




KOSMICKÉ ROZHLEDY, neperiodický věstník 
Československé astronomické společnosti 
při Československé akademii věd 

ročník 1978 číslo 1 

I. 8. $klovskij 

0 možné jedinečnosti rozumného života ve vesmíru 

) ilenka o množství obydlených světů e tak stará jako 
lidská kultura. Rozšířila se všude již ‚ době, kdy astronomie 
jako věda vlastně neexistovala. Takové mlhavé představy o 
množství obydlených světů prolínají do primitivních a starých 
náboženských představ - například do budhismu. Astronomie se 
rozvíjela a idea o mnohosti světů obydlených dostávala urči-
tější podobu. Roští filosofové materialisté i idealisté, 
v naprosté většině zastávali p~edstavý o životě ve vesmíru. 
Anaxagoras, jeden z prvních zastánců heliooentrioké světové 
soustavy, například soudí, že Měsíc je obydlen. Je i autorem 
hluboce zakořeněné představy, která přečkala tisíciletí: 
myšlenky ~saspersie učeni o neviditelných zárodcích života, 
rosptýlenych po celém vesmíru. Materialistická filosofická 
škola epikurejcd také soudila, že nebeská tělesa jsou obydle-
ná. 

Horlivým přívržencem této představy byl i významný 
římský materialistický filosof Iuoretins Caru.. Jasně o tom 
hovoří ve svém nesmrtelném díle "0 přírodě", kde říká: "Ce-
lý tento viditelný svět není v přírodě jediný, a jsme nuceni 
věřit, že ♦ jiných oblastech prostoru jsou jiné země s jiný-
mi lidmi a jinými tvory ..." 

Je kuriózní, že Imcretius, který vůbec nechápe podsta-
tu hvězd a považuje je za světélkulící zemské výpary, umístil 
své obydlené světy za hranice vesmíru. 

Patnáct následujících století vládla v Evropě neomezeně 
gristotelovská geocentrická soustava, o niž se opíralo křes-
tanské náboženství. Velký vědecký převrat spojený se jménem 
Mikuláše ňoperníka znamenal rozpad Ptolemaiova systému. 
Země byla "degradována" do "podřízeného" postaveni a myšlenka 
o množství obydlených světů znovu získala vědecký základ. 

Velký rozvoj astronomie v posledních čtyřech stoletích 
znamenal všeobecné rozšíření představ o životě ve vesmíru. 
Církev se bránila rozšíření heliooentriokého systémuj postup-
ně se však přiz ůsobila. Dnes již teologové připouštěji mož-
nost, že na jinych nebeských tělesech existují rozumné by-
tosti. Názory církve a vědy, stanovisko idealismu a matena-
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lis=u k tomuto problému se dnes neliší, to je nepochybné. 
Jak se rozvij ela myšlenka o množství obydlených světů 

v novověku? Do první poloviny 19. století vládla představa 
o všeobecném osídlení vesmíru. Stačí upozornit, že Herschel -
a před ním beton - povaševali Slunce za obydlené! V 18. - 19. 
století se téměř žádný z vědců a filosofů neodvážil vystoupit 
proti koncepci mnoha obydlených světů. Jen ojedinělé hiamy 
varovaly před představou že život - a především rozumný ii-
vot je na všech planetách. Vzpomeňme například dnes zapome-
nutého anglického vědce Wawolla, který dosti směle na svoji 
dobu (reku 18531) vyslovil mínění, že se velké planety sluneční 
soustavy nehodí pro život, protože se skládají z vody, ply-
nů a par". Popíral také možnost života na Merkuru a Měsíci. 
Myšlenka nevhodnosti Měsíce pro život vstupovala do povědomí 
lidi velmi pomalu. Dokonce ještě koncem 19. století znéý 
americký astronom W. Pickering "dokazoval", že lze na povrchu 
Měsíce pozorovat hromadné migrace hmyzu a tím vysvětloval 
pozorovatelné oyklioké směny měsíčního povrchu. Podobná po-
divná domněnka aplikovaná k Marsu vznětla uprostřed našeho 
století. Tehdy také autem- těchto řádek vyslechl od jednoho 
význačného sovětského astronoma sinou hypotézu, která objasňo-
vala zářeni noční oblohy ne Venuši tím, Že se v husté atmosfé-
ře naší kosmické sousedky prohání obrovské množství ... svět-
lušek! 

