vysv&t-
leni v¥ech pozorovanych anomélii nebylo vibec nutno séhnout na
materidélovou hustotu. Je tedy docela dobife moZné, Ze ani v dal=-
8{ch dvahdch nebude nutno séhnout na staroddvny a dnes jiZ té-
m&F zavrhnuty predpoklad, Ze absolutni v&tSina bolidd je vyvo-
léna obydejnymi chondrity.

4. Skupiny meteord versus obylejné chondrity

Jak se shoduje ten mij dosud nezrudeny pfedpoklad, Ze
snad tém&¥ v¥echny vyfotografované bolidy mohou byt zplisobeny
oby&ejnymi chondrity, s vysledky, ke kterym dosp&la Ceplechova
gkola? /Tedy se skupinami bolidd materidlov& tak odli3nych?/
Jsou to pouze dva alternativni p¥istupy, mezi nimi% neni moZné
zatim rozhodnout?

Ceplechovy vysledky byly ziskény nalezenim t¥#{dfcfho kri-
téria, v n&mZ hraje nejdileZit&js{ dlohu vyska konce bolidu. Jé
jsem se v teorii komy zabyval jen tim, jek je to se scuhlasem
teorie a pozorovéni ve dréze, bZhem letu bolidd. VyZek koncd
jsem si zati{m neviimal. Mém n&jakou nad&ji, zadnu-li se t&ch
vySek konct v3fimat z hlediska teorie komy, a trvat p¥i tom
na predpokladu, Ze prakticky yZechny bolidy jsou vyvolény
obylejnymi chondrity? Chei ted ukézat n&kolik néznakd, Ze neni
vEechno tak Upln& beznaddjné.

Aby mi bylo ted rozum&t, jakymi cestami se d41 ubirém,
musim se uchylit k jednoduché analogii. Kdektery kluk vi, %e
héz{-1i kamenim, pak délka doletu Sutru z4vis{ mimo jiné téz
na dhlu, pod kterym Zutr hodfi., V pozd&j3im vdku jako 3koldk se
dovi, Ze st¥{lf{-li d&lo stejn& t&Zké néboje stejnou polétedni
rychiosti, pak ve vakuu se dédlka dostrelu postupn& zvy3uje,
kdyZ se postupné& zvy3uje sklon hlavn¥. P¥i dhlu 45° je dost¥el
nejv&t3{ a p¥i v&t3ich uvhlech se zase zmen3uje. Pro ddlku do-
letu existuje tedy kritické hranice uhlu /45°/. St¥{1{-1i d&lo
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v odporujicim prost¥edf, t¥eba ve vzduchu, ktery klade st¥eldm
odpor, pak dréhy st¥el uZ nebudou &isté paiaboly, ale balistické
kFivky. Nebudu se poudt&t do pcdrobnosti. Reknu jem, %e cely
obraz se proti pFipadu ve vakuu kvantitativn& zkresli, ale kva-
litativn& zlstane podobny. Zase ddlka doletu je Umdrnéd n&jakym
zplisobem sklonu hlavn& a zase tam exiatzgi kritickd4 hodnota pro
sklon hlavn&, p¥i které Jje dostfel meximélni.

Predstavte si ted na chvilku, Ze méme d8lo, které doké-
Ze vystrelovat stejnou poldtedni rychlost{ a pod stejnym uhlem
do odporujicfho prost¥edf kulové néboje stejné hmoty. Jen mate-
riél, ze kterého jsou tyto koule zhotoveny j§ rdzné husty. Jak
bude vypadat situace v mistech dopadu st¥el? Ridd{ koule se bu-
dou vzhledem k v&tS3f hodnot& S/M vice brzdit v atmosfé¥e a budou
}e@y dgpadg} bli¥e k d&lu, Koule z hust3f hmoty ddle od d&la
viz obr. 3/.

B.vi S Ty &
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My ale nic nevime o tom, z jakého materidlu jsou st¥ely
vyrobeny. St¥ely jsou totiZ konstruovény jaeko grandty, p¥i do-
padu explodujf a zanechajf jen krétery. Na hustotu materidlu
st¥el miZeme soudit pouze z rozloZeni kréterd.

Tohle je situace, kterd by mohla byt velmi analogickéd
soutasné situaci ve zkouméni vy3ek koncd bolidld, Predstavme s&i,
%e povrch zemsky je umist&n kolmo k rozloZeni krédterd, jak Je
ukézéno na obr. 3. Krdtery ném pak representuji vysky koncd
bolidd nad povrchem zemskym. My ale z analogie vidime, Ze je
dvoj{ ¥eZeni problému, chceme-li vysv&tlit rozloZeni kréterd
/nebo chcete-ii - vySek koncld bolidd/. Jednak toto rozloZeni
miZeme vysv&tlit rdznou hustotou meteridlu st¥el, ale stejnd
dob¥e miZeme stejné rozloZeni kréterd vysv&tlit 1 vhodnym roz-
loZenim sklond hlavn® d&la a toto d&lo miZe st¥flet materidlove
homogenni st¥ely /nebo chcete-li - obyZejné chondrity/.

Analogie s d&lem je sice na pohled hezkd, ale hodf se
zrovna na bolidy? Kterd velidina by to mohla byt, které by u
bolidd hrédla podobnou roli jako v p¥ipad® s d&lem sklon hlavn&?
Existuje n&kolik silnych argumentd, Ze touto velidinou by mohla
byt samotnd vstupni hmota bolidu. Tyto argumenty by se jist¥
daly srozumitelnym zpisobem vysv&tlit, ale zavedlo by nés to
moc stranou a zbrzdilo spdd vykladu. JestliZe je to tedy skuted-
n& hmota, paek v analogii s d&lem by to téZ znamenalo, Ze jako
existuje kriticky sklon hlavn& pro nejv&t31 dostrel, tak také
u bolidd existuje kritickd hmota, p¥i které je vyZka konce
bolidu nejmend{. TakZe t&lesa s v&tS{ hmotou, neZ je kriticks4,
by mohla mit v&t3{ vySku konce. N&co takového jsem prév& potie-
boval., VZdyt se mezi bolidy dajf najit takové dvojice se stej-
nym sklonem dréhy a stejnou vstupni rychlostf, z nichZ jeden je
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jasny jako fagule a skon¥i v atmosfé¥e vyE ne? druhy bolid, kte-
ry je mnohem slabdf. Ceplecha se domnivé, Ze takové dva bolid

se mus{ 1i%¥it materidlovd, OdvaZuji-li se takové rouhalské mys-
lenky, %e vstupn{ hmota bolidu v mé interpretaci zastupuje hus-
totu materidlu v Ceplechov¥® interpretaci, mohl by mi kdekdo na-
mitnout, %e pece tohle neni né3 pr{pad. Pro nés, kte¥{ jsme

v oblasti dopadu st¥el, neni d%lo skryto za kopcem, my na n&j
dalekohledem vidime a m&Zeme sklon hlavnd déla m&¥it a vyloudit
tohoto &initele., A také to tak skute¥nd dé&ldme. Ceplecha bere
sklon hlavn& v uvahu p¥i zpracovéni rozloZeni kréterd. VZdy
prece vstupni hmoty jednotlivych bolidd jsou znémé, poklddaji se
za n& hmoty fotometrické, Na tuhle némitku mohu odpov&d&t jen
jednim. To co vidime, mi%e byt jen mémeni déblovo, jekédsi fata
morgana d&la, obraz d&la v krivém zrcadle klasické teorie,

D&lo ve skutednosti za kopcem je. Fiktivni obraz, ktery vidime,
miZe mit vSechny proporce pokfivené proti skutednosti, tedy i
zm&teny sklon hlavn& d&la nemusi odpovidat vZdy skuteénosti,
Jinymi slovy fedeno, tzv, hmota fotometrickd nemusi vyjadfovat
vZdy dobie skuteinou poldtedni hmotu bolidu. Hmota fotometrické
miZe byt jen dolni mezi pro skutednou vstupni{ hmotu bolidu.
Skutedné vstupni hmoty bolidd budou obecn& v&t3i a to o vic neZ
pripoudti klasickd teorie. Tuhle "malilkost" musim teprve réd-
n& dokézat, P¥ipadal bych si v téhle situaci moc uboze, Nadt&s-
t{ je tu jedna povzbuzujici okolnost, pro& jeXt& nezahazuji
flintu do 2ita, Teorie komy ddvd nédvod, jak z hmoty fotometrické
vypo¥itat vstupni hmotu bolidu. Bohuiei ne ve tvaru vzoredcku,
ale ve form& algoritmu. Tim se zabyvédm v soufasné dobé&,

Na z4vér ale musim zdUraznit jednu véc, aby nedoSlo
k nedorozuméni, Zavddim-1li do teorie znovu pfedpoklad o homo-
gennim sloZeni bolidd, neznemend to, Ze jsem presv&dlen, Ze
viechny bolid¥ Jjsou obylejné chondrity, Je to pouze principidlni
pristup k véci, Zavedeme-li jako zdkladni pfedpoklad nehomoge-
nitu materidlu a nic vic, nemiZeme se nikdy dostat do sporu
s pozorovanim a vidycky ném vyjdou n&jaké skupiny bolidd. Jest-
liZe se ale nadlo n&co /v nasem pfipad® hmota/, co by mohlo
zplsobovat analogické efekty jako materidlové sloZeni,pak Je
toto ndco t¥eba z vlivu na vysledky vyloudit. Proto je pro te-
oretické ulely znovu vyhodné zavést co nejjednodussf zdkladni
p¥edpoklad-homogenitu materi&lu; pak vysledek miZe byt troji:

1. Bud se dostaneme do sporu s pozorovénimj; z toho ply-
ne, %e se logicky objevi skupiny bolidd. Je v3ak velice, pravd&-
poéobné, %Ze nové skupiny bolidd nebudou stejné jako Ceplechovy
skupiny. Tou nestejnosti minim toto: a/ bug jednotlivé bolidy
budou pat¥it do skupin,jek je uril Ceplecha, ale tyto skupi-
ny budou mit pondkud jiné materidlové sloZeni, b/ nebo se
objev{ skupiny bolidd naprosto odli¥né od Cepiechovfch.

2, A pak je je¥t¥ jedna moZnost, Ze se se zdkladnim
predpokladem homogenity nedostanu do sporu s pozorovénim. Z to=-
ho plyne, Ze skupiny meteord zmizi a potvrdi se oprévn&nost
predpokladu homogenity materidlu., Jen tato posledn{ moZnost
by znamenala YeSeni problému diametrdln& odli¥né od FeZeni
Ceplechova, Které z té&chto t¥{ moZnych FeXenf{ se nakonec reali-
suje, to opravdu v této chvili je¥t& nevim. At uZ je to ale
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kterékoliv a budu-1i ted na chvili nez¥fzeny optimista a budu-1i
predpokléddat, %e se mi podarf{ dovést ho ke stejné dokonalosti

a estetické krédse, jakou mé dnes FeZeni Ceplechovo, bude moZno
nastolit docela jinou otédzku. Které z t&chto alternativnich
fefeni je vlastn& bliZe skute&nosti? Na takovou otdzku miZe
odpov&dét jen pifimé konfrontace se skutednosti, nikoliv jen
pozorovéni, Situace se vZak miZe zastavit na mrtvém_bod&, Pri-
roda ném mi%e dlouho odpirat p¥fmou konfrontaci. Budme vak op&t
optimisty a predpokléddejme, Ze k takové konfrontaci prece jen
jednou dojde. Dovedu si docela dob¥e potom predstavit situaci,
kdy se dovime, Ze neplati ani jedno z obou alternativnich FeSe-
ni, ale Fefeni tietf, o kterém ted je¥t& nemdme ani tudeni.

/Pfedneseno na 16, celostédtnim seminé¥i o meteorické
astronomii v Brn& dne 5.3.1977/

P.C.W, Davies

Kvantové teorie pole v zakifiveném prostorodase
/Preklad/

Posledni vysledky teoretického vyzkumu naznaluji, Ze
pritomnost gravitace /zak¥iveného prostorolasu/ miZe vést ke
stimulaci takovych dileZitych kvantovych efektd, jako jsou
kosmologickd produkce &éstic a vyparovéni z Eernych d&r. Tyto
procesy uvad&jf na scénu nové mozné spojitosti mezi kvantovou
teorif, termodynamikou a strukturou prostorolasu, pfiéemZ se
234, Ze jejich studium mdZe v podstatné mi¥e napomoci Fe¥eni
problémi souvisejicich s dosud nezkonstruovanou kvantovou teo-
ri{ gravitace,

V prvni &tvrtin& nadeho stoleti do¥lo ve fyzikdlnich
v&déch ke dv&ma velkym revolucim, které ve svych didsledcich
vedly ke komplexni prestavb& zékladd teoretické fyziky. Kvan-
tovd teorie se stP¥etla s obrovskym usp&chem p¥i interpretaci
mikroskopickych jevl, jako jsou napi. struktura atomu a chemic-
ké vazby. Teorie relativity, kterd je v podstat& makroskopickou
teorif, pozoruhodnym zpdsobem objasnila znémou nejasnost v pohy-
bu planety Merkur a stala se zékladnou pro rozvoj moderni kos-
mologie.V jejf "speciélni" formé&, aplikovatelné v pripad& vel-

ch rychlost{ av3ak zanedbatelné gravitace, lze teorii relati=-
vity prirozen& kombinovat s kvantovou teorii, coZ p¥iné&3f bo-
hatou Zen novych vysledkd. Objevy spinu elektronu a antihmoty
vyplynuly pifmo z této syntézy. Vznikla relativistickd kvantové
teorie pole, kterd popisuje nap¥. vzdjemné plisobeni elektricky
nabité létky a elektromagnetického zéFeni. Produktem této
hybridni teorie je moderni koncepce elementérni Céstice., Pojem
g4stice z hlediska kvantové teorie pole se v mnohych ohledech
1i%{ od klasického pojmu malého lokalizovaného choméfku energie.
Prototypem nové verze je foton, ktery je vlastn& produktem
aplikace kvantové teorie na elektromagnetické pole. Afkoliv
slovo "foton" v nés vyvolévé predstavu jekéhosi nepatrného ba-
11&ku sv&tla, takové predsteva je jiZ ve své podstaté& zcela
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nepresnd., To, co je kvantovéno, nen{ lokalizovanym objektem,
ale jekymsi modem vlnového pole - n&&im, co se 3{¥{ prosto-
rem,

Gsp&&né smireni teorie relativity a kvantové teorie
v3ak nelze roz3i¥it na obecny p¥ipad silné gravitace. JelikoX
se silnymi gravitanimi poli se setkévéme pouze v makroskopic-
kych systémech, zatimco kvantové jevy jsou mikroskopické, zdé-
lo se, Ze tento nedostatek nen{ ani tek p¥{li¥ tragicky. V po-
slednich letech v3ak bylo vicekrét poukézédno na moZnost, Ze
vlastni pochopeni kvantovych jevll v silnych gravitainich polich
miZe vést k dileZitym pokrokim v teorii a dovkonce k pozorova-
telnym ddsledkim,

Objektem dlouhodobych snah mnohych fyzikd Je zkonstru-
ovéni celistvé vyhovujici kvantové teorie gravitace, ve které
by samotné gravitadni pole bylo kvantovéno, snad podobnym
zpisobem, jako je tomu v p¥ipadd kvantovaného elektromagnetic=-
kého pole /1/. Nicmén¥, po mnohaletém usili zistévaji tyto sna=-
hy stejn& nespln&ny, jako kdgkoliv predtim, N&kdy se vyskytuje
nézor, Ze takové teorie Bg méla platnost pouze v rozsahu ne=-
patrné df}%ové 8kdly 1072 em - tzv, Planckovy délky
/ Gh/e3/L/2, co% by cely progrem kvantové gravitace redukovalo
na ¢ist& akademické cvileni. V posledni dob& se v3ak 2zd4, Ze
gravitace miZe celkem dob¥e vést k dileZitym kvantovym Jevim
v rozsahu mnohem v&tZich délkovych 3kél.,

Zékladem tohoto nového Usilfi je teoreticky p¥istup,ve
kterém gravitace vystupuje jako klasické /nekvantované/ poza-
diso v pggtomnosti kterého jsou v3echna ostatni pole kvantovéna.
Tento pon&kud zjednodudeny p¥istup je zném jako kventovd teorie
pole v zak¥iveném prostorodase., Unikétn{ postaveni gravitaini-
ho pole jako geometrické entity /zekiiveni prostorodasu/ podpo-
ruje geometricky pi¥fstup ke kvantové teorii pole, ktery ném
snad pomtZe vyre3it obrovské principiélnf problémy vznikajici
vidy pri zavddéni efektd vn&jsich klasickych pol{ do kvantové
teorie pole. Predpoklédd se /alkoliv to nemusi byt jisté /

Ze tato metoda s gravitaci vystupujici jako pozadi skute&nd
predstavuje uspokojivé prvn{ pribliZeni k /budouci/ celistvé
kvantové teorii gravitace, platné pro vzddlenosti mnohonésob-
n& prevysujici Planckovu délku.