Při ton všem vedoucí tendencí ♦ rozvoji koncepce o 
mnoha obydlených světooh ♦ posledních stu letech je systema-
tické snižování počtu kosmických objektů, na něž bychom mohli 
pohlížet jako na útočiště života. Tato tendence e zřejmá i 
dnes, jak uvidíme dále. Teprve poslední čtvrtstoletí umožni-
lo skutečně vědecký přístup k nejstaršímu problému množství 
obydlených světů. Především v onom období proběhla v astro-
nomii "drahá revoluce" se svým ohromným množstvím objevů, lež 
podstatně měnily naše představy o vesmíru. i'/ Vyvstávaly pred 
námi stále určitější obrysy vesmíru ♦ jeho vývoji od jednodu-
chého k složitějšímu. Důležité úspěchy byly dosaženy v před-
stavách o původu a vývoji hvězd. Vý3znamné výsledky radioastro-
nomie stimulovaly ideu o možném uskutečnění mezihvězdného ra-
diového spojeni. ♦ ta se v posledních letech stala téměř 
základní otázkou v problému mimozemských civilizaci. Objevila 
se tendence zaměnit obecný problém množství obydlených světů 
problémem spojení s mimozemskými civilizacemi což je prin-
cipiálně správné. Velký vliv na náš problém nil i jiný výsle-
dek vědy v posledním čtvrtstoletí: proniknutí do podstaty 
dědičnosti a vznik molekulární biologie. Teprve tyto výsledky 
umožňují konkrétně řešit problém vzniku života na Zemi, na 
který zatím nedokážeme odpovědět. Á konečně - uplynulá dvě 
desetiletí znamenala začátek kosmické éry v historii lidstva 
a první kroky v ovládnutí blízkého kosmiltkého prostoru. 
Vznikla kosmická technologie a začala se prudce rozvíjet. 
Vesmír pronikl de povědomívšech obyvatel naši planety. Také 
problém mimozemských civilizací a spojení s nimi opustil 
pole vědecké fantastiky, kterou už dávno živil, a stal se pině 
aktuálním. To dokládá i několik vědeckých symposií a konferen-

+/ viz autorův článek v časopisu "Voprosy filosofii (1968)" 
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ní, na nichž se systematicky analyzovala problematika roznm-
ného života ve vesmíru. Zvláště plodné a významné bylo sovět-
sko-emeriok' symposium na Bjnrakenské observatoři AV Arménské 
SSR na podzim roku 1971. +/ 

Třebaže se na těchto symposiích řešil široký okruh 
otázek, převládala problematika kolem otázky spojení s mimo-
zemskými civilizacemi. Takový "pragsatioký" přistup k problé-
mu, jak jsem již uvedl, těžko maže přispět k řešeni. Poněkud 
perspektivnější se zdá být obecný logic -filosofický přístup, 
který se pokusím vyložit v tento článku. 

Základní pro celý problém mimozemských civilizaci 
zřejmě Je prostý vztah, označovaný tako Drakeův vzorec 

i.n pl P2 P3 P4 

kde H Je počet vysoce rozvinutých civilizací které existují 
v Galaxii současně s naší; n - množství hvězď v Galaxii; 
p p2pprraavděpodobnost, že hvězda má soustavu planet; 
pravděpodobnost vzniku života na planetě; P3 - pravděpodobnost, 
že vývoj života na planetě povede ke vzniku rozumných myslí-
cích bytostí; ! avděpo dobnost, že rozumný život dosáhne 
technologické é*; t1je střední doba trváni technologické 
éry'; T - stáří Galaxie. 

Spolu s rozvojem vědy ♦ posledních letech je možno 
zjistit zcela zřetelnou tendenci ke zmenšování sončinitelů 
v Drakeově vzorci. Sám Drake se ještě v roce 1961 pokoušel 
zachytit radiové signály od blízkých hvězd s Oet a e En . 
Uyní je nám Joan', že takový pokus byl zcela naivní. Pravdě-
podobnost existence planetárních soustav • okolí hvězd, kte-
rá se většině účastníků Bjurakanského symposia zdála dosta-
tečně vysoká (^-0 1 0,01), je nejspíš značně menší. Vzru-
šující objev sner~ok~ astronoma Van de gampa který objevil 
phlanetárni soustavu u jeda' a nejbližších hvázď - známé Bar- 
nardevy šiky', se ukázal být čistě instrumentálním -efektem, 
dosti běšn m při měřeních na hranici rozlišovací-schopnosti. 
Tak byl zkompromitován nejdůležitější argraent ve prospěch 
velkého rozšíření planetárních soustav. Jako falešný se uká-
zal i jiný argument vycházející s náhlé uš my rychlosti ro-
tace u hvězd spektrální třídy P 2. Téměř Jistě Je tato změna 
vyvolána únikem hmoty z povrchu hvězdy, na které je velmi 
mnoho aktivních oblastí (téhož druhu, které pozorujeme na 

ll
ppoo♦♦rcsohu Slun

c
e a také tiimn že jde o vícenásobné hvězdy. 

odobných 
Slunci eesoučássttí 

dvojitých, že 
nebosvícenás 

až 
obných systémů. 

V takových soustavách se až na výjimky život nemůže rozvíjet, 
protože teplota povrchu případných planet se musí měnit 
v nepřípustně širokých mezích. Ukazuje se, že naše Slunce 
Je podivná osamocená hvězda obklopená rodinou planet a je 
nejspíš vzácnou výjimkou ve světě hvězd. Součinitel pl se 
nám tak zmenšuje s okrát.. 

+/ Viz materiál tohoto symposia a tak' autorův článek ♦ ča-
sppisu "Voprosy filosofii (1973)" 



Čím hlouběji pronikáme do tajemství života, tím po-
divnější a nepochopitelnější je základní otázka: jak vlastně 
vznikl život na Zemi? Před vznikem molekulární biologie se 
pozornost badatelů v táto oblasti soustředila na otázku vzni-
ku prvotních organických sloučenin na Zemi (cukrů aai okyse-
lin, nukleových kyselin), z nichž sestává vše živé. Ted už 
to pro nás není problém - vždyť dokonce v chladných hustých 
oblacích mezihvězdná hmoty objevila současná radiová astronomie 
mnohoatomová moleku]y - například etylalkohol a metylalkohol. 
Astronomové se nebudou nijak divit jestliže budou objeveny 
ještě složitější součeniny, například právě cukry a sminohy 
celiny. Tim spiš lze takové stavební kameny života předpoklá-
dat na Zemi na počátku jeti historie. Dnes však už všichni 
chápou, že objeveni tak h "stavebních kamenů" je jedna věc 
a vznik života druhá věc. Zivý organismus, dokonce i ten 
nejjednodušší jednobuněčný, je především nejpřesnější, velko-
lepě sladěný virtuosně pracující stroj. Přesněji vzato niko-
liv stroj, ais cosi nesrovnatelně složitějšího než nejsloži-
tější ze současných továren s automatizovanými provozy. Myslet, 
že z hotovýoh blobů takový stroj vzniká sám od sebe, znamená 
věřit ♦ zázraky. Zivot, který znamenal kvalitativní skok ve 
vývoji hmoty musel mít zdroje svého vzniku na nejjednodušší 
předbuněčná í rovni. Ale dodnes je zoela nejasni, jak tento 
důležitý skok proběhl. Můžeme jen předpokládat . že pro tako-
vý "zázrak" je nutná zcela výjimečná souhra přŠsnivýeh okol-
ností. Připustíme-li to, pak apriorní (a ne subjektivní) 
pravděpodobnost takové události je neobyčejně malá. Není 
náhoda že jeden se zakladatelů současné molekulární biolei- e 
prof. 6rick nedávno vůbec zanechal pokusů pochopit původ ži-
vota na Zemi a dal přednost staronová variantě pansperie ... 
Můžeme tedy uzavřít, že apriorní pravděpodobnost vzniky živo-
ta na jakékoli vhodné planetě v Galerii může být libovolně 