Afkoliv tento poloklasicky p¥istup je pouze pokusny,
Jjeho pouZiti jiZ vedlo k n¥kterym neolekévanym objevim, které
mohou oznadovat zaldtek cesty k lep&imu pochopeni souvislosti
mezi strukturou prostorodasu a kvantovou teorif,

Teoretické problémy

Predtim,neZ se témito objevy budeme zabyvat podrobn&ji,
Jje nezbytné seznémit se s radikdlnimi zmé&nami, které s sebou
p¥ind3{ zavedeni gravitace do kvantové teorie pole,

Za prvé, jelikoZ pojem "éstice" Jje pojmem globdlnim,
Eésticové procesy jsou velice citlivé na globdlnf strukturu
prostorodasu. Obvykld kvantové teorie pole silné zdvisi na
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jednoduchych globdlnfich vlastnostech plochého Minkowského
prostoru. Céstice Jsou s usp&chem definovény s odkazem na
geometrické symetrie tohoto prostoru., V obecném zakliveném
prostorodase v8ak tyto symetrie chybi a predstava "léstice"
ztréci obvykly smysl. Navic, v obecné teorii relativity miZe
prostorodas vlastnit téZ dals{ charakteristiky, jako jsou
horizonty a singularity, které je nutno brét v iuvahu pfi kon-
strukci jekékoliv uspokojivé teorie kvantovych polf v zakPi=-
veném prostoru,

V n&kterych jednoduchych p¥ipadech se miZe stét, Ze
prostorolas si zachovévéd dostatednou symetrii pro p¥irozené
zobecn¥ni definice &éstice, jak ji znéme z Minkowského prosto-
ru. Tak je tomu napriklad, kdyzZ jevgraviteéni pole statické
/2, 3/. Jednim z rozeznévanych stavl kvantového pole je stav,
ve kterém se nevyskytujl Zddné &dstice. Takovy stav obvykle
nazyvéme stavem vakua, V Minkowského prostoru je stav vakua
dob¥e definovén a odpovidéd pfibliZné tomu, co obvykle chépeme
jako fyzikdlnf vakuum. V obecn&jsim prostorolase viak tomu tak
nenf{. To, co mdZe byt povaZovéno za vakuum v jedné soufadnico-
vé soustav&, v druhé soufadnicové soustav® vakuem vibec byt
nemusi. Velmi jednoduchou a dramatickou ilustraci tohoto faktu
podal neddvno Stephen Fulling /3/. Celd situace je znézornna
na obr., 1, Pozorovatel, ktery se v soustavé /t,x/ nachézi
v klidu, sleduje sv&to&aru A. Jiné sv¥toléra /B/ odpovidé
pozorovateli, ktery po celou dobu podléhé rovnom&rnému vlastnimu
zrychleni, Jeho rychlost vzhledem k A se bliZ{ rychlosti svétla
p¥i t—>2% oo , Svételné paprsky prochédzejic{ polétkem souradni-
cové soustavy jsou pro jednoduchost znézorn&ny v thlu 45°.
Jeliko# %4dné informace se nemiZe 81Fit rychleji ne% své&tlo,
tyto svdtelné paprsky pisobf pro B jako horizont uddlosti.
Tento pozorovatel se nikdy nemiZe dozv&d&t o udédlostech probi-
hajicich v oblasti oznalené jako "&ernd dira", jelikoZ vesmir
ve sm&ru k A bude souasn® s tim jak se B na obr. 1 pohybuje
stdle vice doprava, velice rychle tmavnout vlivem rostouciho
Dopplerova posuvu pisobicfho na jakékoliv sv&tlo SiFffci se od
A k B,

Prostorofas dosaZitelny pro B je pouhou &&sti celkového
Minkowského prostoru a miZe byt popsén jedinou soustavou souiad-
nic. V této &dsti je prostorolas dosud plochy, od Minkowského
prostoru se vdak globdln& 1i3{ pritomnosti horizontu uddlosti.
Je to staticky vesmir, takZe zde existuji prirozené definice
stavil ¥4stic a vakua. Fulling ukézal, Ze stav vakua v této
4sti prostorolasu se vyrazn& 1i3{ od toho stavu vakua, ktery
znéme 2z obvyklého Minkowského prostoru. To znamend, Ze to, na
co A pohli?{ jako na vakuum, pro B vakuem vibec neni. Tento
fakt byl ndkterymi autory /4/ interpretovén tak,Ze B bude
"yid&t" ¢éstice, zatfmco A ne, coZ je pon&kud paradoxni myslenka.
Ve skutelnosti se zde nevyskytuje Zadny divod pfedpoklédat
%e to, co B povaiuge za pritomné "Céstice" skuteén odpovi&é
*redlnym" fyzikdlnim Césticim, .

Na zéklad¥ jednoduchych geometrickych argumentd je moZ-
né ukdzat /5/, Ze spektrum tohoto mysteriozniho zéfeni pozoro-

vaného B, je spektrem planckovskym, odpovidajicim tepelnému
rovnovéZnému zéfeni s teplotou a/2m , kde a je vlastni zrych=-
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lenf pozorovatele B, William Unruh analyzoval reakci jednodu-
chého modelového detektoru &éstic podléhajiciho rovnom&rnému
zrychlenf, prifemZ zjistil, Ze tento detektor bude skuteZn&
detekovat tepelné zéFfenf s touto teplotou /6/.

V tomto jednoduchém p¥ipad® jesme svddéni pohliZet na ta-
kové nekonvendni vaekuum jako na vakuum "nefyzikélni", Zéhadné
tepelné zéreni detekované B bychom tak mohli pustit z mysli a
vysvétlit jej prost& jako rudivy vliv zapri&inény silou, kterd
urychluje B. V obecném prostorolase v3ak neexistuje Z4dny jed-
noduchy zptisob, jak vyvysit jeden stav vakua nad jiny. Jak de=-
finovat stav vakua v obecném pripadé&, to dosud nevi nikdo.

Tenzor energie a hybnosti

Nejasnosti souvisejicf s pojmem &éstic v oblastech
vysokého zaktiveni prostoro¥asu si vyZédaly zcela odlidny
pgistup resp., pifibliZen{ ke kvantové teorii pole v zakiiveném
prostoru /7/. V tomto novém p¥ibliZeni se vyskytuji matematické
objekty, které mohou byt definovény lokéln&, avSak ne globél=-
né, jako je tomu v p¥ipad& &éstic. DileZitym prikladem je tzv.
tenzor energie a hybnosti. Tento objekt mé navic tu vlastnost,
¥e vystupuje jeko zdroj gravitace v Einsteinovych rovnicich

ole, takZe lze doufat, Ze s Jjeho pomoci snad budeme schopni
ge§it teorii klasickych vézanych gravitainé&-kvantov&-hmotnych
pol{i.

Timto v8ak nejsou vylouleny vS3echny potiZe se stavy
g4stic, JelikoZ tenzor energie a hybnosti musi byt po&{tén
pouze jako pravd&podobnéd hodnota v n&jakém kvantovém stavu,
Mohou se v¥ak vyskytovat uréité zajimavé situace, ve kterych,
v n&jakém minulém okamZiku, mohl existovat dobi¥e definovany
stav vakua., Pravd&podobnd hodnota tenzoru energie a hybnosti
pak mdZe byt politdna v siln& zakPivenych &dstech prostorolasu
jako pravdépodobnéd hodnota v tomto podédtednim stavu vakua,

Nejjednodus3{ pripad nastane, kdyZ za®neme s Minkowské-
ho prostorem a tento prostor posléze narulime zavedenim n&jaké-
ho druhu mez{ resp. hranic. V praxi to lze uskute¥nit pro
elektromagnetické pole p¥i pouzZiti elektricky vodivych desek
anebo zrcadel, které odréZeji pole svymi povrchy /viz Obr. 2/.
Pokud Jjsou dvé takové desky resp. zrcadla paralelni a jejich
vzddlenost Jje relativn& mald, vakuum Minkowského prosteru
je naru8eno dokonce i tehdy, kdyZ desky nenesou Zédny elektricky
néboj. Pf{&ina je lehce pochopitelné. Mody pole s vlnovymi
délkemi v&t3imi neZ vzdédlenost desek nemohou v oblasti mezi
deskami pdsobit jako "stejaté" vlny, takZe nepfispivaji
k energii vakua,

Poditat tenzor energie a hybnosti mezi deskami je rela-
tivn® lehké, Poprvé takové vypolty uskute¥nil Larry Ford /8/.
Jeho vypolty v3ek nebraly v uvahu jednu fundamentdlni a dale-
koséhlou "drobnost". Forméln& je totiZ tenzor energie a hyb-
nosti nekonelny, Tato nepfijemné okolnost je nésledkem tzv.
"ultrafialové divergence", kterd je univerzédlnim problémem
kvantové teorie pole, Tato potiZ vznikd proto, jelikoZ dokonce
i ve stavu vakua kaZdy modus pole s frekvenci w stédle vlastni
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Je nekone&ny, suma celé této energie je té% nekoneind, pridem?
mody s kratfimi vlnovymi délkemi pfispivagi podstatné v&ts{
energii nulového bodu neZ mody dlouhovlnné,

Po vyloudeni problému "ultrafialové divergence" Ford
zjistil, Ze mezi deskami se vyskytuje statickd negativnf husto-
ta energie. Jednim z disledkd tohoto objevu je, Ze mezi deskami
resp. zrcadly budou existovat elektromagnetické pritazlivé sily
dokonce i tehdy, kdyZ tyto desky resp. zrcadla budou elektricky
neutrdlnf. Tento efekt je zndm jiZ celou fadu let jako tzv,
Casimirdv efekt. PPedpovéd&l jej v roce 1948 H.B.G.Casimir
/9/ a od té doby byl m3¥fen i experimentéln& /10/.

Pokud predpoklddéme, Ze zrcadla se pohybujf, dochézi
k novému jevu. Statickd hustota energie mezi deskami se zvdtéu-
je nésledkem toku &éstic vychdzejfciho z povrchu pohybujfciho
se zrcadla. V dvourozmérném modelu je moZné tenzor energie a
hybnosti pifesn& vypolitat formou funkci implicitn& z&vislych na
dréze zrcadla /11/. Pokud se systém eventueln® je3t& jednou
stane statickym, stavy &dstic mohou byt definovény v této bu-
douc! oblasti a novy jev miZe byt popsén jako tvogeni gdstic
pohybujfcimi se zrcadly. Tato tvorba &éstic ce vyskytuje dokon-
ce 1 v pfipadé jediného pohybujiciho se zrcadla.

Modely pohybujicich se zrcadel jsou velice uZitelné,
jelikoZ umoZnuj{ nejjednodufsim zpisobem ukdzat, jak miZe byt
stav vakua narusen feometrickymi efekty. V piipadé zekiiveni
prostorogasu dochéz{ k podobnym efektim.

Kosmologie

V astronomii se vyskytujf{ dv& oblasti, ve ktergych je
gravitece natolik silnd, Ze miZe dojit ke stimulaci ddleZitych
kvantovych efektd. Prvni oblast{ je gravita®ni kolaps, druhou
kosmologie big-bangu.

Pionyrskou préci v oblasti kvantovych efektd v kosmolo-
gii provedl koncem Sedesétych let Leonard Parker, ktery ukézal,
%Ze v expandujicim vesmiru dochézi ke tvoreni &éstic, alkoliv
v soudesnych podminkéch je uU¥innost tohoto procesu mizivé /12/.
Pohyb vesmiru zde vyvolévé stejné narufovéni statického vakua,
jeko je tomu v p¥ipad® pohybujicich se zrcadel. Prud3{ pohyb
znamend té% vdt31 rozsah a intenzitu produkce &dstic.

V prib&hu poldtednich stadif kosmologické expanze byla
expanzni rychlost mnohem v&t3{ n5§ expanzni rychlost soulasné.
Ve velmi ranné epoSe, Feknéme {0 s po zaldtku expanze - dlou-
ho predtim, neZ vesmir doséhl relativn& dobfe prostudovgné lep-
tonové éry - byla produkce &éstic patrn® natolik intenzivni,

%Ze m&la podstatny vliv na kosmologickou dynamiku. Naprikled,
pokud byla poldteéni expanze anizotropni /odli&né v ridznych
smérech/, tehdy mohla produkce &dstic tuto anizotropii "smazé-
vat", Dodnes Upln& neobjasn&nym kosmologickym problémem je fakt,
%e soulaeny stav vesmiru /piinejmen3im jeho pozorovené &dsti -
pozn, prekl./ je stavem s vysokou izotropif. Vyskytuji se nézo-
ry, %e tento stav vysoké izotropie lze vysv&tlit prévé zp&tnym

AT




pisobenim kvantovych efektd. Velmi detailni analyzu tohoto
problému provedli sov&tdti astrofyzikové J. B.Zeldovi&, A.A.
Starobinskij a V.N,Lukas /13,14/.

Je dllezité pripomenout, Ze v piipadé zakiiveného prosto-
u k produkci &éstic dochézi vlastn& z prézdného prostoru.
Séstice nejsou produkovény ani n&jekymi zdroji, ani pohybuji-
cimi se povrchy. Samotné zak¥iveni prostorodasu miZe byt zapri-
¥in&no pritomnost{ hmoty, tato hmota v3ak nenf pf{imou pF{&i=-
nou produkce &édstic,

Kosmologické modely ném poskytuji ddleZité "testovaci
cscénéie” pro vypodty kvantového tenzoru napéti /reference
13-16 a nepublikované préce J.S.Dowkera, R.Critcheye, P.C.W,
Daviese a S.A.Fullinga/, Vznik4 zde v&ak mnoZstvi novych
problémi. Vyskytuji se zde matematické &leny s nekonecnem,
které zévisi na zakiiveni{ prostrolasu, prilemZ tyto &leny
nelze "zneZkodnit" prostym vyloudenim nekonedna vyskytujiciho
se jiz v pripadé Minkowského prostoru. Nékteré z té&chto &lend
maji stejnou geometrickou strukturu jeko levé strana Einsteino-
vych rovnic pole, takZe se d4 predpoklédat, Ze t{to ¢leny jed=-
nodufe "renormelizuji™ hodnoty Newtonovy gravitaéni konstanty
nebo Einsteinovy kosmologické konstanty, S jinymi &¢leny se tak=-
to zachdzet nedd a ke svému prizpisobeni vyZaduji uriitou mo=-
difikaci rovnic pole., Navic se zdd, Ze konelnd &ést diference
/a snad té% n&kteréd dalif vyrazy s nekone&nem/ obsahuje dvojznad-
nosti, které zdvisi na metod& vyloudeni nekoneina. Je nepochyb-
né, %e tyto dvojznalnosti a nejasnosti, které Jsou pravdépo-
dobn& vlastni celé teorii, ptredstavuji hlavnf prekdzZku pro po=-
chopen{ v&ci, V z4jmu odstran&nf téchto nejasnosti je nutné
obritit se k zdkladnim principdm mimo kvantovou teorii. Aéko-
liv se vyskytuji rdzné ndzory na to, které principy Je t¥eba
vyuZzit,touto metodou byly ziskény velmi rozumné vyrazy pro
tenzor energie a hybnosti /P.C.W.Davies a S.A.Fulling, nepubli-
kovéno/. Nap¥iklad, je témér zcela urdité, Ze v homogennim
izotropnim vesmiru se nevyskytuje Z4dnd tvorba fotond, alkoliv
v takovém vesmiru je velice pravdépodobnéd nenulové hustota
energie vakua vyvoland zakfivenim prostorodasu.

Serné diry

Gravita¢ni kolaps ném poskytuje vzdcnou prileZitost
pro aplikaci kvantové teorie pole, protoZe v té vzddlené oblas-
ti, ve které miZe byt pozorovatel lokalizovén v praxi, je prosto-
roéas pribliZné plochy. Z tohoto divodu miZe byt asymptotickd
situace popséna v terminech &dstic,

Analyzu tohoto zjevn& velice komplikovaného problému
provedl s dalekoséhlymi disledky Stephen Hawking /17/. Kolaps,
napi{klad sférické hvézdy, naruluje poclédtedni vakuum kvanto-
végo pole a vyvolévd tok &astic z kolabujicfho objektu. Situa-
ce je témér analogickd urychlovanému pozorovateli zndzorn&nému
na obr, 1. Kolem kolabujici hmoty se vytvé¥{ horizont udélosti,
vyckytuje se zde nekoneény rudy posuv z povrchu. V tomto pFipa-
d& B odpovidé vzddlenému /inerciflnimu/ pozorovateli, ktery
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z bezpedné vzdédlenosti sleduje kolaps. Vysledek je stejny.
Pozorovatel zjist{ tok tepelného zérenf vychédzejfci z &erné
diry. Teplota tohoto z&Ffeni absolutn® nezédvisi na detailech
hv&zdy resp. historii jejfho kolapsu, zavisi pouze na hmoté&
hvézdy M prostfednictvim vztahu

he M
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Pondkud sloZit&js{ vyrazy byly odvozeny pro rotujici a
elektricky nabité &erné diry.

Prekvapujici Hawkinglv objev je velkym povzbuzenim pro
celou kvantovou teorii pole v zakfiveném prostorolase. Vytvore=
né t4stice produkuji tok zéreni v asymptotické oblasti, ve kte=-
ré je prostorolas plochy. Tento tok miZe byt relativné .bez
potiZf vysv&tlen jako tok energie vychézejic{ z &erné diry.

Z toho vyplyvd, Ze s klesajici hmotou se musi &erné dira
smritovat. Nicmén&, s klesajici hmotou roste teplota. Eventuel-
né se miZe stét, Ze &ernd dira uplné& zmiz{ v explosivnim zé-
blesku zéreni. Takovy konec v3ak mohl potkat pouze &erné diry
mikroskopické velikosti, které snad byly vytvéfeny v poldtelnich
fédzich big-bangu - &ernéd dira s hmotgu ekvivalentni jedné hmo-
t& sluneéni mé nepatrnou teplotu 10=° K a kvantové efekty jsou
zanedbatelné,

Fakt, Ze &erné diry maji teplotu, naznaluje, Ze tyto objek-

ty se mohou v jistém smyslu nachézet v tepelné rovnovéze. To
znamendé, Ze mohou byt popsédny pomoci termodynamiky /podrobnou
diskusi moZnych souvislost{ mezi fyzikou &ernych d&r a termo-
dynamikou obsahuji &¢lénky J.D.Bekensteina v Phys.Rev.D:

9,3292, 1974 a Phys. Rev. D: 12, 3077, 1975 a S.W.Hawkinga

v Phys.Rev.D: 13,191, 1976 - pozn. piekl./. Primé analogie
zdkond termodynamiky byly aplikovény na Zerné diry dokonce
je%t& pred Hawkingovym objevem /18/. Na zdklad¥ termodynamiky
mohou byt objeveny zcela nové vlastnosti &ernych d&r /19/.
Napriklad se zdd, Ze &erné diry pii vysokych hodnotéch dhlového
momentu resp. elektrického nédboje podléhajf jakémusi termody-
namickému fézovému prechodu. Afkoliv jde jen o predb&Zné nézory,
mnoz{ 1idé vE&r{, Ze Hawkingidv objev ohladuje zaldtek objevi
novych dileZitych souvislostf mezi gravitaci, termodynamikou

a kvantovou teorif, s disledky zasshujicimi daleko mimo oblast
gernych dér,

Nékteré héddanky v8ak zGstdvaji nezodpov&zeny. Co vid{
pozorovatel, ktery padd na &ernou diry? Jakym zpisobem plsobi
zéren{ zpdtn& na Cernou diru, zap¥idinujic jejf smritovéni?

Co se d&je s baryony tvorfcimi kolabujici hvézdu, kterd zjevnd
Uplné mizi? Kde piesné je zéFeni produkovdno?

K zodpové&zeni t&chto hddanek je pot¥ebné znét to, co se
d&je v blizkosti a téZ uvnit¥ &erné diry, kde je zakfiveni
prostoroasu srovnatelné s vlinovou délkou daného zé¥eni a pojem
Céstice ztrdci smysl, NEkteré uZitedné fakty byly ziskdny pomo-
c{ vypo&td /20,21/ tenzoru energie a hybnosti. ACkoliv tyto
vypodty byly dosud kondny pouze v dvourozmérném modelu, zékladni
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vlastnosti Hawkingova procesu tento model odr&z{f.

Vysledky ukazujf, Ze z hlediska soufadnicové soustavy
pozorovatele umist&ného v n&jaké pevné vzddlenosti od centra
hv&zdy hvézda vyhliZ{ jakoby byla jakymsi oblakem statické
negativni energie. Tato hustota energie je n&kdy nazyvéna pola-
rizac{ vakua a pripomind to, k &emu dochéz{ mezi vodivymi des-
kami p¥i Casimirové efektu. Je vyvoléna statickym zakPivenim
prostoru kolem hv&zdy a jeji intenzita prudce kles§ s rostouct
vzdélenosti od stfedu hvézdy. Pokud se hvézda smrituje, na ten-
to oblak se naklddé stdly tok energie. Ve v&t3f vzddlenosti
Je tento tok jedinym p¥isp&vkem k tenzoru nap&t{ a predstavuje
vlastn& ono zéhadné Hawkingovo zéfenf. Tok vychédz{ hlavn& z po-
vrchu, nicmén& z urtité &dsti téZ z nitra hv&zdy. To v3ak nezna-
mend, Ze &dstice se vytvéPejf prév& tam. V této oblasti &édstice
nejsou pif{1i8 dobfe definovény.

KdyZ se hvézda smrdtf pod horizont uddlosti, oblak ne=-
gativni energie miZe proudit do &erné diry, coZ by vyvolalo
pokles hmotnosti i rozmérd této &erné diry. Presny efekt tohoto
Jevu na kolabujici hmotu je v3ak dosud nejasny.

Rozlifeni mezi sloZkami toku a polarizace vakua je v3ak
poné&kud um&lé, JjelikoZ zdvisi pouze na soufadnicové soustavd
pouZité pozorovatelem. Pokud pozorovatel padd na &ernou diru,
situace je zcela odliSnd. V prib&hu svého pddu "proji%di" obla-
kem statické negativni energie, takZe se mu tento oblak nejevi
jeko staticky, ale jeko n&jaky vychdzejici tok negativn{ ener-
gie., V dob&, kdy tento padajici pozorovatel dosdhne horizontu
udélost{, tok negativni energie je stejny co do rozsahu, ale
opa&ny v znaménku ve vztahu k Hawkingovu toku. Tedy, padajici

ozorovatel neuvid{ v&tZinu zareni, které miZe pozorovat jeho
golega nachézejici se v nekonednu. Tato situace se shoduje

s analogickou situaci znézorn&nou na obr, 1. Na tomto obrézku
inercidlni pozorovatel A, ktery, pripomenme si, v Minkowského
prostoru nevidf{ Z4dné &éstice, odpovidé padajicimu pozcrovateli
vetupugicimu do &erné diry.

Kvantovéd pole, kteréd maji pro "vyparovéani" &ernych dé&r
nejvétd{ vyznam, jsou vesm&s nehmotnd /odpovidaji &dsticim,
které nemajf klidovou hmotnost - pozn. prekl./ - jde o pole
elektromagnetické, neutrinové a, coz je pondkud paradoxni, o
samotné gravita®ni pole. Pokud gravitony reéln& existujf,

v pribéhu vyparovéni mohou byt téZ vyzafovény. Vypodty /22/
ukazujf, Ze asi 2 procenta "vypaFovaci" svitivosti budou pFfi-
padat na gravitony, 17 procent na fotony a 8l procent na neutri-
na. V pripad& rotujici &erné diry pod{l gravitont vzristé.
Hawkingdv proces tak vytvé4f{ neobvyklou situaci, ve které jsou
gravitonové procesy co do ulinnosti srovnatelné s procesy
elektromagnetickymi, Spi%e neZ by mély b{;ékvantggg gravita&ni

efekty omezeny na relativn& nezajimavou lu 10 cm, zdé_se,

%o mohou psobit v rozsahu &kél mnohem v&t&ich, Pekn¥me 10~14 cm,

priem? mohou vyvolévat vyrazné zm&ny v chovéni siln& gravitu-
jicich systémd, Takové zmény by m&€ly byt principiéln& pozoro-
vatelné. Naprikled by bylo moigi mérit zmé&ny poloméru dréhy
Zerné minidfry s hmotou asi 10+% g, kterd obihd kolem Slunce.
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Vzrist orbitdlnfho polom&ru by totiZ m&l tyt velice zévisly na
rozsahu ztréty hmoty, zehrnujic v to i ztrétu hmoty vyvolanou
gravitony.

Nové vysledky poslednich pdti let podstatnd zvysily
z4jem o kvantovou teorii gravitace. Vyzkum této oblasti miiZe
pfinést vyznamné pokroky v takovych dosud zdénliv& nesouvise-
jfcich oblastech, jako jsou éerné diry, termodynamika a kosmo-
logie. V pri8tich pé&ti letech lze proto olekédvat velmi zajima-
vé vysledky.

Z anglického originédlu "Quantum field theory in curved
space-time", uvefejn&ného v Nature, 263, No. 5576,
377-380, 1976, se svolenim autora i’ vydavatele pfelo-
Zil Zden&k Urban
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Texty k obrézkim

Obr, 1. Pozorovatel B podléhé rovnomérnému zrychleni, zatimco
A zistévéd v klidu. SvEtelné paprsky prochédzejici polét-
kem soustavy soufadnic, ke kterym se piibliZuje dréha
B, vytvérejl horizont udélosti. Tato oblast prostoro-
gasu je "Cernou dirou" - sv&tlo blfZfic{ se k B v bliz-
kosti horizontu podléhé velkému rudému posuvu vlivem
Dopplerova efektu. Pozorovatel B popisuje stavy &éstic
zgela Jinak, neZ pozorovatel A, ktery vchézi do &erné
dirye.

Obr. 2., Casimirdv efekt. Ve vztahu k okolnfmu vakuu mé prostor
mezi paralelnimi vodivymi deskami negativni energii,
pridemZ tato energie mezi deskami vytv4¥i jekysi rovno-
mErny oblak., Vysledkem je existence elektromagnetickych

fitaZlivych sil mezi deskami a to dokonce i tehdy,
Edyz des nenesou 24dny elektricky néboj a kdyZ se
v dané oblasti nevyskytujf{ Zédné fotony.

KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

Mezi pracovniky Astronomického dstavu CSAV pifibyl novy
lauredt stdtni ceny Klementa Gottwalda. Je jim Ing.Milan Bursa,
Dr.Sc., vedouci{ odd&leni dynamiky slune&ni soustavy. Stétni
cena byla Dr,BurSovi ud&lena za objevné vysledky vyzkumu poli
pfiteZlivosti a tvaru Zem& a M&sice a pPevzal ji 29.dubna 1977
ve Spandlském séle PraZského hradu.

Srdedné blahoprejeme.
Redakéni kruh Kosmickych rozhledd
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Z NASICH PRACOVIST

Dr. J. Siroky prgvedl obséhly prizkum v&domosti z astro-
nomie u %4kd 9. rol. a 2. ro&., gymndzia. P¥ipojeny &lének
p¥ind¥{ informace o prvnim z obou testd a o hlavnich vysledcich.
Je to prvni prizkum znalosti %ékd z astronomie na na3ich 8koléch,
ktery splnuje reprezentativnosti vyb&ru a zpisobem provedeni
podminky objektivn{ statistické informace. Dévé podnéty k za=-
my$leni nejen pokud jde o prifez znalosti %8kd, nybrZ i se zte-
telem k osnovém, ndvaznosti astronomie na Jjiné predm&ty a me=-
todice vyuky.

V na3f{ zemi Jje tradi¥né& Zivy zdjem jak dosp&lych tak
zejména mlédeZe o astronomické poznatky. Diky §s. astronomické
spolelnosti a rozvétvené siti lidovych hv&zddren je u nés
amatérské ¢innost a popularizace astronomie na pomérné& vysoké
Urovni. Se stavem vyjuky astronomie na &koléch vSak nemiZeme
bgt spokojeni, Neni pln& docen&na dlleZitost astronomie pro
v8eobecné vzd&léni a pro vytvéareni v&deckého svEtového nézoru,
Proto se pedagogickéd sekce Cs. astronomické spolenosti soustie=-

uje ve své préci prévé na otdzky vyuky a modernizace osngv

astronomie na zékladnich a stfednich ¥koléch., Vyzkum Dr. Siro-
kého prinés{ radu konkrétnich vysledkd, z nichZ miZe sekce ve
své préci vychdzet. Vzhledem k mezipfedmétové nédvaznosti jde o
sloZitou problematiku . Jist®& nelze chépat préci pedagogické
sekce v této oblasti jako jednordzovou akci, K dosaZeni pozi-
tivnich vysledkd bude t¥eba dlouhodob&js{ trpélivé a soustavné
prédce. Veden{ sekce proto uvitd ndméty g pifipominky k proble=-
matice vyuky astronomie od vSech &leni CAS a pedagogu, ktefi se
o tyto otézky zajimaji,

Korespondenci zasfilejte na adresu

Dr.B.Onderliéka CSc.
Astronomicky ustav PF UJEP
Kotl diskd 2

611 37 Brno

J. Siroky

V&domosti Z8kd z astronomie
1. %8st /zéci 9. ro¥. zDS/

U¢ivo z astronomie je na soudasné zdkladni devitileté
Zkole /ZDS/ obsaZeno z &4sti v ufivu zemdpisu v 6. roéniku,
z &asti v udivu fyzik% v 9. ro¢niku; o vyznamnych osobnostech
/Kopernik, Bruno/ se Zdci ud{ v d&jepisu v 7. ro&niku. Abychom
si ov&rili, jaké jsou skutedné védomosti Z4k8 na konei 9. rodni-
kxu zDS z astronomie, vypracovali jsme didakticky test typu vol=-
né odpovédi, ktery obsahoval jednak test védgmosti /otézky
. 2 a% 17/, jednak dotaznfk, jimZ byly zjistovény zéjmy Zdkd

- 104 -




/otézky &, 1 a 18 a% 26/. Ctend¥e KR nebudeme zdr¥ovat sta-
tistickym zpracovénim vysledkd, které budou uvefejndny na strén-
kdch jingch &asopist, pripadn& sbornikd; nyn{ chceme jen podat
strudnou informaci o tom, které poznatky z astronomie miZeme
povaZovat u néhodn& vybraného vzorku Zékl za zdklad jejich vzd¥-
l4n{ z astronomie. N&které vysledky, ziskané reozborem odpov&di
na otézky v dotaznfiku, byly zpracovény pro &asopis ﬁiée hvézd,

Priizkum se konal ve 3kolnim roce 1975/76 ve 22 t¥idéch
néhodnd vybrangch Zkol okresu Olomouc & obséhl celkem 504 ig-
kd; z toho bylo 246 chlapct /48,8 %/ a 258 divek /51,2 %/. Zé-
k8m byl predloZen formul&¥ testu, o jehoZ zn&ni nebyli predem
informovéni ani uditelé, ani Zdci; test obsahoval 26 poloZek
a k jeho vypracovédni byla urdena doba 20 minut. Test byl ano-
nymni /Z4ci jen ozna¥ili, zda jsou chlapec nebo divka/ya psali
jej _ve druhé polovin& &ervna, kdy Zdéei jiZ byli klasifikovéni,
takZe ve t¥iddch panovala klidné atmosféra. Zéci se nesnaZili
ziskat v&domosti od sousedd a bylo jim také zdirazn&no, Ze
vysledky budou slouzit jen k vyzkumnym udeldm. Otézky testu
v8domosti &, 2 a 3 jsou vybrény z u¥iva d&jepisu, ot. &. 4 a%
7, ddle 13 a% 17 jsou z udiva zem&pisu_/6. rol./ a otdzky &.

8 a% 12 z wdiva fyziky v 9. ro¥niku zDS,

Grafické znézorn&ni vysledkd je na obr. 1l; vy3rafovand
plocha jednotlivych_ sektorovych diagremd s &iselnym ddajem
v procentech znézorpuje relativni &etnost sprédvnych odpovédd{
/¢1isla otézek jsou napséna ve sti¥edu kaZdého diagramu/. Pro
vét31 ndzornost jsou diagremy sefazeny podle podtu sprévnych
odpovédl - v testu byly otézky prirozené serazeny v pofadi 2
az 17.

Jako nejlépe zodpov&zené otézka se ukézala ot.Z.16,
kteréd se ptala na planetu, kterd osihé ne jddle od Slunce. Pla-
netu Pluto uvedlo 345 éékﬁ; odpové&d 16a /10,7 %/ obsahovala
jména dal¥ich planet, zbytek 16b /20,8 %/ pak jsou ?4dné od-
pov3di nebo odpov&di "nevim". Velmi dobfe byla zodpov&zena
také otédzka &.5, kterd se tdzala na priinu zdénlivého denniho
pohybu Slunce po obloze, tj. sti¥f{dé4nf dne a noci. Sprévné& od-
povéd&lo 333 Zdkd, tj. 36,1 % celého souboru. Pritom je zajima-
vé, Ze chlapci odpovédéli sprévné& v 75,6 %, divky jen v 57,0 %.
Odpovédi, které nebyly sprévné, ale vyskytl se v nich pohyb Ze-
m&, jsou oznaleny 5a /13,9 %/, ostatni nesprévné odpovédi,
resp. 24dné, jsou oznadeny 5b /20,0 %/.