ho životajdo stadia rozumných mnýcchhbbytostíoattím spíš 
tane 
technické 

é-

civilizace. Je však nutno zdůraznit, že odhad této pravděpo-
dobnosti nemá žádný pevný základ a součinitel p2 musí být ne-
určitý a malý. 

A důsledek našich úvah? Jestliže v době Bjurakanekáho 
symposia podle většiny expertů se vzdálenost k nejbližším 
mimozemským civilizacím odhadovala na 100 - 300 po, pak dnes, 
po čtyřech letech, musíme odhadovat, že tate hodnota je ne -
méně o řád vyšší. Je-li to tak, pak počet civilizaci ♦ na' 
hvězdná soustavě sotva převyšuje tisíc= může být přitom znač-
ně nižší. 

Nyní přistoupíme k odhadu počtu civilizaci v Galaxii 
ze zcela jiného, ne astronomického hlediska. Záklsdem našich 
úvah bude humanitárně-futurologický aspekt problému. Nejdůle-
žitější zvláštností rozvoje rozumného života je jeho tendenoe 
k neomezeni expansi - k ezponenciálnímu růstu všech ukazate-
lů. Již ted se však rýsuje možnost vážných krizových situaci, 
s nimiž se setká lidstvo při svém dalším vývoji, protože roz-
měry a neobnovitelné zdroje Země jsou konečné. Kompetentní 
analýza mezí vývoje a následků nekontrolovatelné expanse po-
zem@ié civilizace je obsažena ve známé knize členů tak zvané-
ho Bínwkého klubu "Meze růstu". Třebaže autoři nejsou marxisté, 
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kas louží jejioh závěry vážnou pezornost.Žádným způsobem se 
totiž nevyhneme prostému faktu, i• neobnovitelné zdroje naší 
planety jsou omezené a při trvalh exponenciálním růstu vý-
roDDyy2 obyvatelstva i znečištění životního prostředí v ne - 
bližších příštích stoletíoh (nebo dokonee i nejbližšíoh dese-
tiletích) dojde ks krizové situaci kolapsu. Kvalitativně novou 
zvláštností naší doby je okolnost, ž• krizové situace se ne-
rýsují ♦ neurčité vzdálené budoucnosti jak se to zdálo např. 
v 19. století. Dnes se ukazuje, že je to perspektiva dvou až 
tři n•jbližšíoh generací. 

Mnozí vědci humanitních oborů, zvláště hi torikové, se 
k takovým předpovědím vyjadřují skeptiky. "Yždyt i před rokem 
1000 se hovořilo o konci světa - a vidíte: za chvíli budeme 
mit rok 2000'. Těmto skeptikům můžeme odpovědět: Ovšem, před 
rokem 1000 

podkladě 
o konci světa tehdejší "futurologové" dě-

lali na ě "poznatků!' takových "čelných věd" té doby 
fldjako je émonologie, agtrologie a jiné. Dnes se futurologové 

opírají ve svých prognozáoh o kybernetiku, fyziku, chemii, 
biologii, technologii, atd. Věřme, že kolegové skeptikové 
pochopi rozdíl mezi situací roku 1000 a 2000. 