T¥etf odpov&di co do usp&Znosti byla odpovéd na ot.
g, 9, kterd zn&la: "Je Uplné zatm&ni Slunce pozorovatelné vidude,
kde Je Slunce nad obzorem, nebo jen na n&kterych mistech zemské-
ho povrchu?" Tato otézka doplnovala ot. &. 8, kterd se tédzala
jak vznikne zatm&nf{ Slunce. /Sprévné odpov&dil na ot. 8 jsou vhak
aZ na devédtém mist¥/. Procento sprévnych odpové&di na ot. &. 9
je snad déno tim, 2e Zéci mohli volit ze dvou alternativnich
odpov&d{ a nemuseli tegy nad formulaci odpov&di pf{li¥ premy¥-
let. Nesprédvnou odpov&d "vZude" /9a/ uvedlo 14,7 % souboru,
zbytek /9b, 19,4 %/ na otdzku neodpové&dél,

Stvrtd v poradi je odpovid na ot. &. 3, kterd zn&la :
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"Cirkev prondsledovela 1idi, kte¥{ zastévali uleni, %e Zem& obi-
hé kolem Slunce. Jedt& vy roce 1600 byl jeden italsky filozof

za toho uleni updlen v Rim¥. Jak se jmenoval?" Polet sprévnych
odpové&di byl 317, tj. 62,9 % /Giordano Bruno/; z chybnych od-
pov&d{ byl nejlast&ji zastoupen Galileo Galilei /3a, 18,4 %/,
Mikuléd Kopernik /3b, 5,0 %/, %Z4dné odpov&di jsou oznaleny 3c.

Otézka &. 13 se tézala na celkovy polet planet slune&ni
soustavy. Sprévnou odpovéd /9 planet/ dalo 280 zékt, chybné
odpov&dl jsou oznaleny l3a /Zéci napsali bud sedm nebo osm pla-
net, vZtZinou zapomn&li asi zapo&itat mezi planety Zemi/, 13b
Jjsou pak vZechny ostatni odpov&di, v&etn¥ Z8dné odpov&di. Tato
otézka pPedchézela ot.&., 14, kterd Zédky vybizela k tomu, aby
vyjmenovali planety, které znaji.

V pofadf iuspéSnosti se na Zestém misté& umistily odpové=-
di na ot. &, 2, kterd zn&la takto: "V ddvnych dobédch 1lidé vé-
¥ili, Ze Zem& je stfedem vesmiru a kolem ni obfhaji vSechna
kosmickd t&lesa. Tento nédzor zastédvala i cirkev. Kdo prvni
ukézal, Ze Zem& obih& kolem Slunce?" O Kopernikovi se Zaci
uéi{ v zemdpise, v déjepise i v oblanské nauce. Proto je vysle=-
dek /54,6 % sprévnych odpov&di/ pon&kud horsf, neZ jsme ole-
kdvali, Zajimavé je, Ze v poltu sprévnych odpovédi u chlapcd
a divek nebyl u této otdzky prakticky Z4dny rozdil. Nespravné
odpové&di /2a - Galilei/, /2b - Bruno/, 2c¢c - ostatni, resp.
#8dné, vietné& odpovédi "nevim".

Na sedmém m{st¥ se umfstila odpov&d na otézku &. 14,
kteréa vybfzela Zéky, aby vyjmenovali planety, které znaji.
VSechny planet¥ vyjmenovalo 263 Zgkd&, z toho 186 zdkd /36,9 %/
je uvedlo v poradf rostouci vzddlenosti od Slunce, N&ktefi zdci,
zrejm& pod vlivem v&decko-fantastické literatury, napsali také
planetu "Transpluto"; odpov&di té&chto Zdk& jsem uznal jako
sprévné jen tehdy, jestliZe vijmenoveli devét skutelné& objeve-
nych planet. Nesprévné, lépe refeno nelplné odpovédi, jsem roz-
d&1il do t¥{ ekupin: l4a - nézvy osmi nebo sedmi planet, 14b =
t¥{ aZ Sesti planet, l4c pak odpovédi, které obsahovaly nézev
jediné nebo Z4dné planety /m&ly sem byt zgiazeny také odpové-
di s nézvy dvou planet, ale tekovéd odpovéd se v celém souboru
nevyskytla/. Na osmém mist® se umistily odpov&di na ot. &. 15,
kterd se ptala na planetu, které obihd nejbliZe Slunci. Je to
prvni odpovéd, kterd ji% nedosdhla 50 % sprévnych odpovidi.
Spréavnou odpov&d:/Merkur/ nepsalo 246 2&k8. Nesprévné jsou
oznadeny: 15a - VenuSe, 15b - Zem&, 15c¢ - Mars a 15d v&echny
ostatni nesprévné odpovédi, vetn& Z4dné odpov&di /20,4 %/.

Oemé otdzka zn&la: "Jak vznikne zatm&ni Slunce?" Vzhledem
k tomu, Ze %28ci v 9. ro&. jsou p¥i formulaci odpov&di pon&kud
neobratni,uznéval jsem jako sprévné i mén& presné odpovédi, ja-
ko nap¥. "MEsic zakryje Slunce", “"Slunce, M&sic a Zem& jsou
v jedné pfimce a k&sic je v novu","M&sic je mezi Zem{ a Slun=-
cem", Nesprdvné odpovédi byly rozd&leny do t¥{ skupin: 8a -
Slunce, Zemd a M&sfc jsou v jedné pifimce /bez poradi t&les a
bez urdeni, Ze M&sic mus{ byt v novu/, 8b - vechna tfi télesa
jsou v jedné rovinéa 8c - v8echny ostatni odpovédi, véetné Zdd-
né, resp. odpovédi "nevim". ACkoliv se tato létka probirala
ve fyzice nedlouho pied psanim testu, je polet sprédvnych odpo-
védi pom&rn& maly.
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Dvanécté otézka doplnovala otdzky &. 10 a 11; tézala
se_na fé4zi, p¥i niZ? miZe nastat zatmé&ni M&sice. Sprévnou odpo-
v&d /épln&k/ napsalo 213 Z4kd, gj. 42,3 %. Celkem 70 z&kd
/13,9 %/ napsalo chybnou odpovid /nov/ - tato odpov&d je ozna-
&ena 12a, Celkem 176 Z&ékd neodpov&d&lo nebo napsalo "nevim",
dal&fich 35 24k uvedlo odpov&di, z nich%Z je zFejmé, Ze jim neni
jaeny pojem "fdze Mé&sice", anebo Ze neznaji ndzvy fézi. VSech-
ny tyto odpov&di Jjsou ozneleny jako 12b,

Sedmd otézka se ptala na datum letnfho slunovratu. Sprév-

né odpové&d&lo 188 Zdkd, vice v3ak bylo t&ch 28k3, kte¥{ na otédz-
ku neodpov&d&li nebo napsali "nevim" /odp. 7b, 45,4 %/; ostatni
chybné odpovédi jsou oznaleny 7a /nejriznéjdfi data z m&sicil
gervna a dervence, ovdem 8 vyjimkou data 21. &ervna. Otdzka
¢. 17 byla posledni otézkou, kterd se tykela glunelni soustavy
a soudasné posledni otdzkou testu vé&domosti. %éci m&li odpové=-
d&t, kterd planeta je nejv&tZf, Sprévnou odpovéd /Jupiter/
napsalo 185 Zékl. Z nespravnych odpovédi{ se na prvnim mist&
objevuje Saturn /17a, 8,9 %/, déle Slunce /!/ /17b, 7,3 %/,
Zem& /17c, 7,3 %/ a ostatni odpovédi, v&etn& "nevim" pek 174
/39,7 %/. Vinu na pomérn& hor3im vysledku mé zfejm& ulebnice
zem&pisu, kde jsou fotografie Jupitera a Saturna, neni vSak
vyslovné napséno, Ze nejvdt31 planetou je Jupiter.

Posledni &tyri otdzky ndsledujf{ takto: na t¥indctém mis-
t& se umistily odpov&di na ot. &. 10 /"Jak vznikne zatmé&ni
M&sice?"/ a na &trnéctém &. 11 /"Je uplné zatmdni M&sice pozo-
rovatelné v3ude, kde je M&sic nad obzorem, nebo jen na n&kte-
rych mistech zemského povrchu?"/. Procento spravnych odpovidi
Je na ob& tyto otézky prakticky stejné, u ot. &. 10 je zaré-
Zejici procento Zékd /1l0Oc, 53,2 %/, kteP’{ na otdzku neodpové-
d8li vibec. Rovné&Z mely polet sprévnych odpov&d{ /prakticky Jjen
&tvrtina souboru/ je na ot. &. 4, kterd se tdzala na vzdé4lenost
Zem& od Slunce. Na otdzku sprévné odpovédélo podstetnd vice
chlaped /32,9 %/ nei dfvek /17,1 %/. Celkem 278 Zékd na
otdzku neodpov&d&lo /4b, 55,2 %/, u zbyvajicich /4a, 20,0 %/
se vyskytly nejrizn&j$1 odpovédi - od 3 tisfic km p¥es polomér
Zem¥ aZ k hodnotém né&kolika miliard km; nékolik Zékd dokonce
napsalo vzddlenost ve sv&telnych rocich. Vzhledem k tomu, Ze
jde o velmi ddleZity udaj, nemiZeme byt s vysledkem spokojeni:
neznaji-li Zéci vzddlenost Zem& od Slunce, nemajl Jjist& ani
zékladni predcstavu o ostatnich vzddlenostech ve sluneéni sou-
stavé., Posledni misto z otdzek testu v&domosti obsadile odpovéd
na ot.8. 6, kteréd se tézala na priéinu stiidéni &ty¥ rolnich
obdobi. Sprévnych odpov&di /sklon zemské osy/ bylo jen 69, tj.
13,7 %. Na otdzku neodpov&d&lo 125 Z28k8 /24,8 %/ a 132 #&kd
/26 2 %/ napsalo bud "ob3hem Zem& kolem Slunce" nebo “"ot&fenim
Zemé kolem Slunce" - tyto odpovEdi nebyly uznény za spravné ,
i kdyZ esnad v n8kterych pifipadech byly dobfe min&ny. Cb&h Ze-
m& kolem Slunce Jje sice pro stffdéni roénich obdobi podminkou
nutnou a udévéd rytmus stridéni, avifak v odpov&dich chyb&la dal-
81 nutnd podminka - sklon zemské osy vzhledem k rovin& ob&hu
Zem& kolem Slunce. Z nesprévnych odpoved{ se dosti fasto vyskyt-
la odpovéd, uddvajic{ jako pri¥inu st¥iddni ro¢nich obdobi
zm&nu vzddlenosti Zemé& od Slunce /12,7 % !/. Ostatnich chybnych
odpovédi 6¢c, vietné& 78dné odpoveédi, bylo 47,4 %.
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Zavéry

/a/ Rozborem odpov&di 28kd 9. ro¥. ZDS se ukdzalo, %e
Zéci maj{ velmi dobré v&domosti o planetéch slunelni soustavy,
Je t¥eba pripomenout, Ze ¥asovy odstup od probirdéni t&chto
poznatkd byl tém&F tPi roky, takZe v&domosti v tomto sm&ru jsou
z¥ejmé trvalého rdzu,

/b/ Poznatky o zatm&ni{ Slunce a M&sice /ulivo fyziky
v 9. ro&./ nejsou na zédané vy¥si; tomuto u€ivu vénuji ulitelé
fyziky asi malou pozornost /probiré se v zavéru roku/, atkoliv
vyznam tohoto udiva, zejména pro vychovu k vé&deckému svétové-
mu nézoru, je bezesporny.

/c/ UEivo o vyznamnych osobnostech /Kopernfk, Galilei,
Bruno/ si Z&ci pom&rn& dobfe pamatugi; vice by vSak mél byt
ve vyuce zdirazn&n vyznam M. Kopernika, zakladatele heliocen=-
trické svétové soustavy.

/d/ Lze predpoklédat, Ze se n&kter{ Z4ci znovu s néktery-
mi partiemi uliva z astronomie v dal¥im studiu znovu setkaj{i;
plati to zejména o Zécich gymnézia. Pro Zéky &tyrletych uleb-
nich obord s maturitou je sice udivo o sluneéni soustavé ve
stévajicim uebnim textu z fyziky zafazeno, ale je oznafeno jako
nepovinné,., Pfesto by je v3ak ulitelé nem&lil vynechévat a tyto
poznatky Z4kGm znovu pFipomenout.

/e/ U¥itelé zem&pisu by m&li vdnovat pozornost jevim
zdénlivé samozfejmym /poldtky roinich obdobi, pri&iny vzniku
ro&nich obdobi/, jekoZ i popisu zdénlivé drdhy Slunce nad ob-
zorem,

/f/ Na v&t¥inu otédzek odpov&d&lo sprévnd vét3{ procento
chlapcl neZ divek. Na vice neZ polovinu otézek odpovédé&lo
sprévn& 107 chlapcd /43,5 %/, ale jen 78 divex /30,2 %/.

/g/ Casopisy pro mlédeZ /ABC, VTM apod./ by m&ly Sast&-

ji pripéZet &lénky s astronomickou a kosmonautickou tématikou
a doplnovat tak védomosti, ziskané ve &kole.

/h/ Velkou prileZitost k roz3freni vidomosti Z4kd ZDS
z astronomie skytaji pionyrské tébory. Prednédka pracovnika
lidové hvézdérny, dopln&né gozorovénim oblohy prenosnym daleko=-
hledem, by pfinesla velky uZitek a prisp&la i k rozvoji prak-
tickych dovednosti u Z&ki,

Obr. 1. Sektorové diagramy, znédzornujfei rozloZeni odpovéd{
na otézky testu védomostf u Zzdkd 9. ro&niku ZDS /1976/
v procentech
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2. G8dst /Zéci 2. ro¥. gymnézia/

V prvnim rodniku gymnézia jsou v udivu fyziky zafazeny
kapitoly Gravita&ni pole /14 h/ a Orientace na obloze a m&¥eni
gasu /8 h/. Abychom zjistili, jaké jsou v&domosti Z4kd z astro-
nomie, piipravili jsme didakticky test, ktery obsahoval 30 oté-
zek z uliva prvniho ronfku a 10 otédzek dotaznikového typu,
JimiZ se zJjidtovaly zdjmy Zékd, ndv8tdvy lidové hvézdérny a pla=-
netédria, préce v zdjmovych krouZcich, vztah Zdkd k vyudovacim
pfedmét&m, getba literatury apod.

Test v&domosti byl typu vicendsobné volby odpov&di /ke
kaZdé otézce byly nabidnuty &ty¥i odpovédi, z nichZ jedna byla
eprévnd/, byl vypracovdn v jedné variant& a byl anonymni
/zéci gen oznadili, zda jde o chlapce nebo o divku/. Sprédvnou
odrov&d vyznalili Z4ci podtrZenim; u otézky &. /9/ byl vyZado-
vén kréatky vypolet, pro n&jZ bylo ve formuléfi vynechéno misto.
Do dotazniku vpisovali %4ci své odpov&di na urdené misto /typ
otdzek s volnou odpovédi/. K vypracovédni testu védomosti i do-
tazniku byla urdena doba 30 minut, coZ bylo uvedeno v pokynech
pro vypracovédni, které byly otiStény na prvni stran& formulé-
Tee

Prizkum jsem uskute&nil ve druhé poloviné mé&sice z&¥d{
#*kolniho roku 1976/77 a obséhl 548 Z8kd& /235 chlapcd a 313
divek/ v 17 t¥iddch sedmi ndhodné vybranych gymnézii Severo-
moravekého kraje. Jeho konédni. povolilo pedagogické odd&leni
odboru Skolstvi Sm KNV v Ostravé. Pro lep3{ orientaci v odpo-
v&dich je budeme nyni oznalovat pismeny A, B, C, D - v plivod-
nim testu takto odpov&di oznaleny nebyly, aby se znesnadnilo
pripadné dorozumivéni mezi Zdky. Zn&ni testu bylo utajeno jak
pred ¥8ky, tak i pred vyudujicimi /létka nebyla tedy se Zéky
predem opakovéna/. ProtoZe na gymnéziu jsou Zécé, kte¥{ byli
pFrijeti z 9. roniku ZDg a Zéci z 8. roéniku ZDS, byly vysled=-
ky zpracovény odd&lend /Zéci z 8., ro¥. m¥li upraveny sled
udebni létky/; samostatné podsoubory byly pii zpracovéni vytvo-
Yeny i pro Zsky z matematickych a %atematicko-fyzikélnieh
t¥1d a pro Z&ky t¥id humanitnich., Zéci t¥{d M, resp. MF, tvg-
?ili 16,6 %, %4ci pPirodové&dnych t¥fd, prijati z 9. rod. ZD
/v dal&im p%ir.-9/ 42,5 %, Z4ci prirodovédnych t¥fd, piijati
z 8., ro¢. 2zDS /prir.-8/ 25,0 % a %dci humanitnich t¥{d 15,9 %
celého couboru., Ve t¥fdéch M, MF prevlddali chlapei /63,7 %/,
ve t¥{déch humanitnich pak vyrazné& divky /82,8 %/, afkoliv
i ve t?idéch pr*ir.-9 a p¥*ir.-8 byla v&t3ina divek /55,8 % a
56,9 %/.

Podrobny rozbor odpov&di by vyZadoval hodn& mista, rov-
né% i statistické zpracovéni testu; proto z&jemce odkazujeme na
publikace, v nichZ budou tyto udaje oaiétény /Acta _Univ, Palack.
Olom., Matematiks a fyzika ve ¥kole, Ri%e hv&zd/. Ctené¥e KR
chceme informcvat o po¥tu sprévnych odpov&df, proto jsme
vysledky testu védomost{ sestavili godle klesajiciho procenta
po&tu spravnych odpov&di /obr. 1/. Cisla otézek jsou napséna
v goleéku uprost¥ed kazdého sektorového diagramu, sprévné odpo-
véd je oznadena pismenem a je3t& plripsédna relativni Eetnost
eprévnych odpov&di v procentech. V textu jiZ tyto uddaje nebu-
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deme opakovat. Je samozfejmé, Ze v didaktickém testu byly
otézky setazeny v poradi /1/ aZ /30/.

Na prvnich p&ti mistech se umfstily odpov&di_na otézky
v tomto poradi /v zévorce je uvedena sprévnd odpov&d/:

1. /6/ Kterd z deviti z ch planet obfhd v nejvét3i vzdédle-
nosti od Slunce? /D = Pluto

2. /5/ Kolem Slunce obfhé dev&t velkych planet., Kterd obihé
nejbliZe Slunci? /C = Merkur/

3. /15/ Cirkev tvrd& potlafovala heliocentricky nézor a jedt&
v r. 1600 byl pro tento nézor v Rim& upélen jeden Jjeho
zasténce. Jak se jmenoval? /D = Giordano Bruno/

4, /24/ Je znémo, Ze vét3ina planet mé svou soustavu m&sicd.
Kterd z nédsledujicich planet m& nejv&tZ{ poldet m&sici? /C =
Jupiter/

5. /7/ Které planeta sluneini soustavy Jje nejv&t¥i? /B = Jupiter/

Vidime, Ze aZ na ot. /15/, které je historického rézu,
e otédzky tykaji sluneéni soustavy. Sprévné odgovédélo na tyto
otézky vice neZ (0 % souboru Z8kd. Na ¥estém aZ desdtém mist&
se umistily tyto otézky:

6. /2/ Um&lé druZice byla vypudt&na z povrchu Zem& ve,sméru
rovnob&Zném se zemskym povrchem rycglosti 10 km s ~. Po
jaké drdze se bude druZice pohybovat? /Odpor vzduchu neuva-
Zujte!/ /B = po elipse/

7. /10/ Jaky thel sviré rovina zemské drshy /tJ. rovina eklip-
tiky/ s rovinou svétového rovniku? /A = 23

8. /22/Cc jsou meteory? /A = ¥éstice mez1p1anetérni l4tky,
rozzhavené v atmosfére Zemé&/

. 9. /4/ Slunce je centrélnim tdlesem slunedni sougtavy. V jaké
vzddlenosti od Slunce obihé Zem&? /B = 150.10

10. /26/ Jaké podminky musi byt eplniny, aby nastalo zatm&ni
M3sfce? /B = M&sic musi byt v Gplnku a na spojnici st¥edd
Slunce a Zemé&/

Poznémka: PFi odpov&di na ot. /26/ byli v nevyhod& Zéci
trid piir.-s kteri se ufivo o zatm&ni, probirané ve fyzice

v 9. roéniku ’zDS neudili; presto v&ak bylo u nich 46,7 % sprév-

nych odpovédi., Tato poznémka se vztahuje i na otézku Y2/

Na Jjedendctém aZ patndctém mist& se umfstily odpovédi
na tyto otdzky testu védomosti:

11. /21/ Kolem Slunce obihd krom® deviti velkych planet zna&ny

poéet té&les, zvanych planetky. Ve které cblasti sluneéni sousta-

vy je =oustiedéno nejvice planetek? /C = pohybuji{ se mezi dré-

hami Marsu a Jupitere/

12. /23/ Co jsou komety? /C = t&lesa, obfhejfic{i kolem Slunce po
velmi protéhlych dréhéch/

13. /14/ Ve stfedovéku penoval nédzor, Ze Zem& je cstiedem vesmi-
ru & kolem nf obfhejf hvézdy, plenety i Slunce. Tento geo-
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14.

15.

centricky nézor, podporovany cirkvi, byl nahrazen aZ v 16.
stolet{ nézorem heliocentrickym. Jak se jmenoval astronom,
ktery jako prvni vyslovil heliocentricky nézor? /A = Miku-

145 Kopernik/
/8/ Planety se pohybujf kolem Slunce po eliptickych drahéch.
Ve kterém bod® dréhy mé planeta nejvdt¥f rychlost? /A =
v bod& nejbli%8fim Slunci - v perihéliu/
/28/ Za jak dlouho dosp&je sv&tlo ze Slunce na Zemi? /C =
za 8 minut/

S vyjimkou ot. /28/ p¥eséhl u prvnich &trndcti otézek

podet sprévnych odpov&di 50 %. MiZeme proto povaZovat tyto vys-
ledky za uspokojivé; n&které otdzky se ani v l. ro¥. gymndzia
neprobirejl a Z4ci si je pamatuji jedt& ze zdkladni 8Skoly, takZe
v&domosti v tomto sm¥ru jsou trvalého rézu,

Na Sestnéctém a? dvacétém mistd jsou odpovédi na tyto

otézky:

16.

17.

18.

19.

20.

/13/ &im je zplsobeno st¥idéni &ty¥ roinich obdobi na Zemi?
/D = sklonem zemsgké osy vzhledem k rovin& ob&Zné dréhy Ze-
m&/

/27/ Nastane-li zatméni M&sice, kde na zemském povrchu

je lze pozorovat? /A = v3ude, kde je M&sic prév¥ nad obzo-
rem/

/12/ Ur&itého dne vrcholf Slunce v mist® na 50° severni
zemdpisné 3i¥ky ve vyice 50° nad obzorem. V jeké vy3ce vrcho=-
1f Slunce téhoZ dne v mist® na 60° severnf zemdpisné &{¥ky?
/A = 409/

/25/ U které z nésledujicich planet nebyly m&sice objeveny?
/A = Venuse/

/30/ Jaké je povrchovéd teplota Slunce? /B = 6000 K/

Poznémka: Otdzka &. 30 neni obsahem uliva fyzikg v 1., rod=-

niku gymnédzia. Pfegto polet sprévnych odpovdd{ je pot¥sitelny
/lep8iho vysledku dosghli chlapci - 45,9 %, zatimco divky jen

31,

por
21.

22,

23.

24,

6 %, Zéci t¥{d M, MF odpov&d&li sprévné& v 49,5 %/.
Na 21, aZ 25. mist& se umistily odpov&di na otézky v tomto
adi:
/20/ Hv&zda mé deklinaci +10%. Jaké je jejf uhlové vzddle-
nost od severnfiho sv&tového polu? /D = 80°/
/16/ Pozorovatel zjistil, Ze urditd hvézda pro3la poledni-
kem p*i horni kulminaci ve vyZce 80° nad severnim obzorem,
pfi dolni kulminaci byla prévé na obzoru. V jaké vysce nead
obzorem je pro dané/pozorovaci misto Polédrka /severni sv&-
tovy pol/? /B = 40°
/17/ V jaké vySce nad obzorem je Poldrka pro mfsta na T0°
severni zem&pisné ¥iF¥ky? /A = 709/
/3/ Umél? druZici byla v blfzkosti Zem® ud&lena rychlost
12 km s~!. Co se stane s druZzici? /C = vzddll se od Zem& a
bude obfhat kolem Slunce/
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25. /18/ Casovy interval mezi okam¥ikem prichodu Slunce mist-
nim polednikem a okamZikem mistnfho poledne se v prib&hu
roku ménf a je vyjddfen &asovou rovnici. Co je p¥i&inou
tohoto jevu? /D = nerovnom&rny pohyb Zem& v disledku
excentricity zemské dréhy/

Poznémka: K odpov&di na ot. /18/ je tfeba poznamenat,
Ze na prib&hu &asové rovnice se podstatnd pod{l{ i sklon zem-
ské osy. V ulebnici fyziky pro 1. rod. gymndzia jsou uvedeny
obg& pfiéing, v&tE{ pozornost je v3ak vénovéna nerovnomdrnému
pohybu Zemé, jehoZ vliv na vznik &asové rovnice je pro Zéky
pochopitelnéjsi,

Na poslednich p&ti mfstech /tj. v poradi 26. a¥ 30./
se umistily odpov&di na tyto otézky:

26. /11/ V jeké vysce nad obzorem vrcholf Slunce v na¥i zem&-
pisné 3i¥ce /50° severni zemdpisné ¥i¥ky/ v den jarni
rovnodennosti? /B = 40°/

27. /1/ Gravitaéni zrychlenf p¥i povrchu Zem& je g, polomdr
Zemé je Rg. Jak velké je gravitaini zrychleni ve vy&ce
h = 2z nag povrchem Zem&, tj. ve vzdélenosti 2 Rz od stie-
du Zemd? /D = g/4 /

28, /19/ Ko¥ice leZ{ o 8° na vychod ﬁd Plzn&, V Plzni vrcholil
urditého dne Slunce piesn¥ ve 1270W1N stiedoevropského &a-
su. V jakgu dobu vrcholi téhoZ dre Slunce v Ko¥icich?

/B = v 112 28min/

29. /9/ Planetka mé velkou poloosu dréhy 3 astronomické jed-
notky /tj. tfikrét v&t31 neZ je velkd poloosa dréhy Zem&/.
Jeké je pribliZn¥& jeji ob&znd doba? /Vypolt&te pomoci
3. Keplerova zékona./ /C = 5 rokd/

30. /29/ Kolikré4t je pribliZn& primér Slunce v&t¥1 neZ je pri-
mér Zem&? /A = stokrét/

Poslednich p&t jmenovanych otézek nedoséhlo ani 20 %
sprévnych odpové&di{, dvé z nich dokonce mén& neZ 10 %. Na ot.
/9/ byl vyiadovén vypolet, ot. /29/ neni piimo obsahem uéiva
v 1. rodniku gymnédzia; na maly podet sprévnych odpovédi na ot.
/29/ mé z¥ejm& vliv formulace textu v uebnici zemépisu pro
6. rol., ZDS jek Jjsme na Bg JjiZ upozornili ve &lénku o védo-
mostech zdkd 9. roé¢niku ZDS.

Pfi estatistickém zpracovéni testu v&domosti byl kaZdé-
mu Z8ku pridélen za kaZdou sprévnou odpovéd jeden bod, bodovy
zisk Jjednoho Zdka je oznaden x. Pro cely_soubor vyZel aritme-
ticky prim&r X = 14,020 bodu, variance s< = 19,084 a stan-_
dardni odchylka s = 4,369. Vﬁsledek 1ze poklédat za uspokoji-
vy, nebot aritmeticky primér dosahuje 47 % varia&ni &ire
30 bodd. Standardni odchylka je pomérné& mald, tvoX{ 14,5 %
variadni %#{fe. Pro reliabilitu testu vy&la hodnota R = 0,71,
tak?e test miZeme poklédat za dostate®n& spolehlivy. Dédle byly
zkoumény korelace mezi jednotlivymi otszkami tegtu védomosti,
korelace mezi otdzkami testu vEdomost{ a odpov&dmi v dotazni=-
ku, mezi znémkou z fyziky na vyroénim vysvé&dleni a vysledky

=113 -




testu, byla vypoltena Sikmost i Spidatost, jakoZ i senzibi=-
lita testu, které je déna hodnotami bodov&-biseridlnich koe=-
ficientd korelace mezi odpovédi na danou otézku a vysledkem
testu. Tyto udaje v3ak prekraduji rémec tohoto &lénku.

Zévéry:

/a/ Chlapci doséhli u v3ech otédzek testu v&domost{
lepsich vysledkd neZ divky /igh = 16,468, Xxp = 12,182 bodu/.
Testem dobré shody bylo zjisténo, Ze pro rozd&leni &etnosti
miZeme u t&chto obou dfl¢ich podsoubord pFijmout hypotézu o
normédlnim rozd&leni detnosti.,

/b/ Nejlep&ich vysledkd dosdhli Z¥4ci t¥{d M, MF /x =
16,231/, pak ndsledujf Zéci p¥ir.-9 /x = 14,275/, Zéeci t¥id
prir.-8 /X = 13,818/ a nejmén& usp&3ni byli Zdci_ve tifddch
humenitnich, kte¥f dogéhli nejmens{ po¥et bodd /x = 11,345/,

Je to prirozené, nebot jejich z&jmy jsou orientovény jinym
smérem,

/c/ Zéci prijati na gymndzium z osmych rodnikd ZDS
prokézali prakticky stejné védomosti jako Zéci, prijati
z devatych ro&nikd zDS.

/d/ MiZeme predpoklédat, Ze dobrou pfedetavu o planetéch
slune&ni soustavy a o jejich rozmérech maji ti Zéci, ktei{ od-
pov&d¥li sprévnd na ot. /5/, /6/ a /T/. Téchto Zékd je 334,
tj. 60,9 % soutoru. Na tyto otdzky odpov&d&ly sprévn& praktic-
ky t¥i &tvrtiny chlaped /74,9 %/,8le jen polovina divek /50,5 %/.

/e/ 0 malych tdlesech ve slune&ni soustavé, tj. otdzky
/21/, /22/ a /23/, mé dobry prehled jen 27,2%%ék& - u Zékd
ti{d M, MF to bylo v8ak 41,8 %. Mezi chlapci a divkemi je vel=-
Xy rozdfl: na dané tii otdzky odpov&d&lo sprévné 45,5 % chlap=-
cd, ale jen 13,4 % divek.

/f/ Korelace mezi znémkou z fyziky na vyrodnim vysvéd-
¢eni v 1. roéniku gymndzia a vysledkem testu védomosti z astro=-
nomie Jje velmi nizkd: u chlapecké &4sti souboru mé koreladni
koeficient hodnotu 0,274, u dive{ Césti jen 0,171; jde tedy
jen o slabou korelaci. Je zFejmé, Ze v&domosti Zdkl z astro-
nomie nem2ji na klasifikaci z fyziky tém&F Z4dny vliv,

Obr. 1. Sektorové diagramy, zndzornujicf{ relativnf Zetnosti
sprévnych odpovédi /v procentech/ na otdézky testu
védomosti u 24k8 2. rodniku gymnédzia /1976/77/

/Dokon&ent pri¥td/
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Préce publikované v Bulletinu &s. astronomickych ustavi
Vol. 28 /1977/, No 3

Fotoelektrickd fotometrie na observatoii Hvar
II. Pr¥istrojové vybaveni, metoda zpracovéni, barevny systém
a extinkce
P. Harmanec, J,Grygar, J.Horn, P.Koubsky, S.K¥{%#, F.Zdérsky,
Astron, ustav CSAV, Ondfejov
P.Mayer, Katedra astron. a astrofyziky, MFF UK, Praha
Z.Ivanovic, K.Pavlovski, Hvar Observatory, Jugoslévie

V préci se definuje instrumentdlni systém UBV stejn&
jeko barevné a extink&ni koeficienty. Vychézi se z pozorovéni
uskute&ndnych v létech 1972-5. Strucn& je popséna technika
po;orgvéni a po&italovy program pro redukce fotometrickych
méreni,

- pan -

Hmotnosti diskovych galaxif a jejich pomér hmota-svitivost

B.Basu, Calcutta University, Calcutta, India
A.K.Roy, Anuva Sengupta, Jadavpur University, Calcutta, India

Re%enim dvourozmérnych rovnic dynamiky plynd Jje vyraz
pro vlny hustoty, ktery zdvisi na n&kolika galektickych para-
metrech. Autofi na zéklad% obdrZenych vztah uréi}i hmotnosti
galexif{ NGC 2%93 /1,24,10 1o /, NGC 5005 /2,21.10'1® / a NGC
5055 /1,59.10°-@ /. ObdrZené hodnoty jsou v&t3{ ne% vysledky,

ziskané jinymi metodemi.