Jak si můžeme představit další rozvoj lidstva v takové 
situaci? Je nepoohybné, že se musí skončit s anarchistickým 
rozvojem výrobních sil, nekontrolovatelným růstem počtu oby-
vatelstva ■ ničením životního prostředí a barbarem vztahem 
k přírodním zdrojům. Takový důležitý úkol lidstva může být 
spiněn jen vědecky vytvořenou komunistickou společností. Ro-
zumí se, že s• musí pro to udělat vše možné i předtím, kdy 
ještě je naše planeta rozdělena na státy různého společenské-
ho zřízení. 14 se však v tomto článku zajímáme o vzdálenější 
perspektivy lidstva. ' nejsou zdaleka tak aktuální jako 
problóm oohramy životního prostředí, demogratického výbuchu a 
další. Ale analýza vzdálenějšioh perspektiv má prvořadý výz-
ne>< pro světový názor. 

Dnes je již jisté, že při kvantitativním exponenciál-
nám růstu výrobních sil se Země v příštích sto letech může 
stát nevhodnou pro život (přehřáti zemského povrchu, porušení 
ozonosféry, katastrofické znečištění ovzduší a vody a pod.) 
Z téhož důvodu mnozí západní autoři stále častěji uvádějí, 
že bude nutná zastavit růst výrobních sil a dále jej přísně 
regulovat (koncepce "rovnovážného stavu" civilizace). Proč 
by se pokrok měl týkat jen kvantitativního růstu? Společnost 
se může soustředit na rozvoj některých kvalitativních cha-
rakteristik jako je umění sport, některé směry základního 
výzkumu. Zkoumaly se růzJ, vice méně důmyslné modely dalšího 
rozv9je lidské společnosti které domněle mohou odstranit nebo 
aspen omezit blížící se krizi (viz např. knihu "Meze růstu"). 

Můžeme si však představit čistě kvalitativní rozvoj 
jakékoli civilizace - a zejména pozemské - bez kvantitativní-
ho růstu, bez neustálé expanse? Zdá se, že ne. Jak by bylo 
možné například takové civilizaci zakázat, aby ovládla 
kosmický prostor a využila jeho prakticky neomezených suro-
vinových a energetických zdrojů? Jak by bylo možné zakázat, 
aby do kosmického prostoru poetugně přemístila tu technolo-
gii, která škodí životnímu proetredi nebo je dokonce ničí? 
Logicky nutný proces ovládnuti kosmického prostoru, který zá-
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kositi začal ♦ určité etapě rozvoje civilisace so musí stát 
obdobou objevování nových zemí a světového oceánu v období 
velkých zeměpisných objevů. Je s podivem, že autoři "Mezí růs-
tu" nevzali ♦ úvahu tuto důležitou okolnost, která nově klade 
otázku o zdrojích pro civilisaci a oestáob jejích rozvoje. 
Je to tím podivnější, že doktsent členů ímského klubu 
byl napsán roku 1971, kdy člověk už pobýval na Měsíci. 

Je nb ovšem jasné, že ovládnutí vesmíru je vrcholně 
složitý, dosti rozporný prooes.Dříve bylo zoom s nejisté, 
ochrání-li kosmonautika naši civilisaci od blížící se krize. 
Podstata vlci tkví v tom, že všechny globální procesy (růst 
výroby, obyvatelstva, znečištění) mají setrvačnost. Brzdná 
doba nekontrolovaných parametrů rozvoje se dnes blíží kritické 
hranici, kdy bude srovnatelná s dobou, v níž očekáváme příchod 
krizové situace. To značí, že pokud necháme tyto pozemské zá-
ležitosti živelnémn vývo3 i zaskočí nás krize a nezbude nám 

již č a u♦proskkaedme 
ď[~é vyuši í kosmického prostoru. Příslušné 

odh
Odtud plyne základní závěr: iředtía, než efektivně 

využij one vesmír, musíme udělat pořádek ve vlastním domě, 
u nás na Zemi. A to je především sociální problém. 