Zmé&ny svételné k¥ivky a perioda zékrytové proménné AH Vir
G.A.Bakos, Univ. of Waterloo, Waterloo, Kanada

Svételnd kiivka byla ziskéna na zdkladé& pozorovéni
s pomoc{ #lutého a modrého filtru. Byly zjistény znaéné zmé-
ny jasnosti v dob& mexima & minima kTFivky. Ukdzglo se rovndi,

Ze perioda roste nelineérné,

Zmény &etnostniho rozd&leni skupin slune&nich skvrn podle jejich
velikosti v prib&hu ll-letého cyklu
M. Kopecky, Astron. ustav CSAV, OndPejov

Ve studovaném obdobf let 1914 - 1964 je pribdh zmény
getnostniho rozd&leni skupin podle jejich velikosti v ridznycn
1ll-letych cyklech ponékud ridzny. Prevlddajici charakter t&chto
zm&n je takovy, Ze v obdobi maxima 1ll-letého cyklu se zmenduje
relativn{ poée{ malych skupin skvrn a vzristd relativni podet
velkych skupin skvrn a v nich relativni polet abnormélnd vel-

kych skupin skvrn,
- aut -
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Automaticky komparétor pro m&¥eni malych posuvi spektrélnich
gar

P. Macék, Astron. ustav CSAV, Ond¥ejov

V &lénku je strudnd popsén pristroj umoZnujici rychlé
automatické prom&fovéni spektrogramd pro urleni longitudindl-
ni komponenty magnetického pole resp. relativnich radiélnich
rychlost{, P¥istroj je uréen pro zpracovéni spektrogramd po-
Pizenych slunednim horizontdlnim dalekohledem. Data jsou auto=-
meticky zaznamendvéna na dé&rnou pésku pro pozdé&jsi zpracovéni
potitadem, PFi testovéni pristroje bylo urdeno zakiiveni
spektrdlnich &ar v okoli &4ry Ha ve 4. Féddu spektra,.

- gut =

Sekulérni pohyb st¥ednf{ délky a perigea Mé&sice, zpusobeny
poruchami gravita&nich poll Zem&, M&sfce a Slunce

M. Bur3a, Astron. ustav SAV, Praha

Autor odvozuje vzorce pro sekuldrni &leny v rozvoji
pro st¥edmidélku a argument perigea M&sice. Teserdlni a sekto-
ridln{ harmoniky zemského gravita&niho pole nemaji na ryze
sekulérni zm&ny vliv,., V piipad& gravitaéniho pole M&sice je
situace jind.
- pan -

vy§§y meteord odvozené z rychlost{i pohasindni 18 000 &elnych
ozvén

B.A.McIntosh, National Research Council of Canada
M. Simek, Astron. ustav CSAV, Ond¥ejov

Préca je zeloZend na analyze kanadského materidlu ra-
darovych zdznamov meteorov. Z poklesu amplitud ozvien charak-
terizujiceho difuzny koeficient urduju autori atmosférické
vysky meteorov a 3tatistické varidcie vySok v zdvislosti od
rBznej kombindcie pdsobiacich efektov. V zhode s inymi vysled-
kemi vychédza autorcm strednéd vyfka 93 km. Autori detailne
analyzovali priebeh zmien atmosférickych vy&ok meteorov od vys-
ky apexu a od lineérnej hustoty elektronov a odvodili patri&-
né grafické zdvislosti,

- Haj =
Vlastnosti antény ondFejovského meteorického radaru
V. Novotny, Astron. ustav 8SAV, Ondfejov

V prédci se studuje vliv zemského povrchu ne smérovou
charakteristiku antén meteorického radiolokétoru. Tato charak-
teristika m& dva laloky: Hlavni pro elevaci € = 49,59, vedlej-
8{ pro € = 17,50

- pan -

Rota&ni teplota molekul CO v modelu fakule
R.C.Dubey, B.M.Tripathi, Uttar Pradesh State Observatory,
Naini Tal, India

Uvedend teplota se podftala pro t¥i modely fekule.
Porovnéni s pozorovédnimi vysvétluje pozorovanou rota&ni teplo-

tu,.
-pan-
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Préce publikované v Bulletinu &s. astronomickych iustavi
Vol. 28, No 4
Rotaéni a turbulentni pohyby ve vytrysku z 1. zdF{ 1961

V.Ruzdjak, Institute of Ph%sics, Univ. Zegreb
J. Kleczek, Astron. ustav CSAV, Ondiejov

Autori zkoumaji spektrum a profily &ar tohoto utvaru
na Slunci, Spektrum lze vysv&tlit, budeme-li pfedpoklédat
rotadn{ pohyb s rychlostmi 100 - 200 km/s na okraji vytrysku.

- pan =

Profily spektrélnich éar slunednich spikulf
V.Ru?djaek, Institute of Physies, Univ. Zagreb

Autor poéital profily &ar rozd$ifenych v disledku te-
pelnych, mikroturbulentnich a rotagnich pohybd a své vysledky
porovnéval s pozorovénimi,

- pan =

Statistické studium dasové Pady Call flokulf a fad rédiovych
tokd b&hem 20. cyklu sluneéni aktivity

M.Karlicky, Astron. ustav CSAV, Ond¥ejov

Tato préce Jje pokusem svédzat vyvoj statistickych cha=-
rakteristik 20, cyklu slunedni sktivity /vykonovych spekter,
autokoreladnich krivek, k¥fZové korelace, kifZovych spekter/
8 makroprojevy jeho vyvoje, s presouvénim aktivnich délek,

s meximy a depresemi aktivity.
- aut =

Profily &ar vznikajicich v expandujicich a vzdalujicich se
filamentech protuberance

T.Ciurla, B, Rompoldt, Astron, Observatory, Univ, Wroclaw

Pro opticky tenké filamety protuberanci se.poéitaly
profily &&ry Ha . Autofi predpoklédeli, Ze filamenty maji
tvar vdlce nebo vélcové vrstvy,., Predpoklédalo se, %e na fila-
mentu dochéz{i k rozptylu slunedniho zé¥end,

K otézce urdovéni Loveho konstanty pomoci pozorovéni umZlych
druZic

J. Kostelecky, vl geodézie, topografie a kartografie v Praze

Pri urlovédni vlivu slapovych sil na um&lé druZice
Je nutné re¥it vn&js{ Dirichletovu ulohu. Je moZné, Ze sfé-
rické nahrazeni Zem& nebude pfi preenych pozorovédnich dosta-
te¢né, JelikoZ Zem& pripomind vice rotadni elipsoid neZ sféru,
je provedeno Fefenf pro rota¥ni elipsoid.
- aut -
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Variace zemské rotace zpisobované sektoridlnimi a teserélnf-
mi harmonikami

M. Bura, Astron. ustav CSAV, Praha

Zkoumaj{ se variace rota&ni rychlosti zpisobované
gtyfmi &leny v rozvoji potencidlu Zemé&,
- pan -

Pristroj pro mé&reni toku neutrond na baldnech

J. Dubinsky, K.Kudela, Gstav exper. fyziky SAV, Ko8ice
Ju.E.Jefimov, Ju.A.Cidikaeljuk, Instit. t¥or. fiziki, Leningrad
L.Michael%, Elektrotechnické fakulta, Kodice

T.VaSek, Ustav nukleérni techniky, P%emyéleni

V préci se popisuje pfistroj pro m&Feni celkového toku
neutrond od “"tepelnych" energii do 1 MeV a pro odhad energe-
tického spektra v oblasti 1 - 10 MeV. P¥istrojem se méfilo
v atmosfére a byl umist&n na vyZkovych balonech,

———— - pan -

Fotometrie zatméni umélych druZic Zemé& pozorovanych in situ
/2. Bést/

L. NeuZil, I.Zacharov, Astron. ustav CSAV, Ondfejov

Vysledky mé&feni zatméni druZice provdd&nd ve dvou
spektrdlnich oborech s paluby INTERKOSMOSU 7 jsou v dobré
shod® s m&Fenfmi z prvni ¢d4sti této préce. Tvar polostinu
se neshoduje s teoretickymi predpoklady o vlivu vysoké absor-
bujfct vrstvy s b&Zn& prijimanymi parametry. 3

Poznémka k rychlym oscilacim sluneéni rotace, které nalezl
Cistakov

R.Antilla, J.Tuominen, Observatory and Astrophys. Laboratory,
Univ, Helsinki

Auto?i ukazuji, Ze tyto rychlé oscilace pravdépodobné
souvisejf se sklonem osy Slunce k ekliptice.

NOVE KNIHY

Milen Codr: Vesmir dokordn. Vyd. Albatros, Praha 1976,
293 str.,cena 73 Ké&s

V letodnim roce uplyne prévé dvacet let od vypuSténi
prvnf um&lé druZice Zem#. Za tuto dobu bylo uskute&néno ne-
preberné mnoZstvi unikdtnich experimentd - a bylo © nich na-
pséno nepieberné mnoZstvi &l4nkd & knih. V zahranié{i to byly
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¢asto velmi reprezentativnf knihy zapln&né barevnymi fotogra-
fiemi, nad kterymi se kosmonautickym fanou¥kim tajil dech. I
kdy2 deskoslovensko se od roku 1969 aktivnd podil{ na kosmic=-
kém vyzkumu, podobnéd publikace u nés dosud chyb&la,

Kniha znémého kosmonautického televiznfiho komentdtora
a 3éfredaktora Kv&td dr. M. Codra /recensované ing.B.RiZi&kou/
tuto mezeru do zna&né miry vyplnuje - dobrou tFetinu tvori
vdt&inou barevné a kvalitnf /!/ fotografie. A to nejen pie-
vzaté od zahraniénich agentur, ale i porizené b&hem &astych
autorovych nédvdtdv ve Hvézdném m&stelku a v bytech kosmonau-
td., Toto bohaté obrazové vybaveni zplsobilo ov3em i pom&rné&
vysokou cenu knihy.

Zajimavé je, Ze kniha byla vydéna ve spoluprdci &eské-
ho nakladatelstvi Albatros v Praze a slovenského nakladatel-
stvi Mladé letd v Bratislavd a existuje proto v &eské i slo=-
venské mutaci. Autor rozd&lil knihu do sedmi kapitol, pfi=-
¢emZ hlavni pozornost je v&novédna letlm kosmonautd kolem Ze-
m& a na M8sic. Prvn{ kapitola strun& informuje o moZnostech
praktickych aplikac{ kosmonautiky a o na3f ulasti v programu
Interkosmos. Druhd a tfetf{ kapitola je vénovéna prvnim letdm
kosmickych lodi s posédkou a vyvoji druZicové stanice Saljut.
Autor zde bohat#& vyuZil svych oficié%nich i soukromych rozho-
vord s Padou sovétskych kosmonautl. Ctvrtd kapitola pojednévé
o expedicich Apollo na Mésic, pétéd o prizkumu Mésice automaty.
Meziplanetérnimi lety se autor zabyvé v kapitole Sesté, v pos-
ledni pak "nejnov&j8imi" kosmonautickymi uddlostmi - letem
druzicové stanice Skylab, pripravami spole&ného letu Sojuz -
- Apollo, sondami k Jupiteru atd., Zde se bohuZel pln& proje=-
vila chronické nepruZnogt nasi polygrafie = rukopis byl ukon-
&en v roce 1973, v doplncich jsou zachyceny uddlosti do ledna
1975 /takZe o letu Sojuz - Apollo v &ervenci 1975 se hovori

v budoucim &ase .../

Kniha je pséna poutav& a poddvd zajimavy prifez nejddle-

?1t&j8{mi uddlostmi "zlatych let" kosmonautiky. Séhnou po ni
jist& nejen mlad{ &tendri, kterym je urdena /od 13 let/, ale
i "d¥{ve narozeni", kter{ zaddtky kosmonautiky pamatuji.

P. Léla

Tadeds Héjek z H4jku, 1525 - 1600. Universita Karlova, Praha
1976. 38 stran, cena K&s 11,-

Sbornik obsahuje celkem 6 referét, které byly pired-
neseny na konferenci o vyznamu v&deckého éila TadeéSe Héjka

z Héjku, usporédané matematicko-fyzikdlnf{ fakultou University
Karlovy v praZském Karolinu dne 16. ledna 1975. Jsou to refe-
rédty: FrantiSek Fabian: Vyznam T.H. z H. pro evropskou v&du
druhé poloviny 16. stoletf; Ji¥{ Boudka: Vyznamny Zesky ule-
nec T.H. z H,; Radovan Hendrych: T.H. z H. jako botanik;
Ladislav Nikl{&ek: H, jako léka¥ a protomedik Krélovstvi
geského; Vladimir Guth: T.H. z H. jako astronom; Vladimir
Vanysek: T.H. z H, a velkd kometa z roku 1577. Velkou pred=-
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nost{ tohoto sborniku tedy je, Ze pifiné3{ mnohostranny pohled
na d1lo na&f vedouci v&decké osobnosti druhé poloviny Sest-
néctého v&ku, Hodnoceni Hédjka jako astronoma Jje tu podéno

v obou p¥ispdvcich tykajicich se tohoto tématu velmi precis-
né se zretelnym vystiZenim t&ch prvkd, které v H4jkové dile
byly nejvyznamn&jsf{, Stejn& tak je t¥eba uvitat &lénky hodno-
tici &innost Héjka jako botanika a lékafej; stalo se tak vlast-
n& v tomto rozsahu v na3f{ nov&jsi literatufe poprvé,

Presto v3ak prdvé rozsah sborniku je tim, nad &im je
tieba se pozastavit. Je skute&né& treba litovat, Ze cely sbor-
nik setrval na krajni strudnosti, P¥fleZitost k publikaci
podobného sborniku se nebude brzy opakovat a ve srovnéni s tim,
jaké pozornost byla v literatule v&novédna jinym osobnostem
16. a 17. stoletf, tedy stdle Taded3i Héjkovi vzhledem k jeho
vyznamu zUstévéme mnoho dluZni,

Z. Horsky

Ruth Breitsohlové - Klepserovéd: Heilig ist mir die Wahreit =
Johannes Kepler. Aus dem Nachlass herausgegeben von Martha

List. Kreuz Verlag, Stuttgart - Berlin. C 1976. 119 stran,
43 obrézkl.Cena neudéna.

Ceského zdjemce o astronomii jist® bude vidy zajimat
i nov® vznikajic{ literatura o nejvyznemn&jdim cizim astrono-
movi, ktery dosud v Cechdch pracoval - o Janu Keplerovi. Tim
spife jej zaujme kniha, jakd pod tymZ ndzvem "Posvatn&j&i je
mi pravda®™ jiz jednou éesky o Janu Keplerovi vy%la. Shoda Je
v8ak pouze néhodné, &esky prfekladatel tak pfed lety zménil
titul Saileho roménu o Keplerovi a nenf ostatné& divu, Ze ten-
to fascinujic{ Keplerldv vyrok upoutal i dal¥fi autorku, aby
Jej nadepsala nad svou knihu o Keplerovi,

Recensovand kniha vlastné predstavuje torso. Autorka,
spoluzakladatelka vydavatelstvi Kreuz, zemPela d¥ive, neZ
statila dokondit préci, k niZ si vice let sbirala materiédl,

0 uspofdddni tohoto materidélu k tisku a o obrazovou ¥ést se
postarala pi Martha Listové, znémé& pracovnice Keplerovy komi=-
se pii Bavorské akademii véd.

Na tom, Ze kniha vySla v dané nehotové podob&, jisté&
spoluptisobil vztah autorky k vydavatelstvi, které knihu publi-
kovalo, Presto v3ak snad prévé torsélni podoba Je uréitou

fednosti: vydavatelka shrnula materidl pod_ &tyri zéhlavi:

ivotni cesta - Clovdk - Pracovni metoda - Zivotni dflo. Sem
jsou soust¥ed&ny jednak autoriiny krdtké texty, jeZ maji cha=-
rekter zasvécenych poznémek &i drobnych apergu k jednotlivym
problémim, jednek v prekladu vypisky z Keplerovych spisid a
korespondence, které se k t&mto problémim vztahuji., Nejzaji-
mavdjdi je v tomto ohledu posledni usek, .zahrnujici i kapitol-
ky "Pojem sfily u Keplera", Kepler jako filosof a Kepleruv
vztah k dogmatu,
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KniZka Jje doplnéna strudnou chronologickou tabulkou
Keplerova Zivota a znain& podrobnym soupisem pramend.