V posledních letech při analýze vzdálených vývojových 
persp.ktiv civilizace v souvislosti s problémem množství 
ebydlsných světů se na Západě stále častěji ozývají hlasy 
o kritických situacích takového rozvoje a navrhuji se základní 
siny strategie. Namísto neomezené expanze - napřed v rámci 
vlastní planety a pak ve vesmíru - může nastat etapa "rovno-
vážného stavu", jed vede ke ztrátě zájmu a jakési vnitřní 
Polynésii (místní ráj bez rozvoje viz napr. článek Stenta 
ve sborníku CETI Moskva "Már" 1975. Poleaisovat s takovými 
koncepcemi se zdá nesmyslné, tím spíš že autor tohoto článku 
soudí, že pro některé civilizace v ur&Ltých vývojových eta-
pách je taková situace obecně vzato možná. Ale vždyť o to 
nejde  Podstatné jsou podle našeho mínění dvě okolnosti: 
A. Nemůžeme počítat s tím, že je takový vývoj nevyhnutelný 

pro všechny civilizace. 
B. Nelze předpohládat, že "strategie chování" civilizace 

je neměnná. Ze se mění, je vidět na příkladu naší civili-
sace. Dosud její strategie pozůstávala v neomezená expan-
si. Předpokládejme že se v budoucnosti smění ve strategii 
"rovnováhy". Ale kje ptáme se, je záruka, že za stoletá 
nezvítězí strategie Neomezené Sspsase? 

Základní závěr, který z toho pro nás plyne: přinejmen-
ším pro určitou část mimozemských oivilizací - našich "sou-
časníků" e strategie neomezeného exponenciálního růstu 
("expanse ) normou chování. A neomezená expanse - to e 
především vniknutí do vesmíru a ovládnutí napřed bližší a 
pak jeho vzdálenější části. Právě takovou situaci předvídal 
už začátkem století K. E. Ciolkovskij. 

Je jasné, že přes velké překážky takový proces ovlád-
nutí vesmíru probíhá velmi rychle. To je zřejmé na příkladu 
naší pozemské civilisace. 
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kkessdcká 'ra na Zsii trvá necelých 20 let (piána 
r. 1976 - pesa. ppřekl.). Přesto za teto období byla šeno 
obrevskí nn.žstvi vědeoko-teekniokých úkolů. Autmtivek' 
aesiplaaet'rní sondy znohelalt pr.ahěsely okolí: vš.oh vnitř-
ních planet sluneční soustavy. Is oběžně drOq byly naveden; 
uaěl' družic. Marsu š Venuše. Zaěale se se stadiea planety 
Jupitera a Sataraa. Co se ještě aodávno zdálo fantasii, jje 
skutečností: kosaenauti pobývali na Měsíci. A !roněně příst4 
vaoí neduly aěkce při.t m povrchu Měsíce, Venuše a Marsu. 

Vesuir začal sloužit člověku. Prndk' sněny aastaly- 
v syst'aoch rsdiov'ho i televisaíu spojení. Studiu zdrojů 
naši planet s vesairu se tak' silně rozvinul.. Z't]•su{• 
sněnsai prošla aesinArodai aeteorologioká služba. . 