Z. Horsky

REDAKCI DOSLO

Méme Spatnou adresu

V minulych tydnech zaujala astronomickou vefejnost
zpréva o velmi vyznamném objevu v na3i slunedni soustavé -
o objevu prstencd obklopujicih planetu Uran.

Jist® je velmi pozoruhodné,kdy? v dob& ob¥ich dalekohledd

a velmi sloZitych pozorovacich technik se podaifi n&co dile-
#itého nalézt jednoduchou technikou fotoelektrické fotometrie
relativnd v nad3f t&sné blizkosti. Podle mého nézoru mé vSak
celd zédleZitost hluboké filozofické pozadf, TotiZ je vidét,
¥e trochu Zijeme v sebeklamu, kdyZ si myslime, Ze své bliz-
ké okolf méme prozkouméno tak, Ze "nés jiZ nic nemiZe prekva=-
pit”.

K tomu, abych vyjéd¥il své osobni pot¥Zeni nad shora
uvedenym objevem mém vSak je¥t& jeden soukromy divod., Divém
se totiZ s krajni skepsi na snahu o navézéni kontaektd s ci-
zimi civilizacemi, protoZe v3ude v podtextu t&chto snah je
citit cfl vyFedit energetické, vyvojové a podobné dlleZité
problémy nasf civilizace s cizi{ pomoci. Jsem presvédlen, Ze
tuto préci za nés k nafemu prosp&chu nikdo neud&ld a Ze si
musime pomoci sami, AZ tedy budou hledat nadi vesmirni souse=-
dé Zemi podle poselstvi vyleptaného do zlatych plaket na son=-
déch Pioneer 10 a 11, nenajdou nés, protoZe u sedmé planety
prstenec nakreslen neni,

J. Zicha

PRECETLI JSME PRO VAS

Dvakrét zdblesky zéreni gema

V poslednich dvou letech se skutelnost, Ze polet teorif

vysv&tlujicich kosmické zéblesky zéFeni gama roste tmérné& s podtem

pozorovanych zdbleskl, stela pomalu jiZ konstantnim zdrojem
pobaveni Siroké astronomické veiejnosti. V prosinci 1974, kdy
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Jjsme znali 33 zédbleskd gama, bylo znémo celkem 24 navzéjem
odli&nych teorifi, V dobé&, kdy piSu tyto Fédky, bylo pozorové-
no celkem 42 potvrzenych a 2 resp. 3 nepotvrzené zéblesky.
Pokud se tedy konstanta umérnosti mezi podtem pozorovanych
zédbleskd a poltem teorii zachovévd /33 zébleskd: 24 teorii

v roce 1974/, znamené to, %2e p¥i podtu 42 /+2-3?/ zébleskd
musi v hlavdch teoretikd spolivat prinejmendim je¥t& 81 do-
sud nepublikovanych teorif...

I.B.Strong, R.W.Klebesadel, W.D.Evans, Proc. 14th Int.
Cosmic Ray Conf., Munich, August 1975, 234,

Pro zéblesky gama bylo predloZeno velké mnoZstvi inter-
pretaci, napt. exgandujici rézové vlny supernov, vznik neutro-
novych hvézd, "hvézdotFeseni™ na neutronovych hv&zddch, neutro-
nové hvdzdy v dvojhv&zdéch, &erné diry v dvojhv&zdéch, novy,
bflé diry, vzplanuti na "normélnich" hvézddch, vzplanuti na
eruptivnich hv&zdéch, erupce na bilych trpaslicich, pddy ko-
met na neutronové hvézdy, erupce na neutronovych hvé&zdéch,
erupce v t&snych dvojhvézdédch, nukledrni exploze na bilych
trpaslicich, Jupiter, antihmota na konven¥nich hv&zdéch,
megnetické "léhve" a nestability ve slunednim vétru, relativi-
sticky prach, nestability polarizace vakua v blizkosti rotu-
jicich &ernych dér, nestability v magnetosférdch pulsard atd.
Teoretikdm,chystajicim se vstoupit na toto rozvijejici se
a nesmirn® vd&&né pole,bych réd pripomenul, Ze se zde vysky-
tuje je&t¥ mnoZstvi daldich moZnych kombinaci{. Napiriklad,
doporudoval bych propoéitat prévé jednu z tekovych dosud ne-
pgblikovanych moZnosti: komety z antihmoty padajici na biflé
Adiry eee

M. Ruderman, Ann.N.Y.Acad. Sci., 262, 164 /1975/.
Prefetl Z. Urban

Tajny Zivot astronomické manZelky

"... laskavost, s niZ Anna Surdejovd dovolila svému
manZelovi, aby pozoroval na obgervatoii Haute Provence b&hem
jejich 1libédnek, je ovZem zv143t pozoruhodné!"

Z poddkovéni autord I. Surdeje a J.P.Swingse na zévér
préce: H a K ¢éry ve spektru hvézdy HD 190 073, oti&té-
né v Astr, and Astrophysics 54 /1977/, 219,

Kterak studcvati dedtové srézky?

Teoreticky vzato by méla byt védeckéd préace tim presné&j-
£1{,8im? vice ddajh se zdari jejimu autorovi shromézdit. V pra-
xi to v&ak vypadéd tak, Ze se velkym nédkladem pofid{f spousta
ddajl, a ty se pak nikdy Ié4dn& nevyuZiji. N&kdy je to pruvod-
ni Jjev pf{li¥ &t&dPe podporovaného vyzkumu; v&dec, jenZ si

[
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musf v&t3{ &¢4st prdce v terénu &i laborato?i od#{it sém, Je
obecn& opatrny na to, aby neplytval svym &asem. JestliZe vSak
miZe na tuto prdci nasadit oddil asistentd, mé sklony uloZit
jim, aby poffdili mnohem vice méreni, prosté& jen pro pi¥ipad,
Zze by se ndhodou mohla k né&femu hodit. Vskutku, tu a tam se
tato prebyteénd pozorovéni k néfemu hodf{. V&tZinou viak znal-
nd ¢ést i toho nejlépe naplénovaného vyzkumu ddva vysledky,
jeZz préchniv&j{ netknuty v archivech &i dokonce zmizi v odpad-
kovém ko¥i. Jindy se zase sepife prédce a po3le se dokonce

k publikaci, i kdyZ bylo shromézd&no nedostatedné mnoZstvi
informaci, Je zkrétka nesnadné urdit, kdy mé &lov&k se sbiré-
nim materidlu prestat,

Jedté v&t3{ problém pro v&dce je rozhodnout se, jaky
typ udajd se mé vlastn® ziskat. JestliZe se badatel uchdzi o-
kontrakt &i stipendium, kdy k Zédosti o podporu se vyZaduje
rozepsat podrobny program vyzkumu predem, pak se velmi pravd&-
podobn# bude rozhodovat jinak, neZ kdyby rozhodnut{ mohl
odloZit na dobu, kdy se ponofi do FeSeni problému. To bude
zv148t patrné tehdy, jestliZe se osobn& zabyvéd detaily préce,
tj. jestliZe Jje neprenechd k PeSeni asistentim. Proto je
podstatné, aby kaZdy vyzkumny ikol obsahoval doloZku o pra=-
videlnych revizich &éi preskupeni zamérd vyzkumu,

Je-1i ukol Fe3en vyzkumnou skupinou /tymem/, mohou byt
jekékoliv zmény zamé&feni v prdb&hu vyzkumu velmi t&Zké, VEt3i-
nou se toti% ¢lenové tymu nedohodnou na tom, které zmény jsou
Zédouci., Dokonce i jednotlivy badatel se bude brénit modifi-
kacim svého programu - pFestoZe si uvé&domuje jejich nutnost -
jestliZe by tfm m&l rozhnévat &leny n&jakého vyboru, jim¥ mé
poddvat hlafeni{ o postupu své préce., Skutedn&, &lenové vybo-
ri reaguji podrdZzdé&n& na takové modifikace a kéraji kaZdého,
kdo jim sd8li, Ze pivodni ndévrh byl nesprévny - nejspi¥ pro-
to, Ze vyborové sami se citf vinni, Ze na chyby hned neprisli,

MbZeme tedy nasbirat jak p¥fli% mélo tak i p¥ilis mno-
ho uddajl, a miZeme také vrdit &{sla, jeZ vibec neobsahuji
informace, které poZadujeme ziskat. To je bohuZel velice
b3%ny pripad, a &asto se jeJ dlouho negodgfi vibec odhalis,
Jak se neddvno ukézalo v pracech o zneli3tovéni ovzdu¥i. Rada
1id{ studuje_problémy, jeZ se tykaji pienosu chemikélif, obsa=-
Zenych v de8tovych srézkéch, do pldy_a do rostlin. Patrné&
nejzném&j&im pripadem je "kysely dé3t" pozorovany ve Skandi-
névii, jenZ je udajn& pisoben Skodlivinami jako Je kysliénik
sifidity. Skodliviny produkuje evropsky primysl a vitr je za-
né%{ k severu. Jiné préce srovndvajf rist obilf a stromd
v ¢istych a znelidt&nych oblastech. Nane3t&sti méloktery autor
ei dé tu prdeci, aby systematickou enalyzou zjistil, které lét-
ky Jjsou skuteln& sneseny de&tém,

Mnoho 1idf, v&etn& samotnych badateld, to bude patrnd
povaZovat za pPrekvapujic{ odhalenf, protoZe je znémo, Ze velké
mnoZzstvi odbornikd v mnoha zemich studuje vzorky deé%ovych
sréZek po tisicich, stdle piesndjsimi metodami a pomoci stéle
ddmyslnéjiich aparatur. Nelze skuten® pochybovat o vysoké
presnosti t&chto méfeni., Jenom¥e naneSt&st{ v3ichni tito 1idé
nezkoumajl dé#t, nybrZ karalinu, kterou shromdZdili v de&Zto=-
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méru! A to je létka docela odli3néd, pon&vadZ obsahuje jak che-
mikélie, jeZ se zufastnily tvorby de3tovych kapek a dalsd,

jeZ kapky nasbiraly pii svém pédu ve _vzduchu, tak i slouleni-
ny, které se usadily v trychtyi% de3¥oméru v dob& od posledni-
ho de3t¥, Suchéd usazenina v de3tom&ru je obecn® v&t3f, ba fas-
tokrédt mnohem v&t3{ neZ mnoZstvi téZe ldtky obsaZené v samot-
ném dedti, KdyZ si to 1idé neuv&domf, a kdyZ nem&F{ ob¥ sloZky

odd&lend, dostanou tak velké chyby, s jakymi se normélné ve
vyzkumu nesetkévéme,

A pritom pro tuto chybu nenf omluvy. UZ n&kolik let je
k disposjci mélo znémé préce, jeZ ukazuje, jak podstatn& se
1i3{ destové voda od vody v deStom&ru. Navic je zcela jasné,
Ze suché usazeniny chemikdlif na poli, v obili &i v lese

mnohokrét prevxéuji jezich zastoupeni v de&ti, ba dokonce
i v "obohacené gfové voas.

Ti, kdo strévili mnoho &asu i némahy analyzami vzorkd
vody z de3tomérd domnivajice se, Ze tim analyzovali déii,
v3ak nemuseji zoufat. JeJich data nejsou rozhodn& bezcennd =
pouze se nehodf k u&elu, pro néjZ byla ziskévéna. To je ve vé=-
d& docela obvykly ikaz a nabddé néds k tomu, abychom pochybo-
vali o pf{li8 proorganizovanych vyzkumech. Zvlést neddvérivi
bychom m&li byt tehdy, kdyZ jsou ukoly objednény zékazniky,
ktef{ soudf, Ze mohou zarulit obstaréni potfebnych novych
informac{ vzdy, kdyZ do vyzkumu vrazi dostatek penéz.

Kenneth Mellanby, Nature 263 /1976/, 7. Pfeklad -jg-

ORGANISACNI_ZPRAVY

3. pracovni porada piedsedd pobolek ¢as

Jarnf schdze predsedd pobo&ek CAS v tomto roce se ko=
nala 29, dubna v sympatickém prost¥ed{ Hvé&zddrny ve Valadském
Mezi¥{&{., Zulastnili se ji piedsedové v3ech pobolek GAERK SR,
vyjma pobodky v C. Bud&jovicich, a zdstupci POV CAS a Gas:

Dr.V,Letfus, CSc., prof, O.Hlad, F.Hfebik, Dr.B.Topolové, CSc.
a m.ulc,

Jednéni pracovni porady se tykalo pom&rn& obséhlé ra-
dy otézek, proto z obsahu vyjimém jen to nejdileZit&js{i,

O celkovém stavu &innosti pobolek a sekci Spolednosti
hovo¥ili Dr.V.Letfus, CSc. a F.Hifebfk. Vyslovili nézor, Ze za
posledni dva roky se &¢innost pobodek a sekci celkov® zlepdi-
la. ZlepZeni préce pobolek napomohlo i svoldvéni pracovanich
porad jejich predsedd /v r. 1976 se konaly v Praze a v Brn&/,
ne nichZ se ¥e¥{ nékteré konkrétni problémy lépe neZ na zase-
dént OV CAS. Pres toto obecné zlepfeni v3ak stdle existuji ne-
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dostatky. Projevuji se pPfedeviZim v rozd{lné urovni préce jed-
notlivych pobodek a sekei., Gkolem poboéek je informovat &leny
CAS a ¥fdit jejich odbornou préci /ve spolupréci se sekcemi/.
Z8stdvé také skutednostf, Ze ndkteré sekce nepracujf a v ji=-
nych aktivita spo&ivé na jednotliveich. Velkym nedostatkem

je &patnéd evidence ¢&leni sekef, V r. 1972 byl proveden pokus

o zji%t&ni zéjmu &lend CAS o &lenstvi v sekcich, vysledek viak
nebyl uspokojivy. Chybi také propagace préce sekci. /K zlep&e-
n{ evidence &lend sekcif je nutné, aby na pPihléZkéch novych
&lent CAS byla vZdy uvedena sekce, ve které mé zdjem &len
pracovat./

Novinkou v préci pobolek Jje navazovédni smluv & lidovymi
hv&zd4rnami. Po dlouhém obdobi, kdy byl vztah poboéek a hvéz-
déren /kterg &=8to predstavovely materidlni zékladnu pro &in-
nost ¢leny CAS/ komplikoveny, uéinilo 7. volebni shroméZdé&nt
delegétd CAS v této v&ci jasno. Pobolky v Praze, Teplicich,
ValaZském Meziri&{ a Brné& vyhotovily smlouvy, kterymi se
upravuje spolupréce s "rid{ici" hvé&zddrnou v obvod& pisobnosti
pobodky /v kvétnu vyhotovila tuto emlouvu i pobo¥ka v Hr. Kré-
lové/. Podrobn&ji o t&chto smlouvéch bude referovéno v dal¥im
&¢1sle KR.

Negativnim rysem v préci pobolek Jje opomijeni n&kterych
nutnych administrativnich néleZitosti{. Podle pracovniho fédu
je povinnosti pobolek svolédvat &tvrtletnd schize vyboru
a rovnéZ s touto frekvenci zasilat hléSenf o &innosti., Zépi-
sy ze schiz{ nutno zesflat sekretaridtu. Ukdzalo se, Ze za
1. &tvrtleti zaslaly hléSenf{ pobodky v Praze, Val. Mezir{&{

a Brn&, Zdpisy ze schiizi{ zaslaly rovn&% jen_tyto pobolky a
pobolka v Teplicich. Tato nekézen sice umoZnuje 21t pobo&kém

a predevdim jejich vybortm "neruSen&", ale také je zbavuje jaké-
koliv pomoci ze strany nad¥fzenych orgdnd p¥i Fefeni jejich
pracovnich problémid,

Bylo poznamenéno, Ze v n&kterych pobolkéch by bylo
uZiteéné zkoumat moZnost ustaveni zévodni nebo okresni skupiny
6AS podle §§ 15 a 16 Pracovniho ¥é4du pro pobolky.

Radostné bylo zjidt&ni skutelnosti, %e se zlep$ila
odpov&dnost &lend viéi Spolelnosti. Podafilo se totiZ usp&3nd
zlikvidovat nedoplatky &lenskych prisp&vkd za uplynulé roky.
§9g$tu~porady bylo také zaplaceno jiZ 70 % prispé&vkd za rok

Pgedsedové pobo&ek byli seznémeni s usnesenim POV o
udélenf Cestnych uznéni za mimorédné zésluhy. Vybory pobodek
mggi Tg$$ost predloZit tyto ndvrhy sekretaridtu do konce
2z .

Na zévér porady vyjédrili udastnici diky predsedovi
hostételské pobolky ing.B.Malelkovi za pomoc pFi usporddéni
porady.

Pr{8t{ pracovni porada predsedd pobodek se bude konat
koncem ¥{jna 1977 v Teplicich,

M. Sule
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VESMIR_SE DIVI

Vypisky 2z udebnice zemépisu pro 5. roénik zékladnich

kol - I. &dst pokusné ulebnice - autor Pavel Janega.
Schvdleno MS CSR vyn. z 15.7.1976 &.J. 19 125/76 - 200
RozmnoZeno pro potiebu ulitelld experimentdélnich Skol
/8k.r, 1976/17/

str. 3, text k obrazu 1
Pohled na Zem&kouli z Mé&sice. Fotografii zhotovil p¥istroj
z rakety, kterd oblétdvala mEsic ve vy3ce 2000 km,

stre. 4

Gldbus je velmi zmendeny model Zem&., Je segtrojeny tak, Ze se
QLQQZ-KQLEQ-Q§%» kterd prochdzi{ stfedem globusu. Podobn&

jeko globus 1 Zem

zhruba 12 700 km,

str. 6
Slunce osvétluje pouze tu nolovinu zemé&koule, kterd je k né&ko-
mu obrécené,

stres 7
6. Jek se nazyvé mySlené primka, kolem ni? se Zem& otA&&{?
7. Jak je dlouhd zemské osa?

str. 8

Védei vyzbrojeni rozliénymi hvé&zdédrskymi pFistroji zjistili,
Ze ve vesmiru jsou miliony hvé&zd, které jsou seskupené do
hvézdnych soustav., Takovéto..seskupeni hvézd se nazyvéd galaxie.
Hv&zdy, které vidime na obloze, pat¥i do hvézdné soustavy,
kterd se nazyvé MléZnd drdha. ﬁnzyvé se tak proto, Ze Jji vidi-
me na no¢ni obloze jako Siroky, jasnd svétélkujici pés hvézd.
Pat¥{ do nf i Slunce a Zem&, MléEénéd drdha je proto nafe Ga-
laxie. ... Galaxie mé &olkovity tvar a sluneni soustava je

na jejim okraji.

str. 9

Lidé od dédvnych dob spojovali jednotlivéd souhvézd{ do skupin,
které nazyvali souhv&zdf ... Zem& se otd¥{ kolem své osy
jednou za 24 hodin. N&m se proto ,zdd, Ze celd hv&zdnd bén_se
oto¥f kolem osy, jejiZ severni pol tvori hv@zda Polarka,

... hv8zdy opisuji po obloze b&hem 24 hodin kruh. ... Za rok
ob&hne Zem& kolem Slunce & proto se ndm zdd, Ze hvézdy vyko-
nédvajfl i zQégligﬁ_ggég;_ggh*p. Projevuje se tak, Ze v jednot-
livych ro&nich obdobich vidime jednotlivé souhvézdi v jiné a
jiné poloze vzhledem k Poldrce. V atlese /1. strana/ je znd-
zornéna hvézdné obloha, ne niZ je poloha souhvézdi ve &Etyfech
ro&nich obdobich. Najdéte na severni cbloze Polédrku, Velky viiz,
Mely viz. UkaZte souhvézdi Cassiopeia /tvori obrazec pismene
M/ a Drak. Vsimndte si polohy t&chto dvou souhvizdi vzhledem
k Polédrce na podzim, v zim&, na jafe a v 1ét3, Vidite, Ze

v obdobi jednoho roku svoji polohu m&n{ - vykondvaji zdénli-
vy ro¢ni pohyb.
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str. 10

Vybuch na Slunci. Z povrchu Slunce vytryskuje Zhavéd hmota
do vysky aZ statisfce kilometrd. ... Slunce je vice neZ
milionkrét v&t3{ ne¥ Zem&. Na obloze jej v3ak vidime jako
malé t&leso, ...

str. 11, text k obrazu 11

Pohled na Jupiter, nejvétZi planetu slunedni soustavy,

z hvézdéfskgho dalekohledu. Planeta je &ésteln& ve stinu.
Usporddéni hmoty v pésy /jsou to zFejm& plyny/ je didsledek
pom&rné rychlého otéfeni planety kolem osy. Skvrna ma severni
polokouli jsou asi zmrzlé plyny.

str. 11, text k obrazu 12

prstenec. Tvori jej drobnd t3lesa a usuzuje se, e je to hmo-
te z rozpadlého Saturnova Mé&sice.

str, 12

Okolo Zem& obfhajf i umglé druZice, které sestrojili 1lidé.
Sov&tdt{ videi vypustill prvni na sv&t& takovou umdlou druZi-
ci /2. tnora 1959/. Dnes obihaj{ kolem Zem& stovky um&lych
dru?ic. ... Na obloze se oblas objevi komety. Maji jesnd
svitici jédro /hlavu/, které je sloZeno ze zledovatdlych vét-—
&1ch i men&ich balvan& a z drobného prachu. Za jédrem komety
se téhne svitic{ chvost, dlouhy aZ nékolik miliond kilometrd.
Mezi nejzném&j3{ komety pat¥{ Halleyho kometa, ...

str. 13

Mésic_=_druZice Zem& ... Podle postaveni, které mé mezi Zem{
a Sluncem, jegj vidime bud Upln¥ nebo &4stednd osvdtleny. V do-
b&, kdy ob&hne M&sic okolo Zem&, /M&sic ob&hne kolem Zem& za
29 dnif, 12 hodin % 44 minut/ projde vdemi mési¥nimi Etvrtdmi:
jsou to prvé &tvrt, upln&k, poslednf &tvri, 4 - NOV. ees

Na M&sici miZeme pozorovat ze Zem& i bez hvézdérského daleko-
hledu tmav8i mista. Lidé se diffive domnivali, Ze jsou to
obrovské vodni plochy a nazvali je proto mofe. Jsou to napi.
mo¥e Miru, more De3td, Ocedén Bourek apod. Ve skuteZnosti to
jsou obrovské ploliny, ...

str. 14

.. ale ve &inu vlédne obrovsky mréz /a% =250°C/e ee.

Povrch M&sice v okolf Kopernikova krdteru. ... NEkteré kréte-
Ty jsou ¥iroké ndkolik set kilometrd, ... V&tZina m&sinich
kréterd vznikla pred miliony rokd p#i1 dopadu v&t3ich i mensich
vesmirnych téles na m&si&ni povrch.

str., 16

Prvni, kdo dokézal, Ze Zem& obihd kolem Slunce byl polsky
ulenec Mikulé3 Kopernik. Teprve krédtce pfed svou smrti{ se odvd-
211 uvereJnit svij objev v knize,

str. 17

Prizkum vesmiru ukézal, Ze hvézdy a jejich seskupeni jsou ve
st41lém pohybu a premé&né, N&které hv&zdy na dlouhé viky vy-
chladnou a zaniknou. Rozpadnou se v obleka vesmirného prachu
a plynd. Z nich vznikaj{ nové, mladé, jacn& zérfci hvizdy,
Hvézdy_i_celé_hvé&zdné soustavy, galexie_-_vznikaji, vyviji se

a_zanikajf. i

- 128 -




str. 18

Obraz Venu$e, ktery byl poffzen z meziplanetdrnich raket
/sk14d4 se z mnoha z&b&rd/. Planeta, kterou vidime na obloze
jasn& svitit pred vychodem a zépadem slunce /nazyv4 se proto
zornic{ nebo vedernici/ je zahalena do hustych oblakd /tvoii
je hlavn® kyslidnik uhli&ity/.

Dal8f vyklad se tyké& spiSe zem&pisu, ale i tady vyjimém:

str. 23
Pomoci polednikd& a rovnobéZek urdujeme svdtové strany.

str, 24

Jeden stupen ce ddle d&l{f na 60 minut, ... jedna minuta se

d&1{ na 60 secynd /ozgaéuje se 60"/. ... 0d hlavniho poledni-
ku Jje 180 stupnd /180°/ na vychod a 180 stupnd na zdpad. Poled-
nik prochdzejici stoosmdesétym stupnim je pokralovédnim hlavni-
ho poledniku na protilehlé stran& globusu.

V kapitole ATMOSFERA za¥fnajici od str. 69 jsou také
partie o ro&nich obdobich a dréze Slunce na obloze v pribZhu
roku.

str. 69

Atmosféra je usporddéna podle hmotnosti. Nejvice vzduchu je
v nejniZ&ich vrstvéch atmosféry, nad hladinami mo¥{ & nad
niZinami,

str. 81

0d 21, &ervna Slunce zase vychézi a zapadd postupn® jizZn¥&ji,
vraci se zpd&t ke dni podzimni rovnodennosti. ... Zem® obihé
kolem Slupgce po dréze, k niZ je zemskd osa naklonéna

/o 23 1/2°/. Sklon_zemské osy mé_stdle stejny sm3r /jeji se=-
verni{ konec mi*{ k hv&zdé& Severce/.

str. 82
Je znézorn&na poloha zemékoule v jednotlivych mé&sicich, jeko
bychom se divali shora, na severni polokouli.

str. 84

Na celé zem8kouli se Slunce_za poledne nachézi ve sm&ru rovno-
b&Zky, nad niZ vrcholi v nadhlavniku, tedy ve_sméru rovniku.
... Na severnf polokouli je rcvnik smdrem k jihu, Slunce

svit{ od jihu. Na jiZn{f polokouli je rovnik smérem kK severu a

Slunce tam také nd severu sviti,

str, 87-88

Po 21. prosinci se Zem& zatind op&t priklénét ke Slunci sever=-
ni polokoul{ a Slunce se vraci od rovnob&iZky 23 1/29° a%ini
%1¥ky k rovniku. RovnobéZka 23 1/2° jiZni 8I¥ky se nazyvé pro-
to obratnik., Podle souhv&zdi, v némZ ve starov&ku 1lidé Slun-
ce v té dob& vid&li, mé nézev obratnik Kozoroha,

str. 91 - pPfiklad "zdZivnosti" vykladu

UkaZte na mapd mista, kde jsou v této dob& dni a noci stejn&
dlouhé jeko u nés /probihd jimi rovnob&Zka 50° severni &irky/.
Kde je to obréacen&, kde jsou nyni tak dlouhé noci jako u nés
dni a dni tek dlouhé jako u néds ncci?
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P. Janega je zdstupce ¥Yeditele Slovenského pedagogické-
ho nekladatelstvi Bratislava., Na ulebnici byla vypracovdna
recense podepsand ust¥ednim vyborem Ceskoslovenské spolednosti
zemépisné, kterd je zcela drtivé., Pravi se v ni:

"Ve své recensi jsme se snaZili zcela oteviend poukd-
zat na nedostatky textu pokusné ulebnice. Cinime tak proto, Ze
tak si udebnici pro nage 8koly na pri¥tich minimé&lné 10 let
nepredrtavujeme. Nedostatky jsou zasadniho rézu. Kniha potie=-
buje uplné prepracovéni."

Ve zminZné recensi se ddle uvédi, Ze ulebnice byla zpra-

Soudim, Ze pedagogické sekce CAS by m&la rovn&% do zé&-
leZitosti zasdhnout. Ukédzky nédzorn& predvdd&ji astroncmickou
impotenci autora &i autort i Jjejich primitivni vyjediovaci
schopnosti - nebo tc snad@ mé byt vysledek snahy priblizit se
"omezendmu" chépéni jedendctiletych? Zévérem mohu citovat
z ulebnice /str, 2/:

"PPi prdci s touto ulebnici je dllezité, abyste text
getli velmi pozcrné a proryfleli kaZdou vétu. Svét, o némZ se
v utebnici vykléadd, je zajimavy, ale pochopit ho v jeho sloZi-
tosti vyZeduje uréitou préci. ..."

Jist&., Néco takového vyZaduje uréitou préci. I od
autora. Autor md tuto préci je&té pred sebou. Ale mél by to
byt nejdpid ndjaky Jjiny autor.

P, Prihoda

Z4hada quasaru

MCSKVA., Astronomové krymské astrofyzikélni observatoie
Akaderie véd SSSR pozorovali neobvykly kosmicky tkaz - néhly
utvtek rédiovych signdld quasaru 3S 273. Quasary jsou veemirné
zdroje energie & silnych radiovych signéld. Vyzaiuji energii
stokrit £ilnéjEl, neZ celé galaxie, jejimZ zdrojem je pravdé-
podobné gravitaéni kolaps = "zhrouceni" hvézdy vlivem vlastni
rimoF4dn¥ silné gravitace. Ubytek signdld quasaru 3S 273,
ktery je nejbliZe Zemi /3 miliardy svitelnych let/ pozoroveli
scvi3t#ti vddei ¢tyPi hodiny. Za tu dobu se intenzita rédiovych
vln zmen£ila o 20 procent, Ztrétu tak znadného mnoZstvi ener-
~ie je podle reditele krymské otservatore akademika A.Sever=-
ného mozné vysvétlit bud p¥itomnosti jakéhesi dosud neznémého
prenosu enerecie rychlej&tho ne? sv¥tlo nebo mimofddnym stla-
zenim hroty které vede k efektu tak zvanych "Eervenych dér" -
ndhl4mu zmizeni hmoty ve vesmiru, Zdkladni pric¢inou tak neob-
vvkld ztrdéty energie cuasaru je zfejmé dosud neznsmy zplsob
zmény magnetického pole.

Svobodné Slove, 24.2.1977
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Signdl obtiZn& pidici

"Ochrnuty a obti#n& mluvici Steven Hopkin pat¥f k nej-
predn&jsim soutasnym sv&tovym fyzikim. Pisobi na anglické
univerzit® v Cambridge a proslul objevem originédlni teorie
o vesmiru, kterd analogicky prfipomind Einsteina. Vychdzi
2z existence obrovskych vyhaslych planet t¥ikrét v&tdich
neZ naSe Slunce, ale nyni pouze tak velkych jako nap¥. ostrov

Manhattan, Jejich existenci nelze zatim dokdzat p¥imo, ale Jjen
odvozen&,"

Signdl 13/1977, str. 31

/Text k fotbgrafii anglického fyzika
Stephena W. Hawkinga/.

«es A trochu poezie nikoho nezabije

» Bas Perseid

Kouzlo letnich velerd a roci{. Kdo z nds by se nezasnil,

Vidyt prév& s timto &asem jsou spojeny nejsladdf a nejpoetid-
t&j31 chvile naSeho Zivota.

, Srpen je pro milovniky hvé&zdnych ddlav vyvrcholenim
sezony. PrestoZe hvé&zdy padaji cely rok, nejvice snad opravdu
v tomto m&sici.

Hv&zdy - létavice, meteory, bolidy - padajf bud nahodi-

le nebo podle urditého #édu. Tam, kde miZeme v pédu meteori=-
tu vystihnout uréitou souvislost a zékonitost, hovorime o me=-
teorickych rojich. Prévé v srpnu, asi mezi desétym a t¥indc-
tym, se objevuje nejv;datnéjéi meteoricky roj Perseidy.
12. srpna miZeme spatrit &tyPicet aZ Sedesdt padajicich hvézd
za hodinu. PrestoZe jsou mén& zairivé, neZ v ndkterych jinych
meteorickych rojich, jsou pro svou poletnost velmi zajimavou
podivanou. p

Najdéte si &as., Dejte vale své&tlu neont. N&kde na okra-
ji mé&sta, v pralesich luEnich trav miZete byt na prahu srp-
nové noci svédky uchvatnych déjh., KdyZ pak uvidite, Ze n&k-
teré hviézdy neopou¥t&ji oblohu pddem, ale daly se na horizon-
t4lnf pout k obzoru, vézte, Ze zdkony o pohybu nebeskych
t&les neprestaly platit, ale ze jste se stali sv&dky nejen
pradévnych prirodnich d&jd, ale i prvnich kri&kd &lov&ka do
tajemného, zérivého a nekone&ného prostoru,”

Ostravsky ve&ernik,9.8.1976

Svobodné slovo na po&est panelové diskuse o populari=-
zaci astronomie 27.11.1976

"Saturn s duhou

Sov&tit{ vddci se domnivaji, Ze prstence kolem Saturnu
nejsou nic jiného neZ urdity druh duhy. Univerzitni hvézdérna
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v Charkové uskuteénila pomoci 700milimetrového zrcadlového
teleskopu &etné pozorovéni Saturnu a spektra jeho okoli.

Duha kolem Saturnum by mohla byt rozloZena na velké mnoZstvi
prihlednych sférickych Zdstedek, minf sov&t3t{ experti." /D/

Svobodné Slovo 27.11.1976

7

Oprava k &lénku "Seznémeni s &ernou dirou"/KR 1/1577,str.l2/

obr. 7: mé zam&n¥né popisy os /tato chyba se }yskytuje
i v anglickém origindle a byla zji8t&na a%Z dodate&n&/.
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Prispévky zasil=jte na vySe uvedenou adresu sekretaridtu
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