To je však teprve začátek. Is řadě jsou daleka Braudi-
oznějjší projekty. Jato příklad stačí uvést projekt priuoetensk' 
•kapiny fyziků a techniků pod vedenu 0 Ieils. Tato skupina 
detailně, na úrovni teohniok'ho projektu vypracovala plíny 
velkých komických kolonií (vis těš Bit ě. 1/1977, str.36 -
posn. !řekl.). První fése projektu předp.kl'dt sestaveni velk' 
kosaioi' stanice v oblasti libračních center L a L. soustavy 
Zemi - Měsíc. Stanice aá nit tvar aunloidu e přšairú 1,5 ku 
a její rotace vytVoří_odntřediv' zrychleni tiše hodnoty jako 
gravitační zrychlení na Zesi. Uvnitř anuleidu poroste zelenina 
i ovoce, bude zde dokonce živočišné i průi,.1ová výroba: 
Jakmile bude stanice pině vybavena stane se nes[vislýi 
systhoa. Bude tan nota' u istit al 10 000 lidí obsluhy, kte-
ří budou žit ve většin keafortu než na Zeni. Výběr aísta 
aentážo libračního centra) je určen vstaly nebesk' aechaniky: 
libovolně těleso v blízkosti libračních center LL nůše být 
neoaezeně dlouho a pohybuje se kolen Zeaě po aěsfědí dráze. 

Zdňrasněae, že tento projekt je prvnia kroken k výstavbě 
"měst v 'torze", o kterých kdysi snil 0iolk vski . Je však 
vypracován až na úroven přesného techniok'ho řešení, éter' 
vyohézí z nošností současně technologie. Z't1pr{ nyšlenkeu 
projektu je hronadn' použiti kosaick$eh tahačů, ledy ko.aio-
kýoh lodi víoen'sobn'ho ušití, kter' značně zlevnují koomlck' 
stavitelství. Takově tahače budou využity aaeriokou kosniokou 
technikou ♦ nejbližších 2 - 3 letech. Stojí za povšiuntí, že 
většinu stavebních nateri'lů pro stavbu této ko.aiokě kolonie 
budou tahače brát z Měsíce - okolnost, kterou prozíravě před-
vídal B. B. Ciolkovskij. 

Náklady na stavbu kolonie se odhadují na 100 ailjaad 
dolarů, trv'ní výstavby na 15-20 let. Pro porovnání uvedae, 
že anerický program Apollo který úspěšně vyřešil dosažení 
Měsíce člověke:, .tál těm'' 30 ailiard dolarů a že roční 
vojenský rozpočet USA překračuje částku 100 miliard dolarů. 
K tonu dodojae, že hanebná vietnansk' válka za S let přišla 
aaerioký lid na 130 miliard dolarů - a to nepočítáme několik 
desítek tisíc padlýoh Američanů. 

Výstavba míněn' kosaiok6 kolonie bude zato velkýn

piho vědeokěhoovýzkum
dě už 

u, 

jehož výsledky jednoduše 
oblasti

-

odhadnout, bude taková stanice ďňlešitýa zdroj u energie pro 
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• Zemi. Systém zrcadel koles stanice bude zachycovat sluneční 
energii, která bude transferaev'na a ve formě mik ovla ape-
oiálními reflektory vysílána k Zemi. UkaznJ. so, že účinnost 
takového systému je značná, asi TO %. Výpo ty ukazují, že 
množství energie přenášené vímte způsobem bude větší než od 
nafty, která má protékat projektovaným obřím naftevedem 
Aljaška - USA. Při současných cenách paliv bude tato energie 
mít hodnotu nejméně 10 miliard dolarů ročně. To znamená, že 
se náklady na výstavbu kosmické kolonie vrátí do deseti let. 

Výpočty ukazují, že po taková stanici bude mešní 
přistoupit ke stavbě daleko grandioznějších zařízení vo vesmí-
ru. Mluví se o objektech, z nichž na každé I3ude moci žit 
ve zcela komfortních podmínkách 40 - 50 milionů lidí, tedy 
obyvatelstvo takové země jako je Prancie. Výstavba podobných 
objektů si vyžádá mnoha Desetiletí. 

Jsme _tedy svědky vzniku nové důležité oblasti techniky -
kosmického inženýrství. Už nyní se také rýsují obrysy budoucí 
kosmické architektury - možná nejdůležitějšího umění příštích 
století. 

Dosud nevíme, roihedne-li kongres USA, že se přikročí 
k realisaci této grandiosní výstavby v nejbližších letech 
(jde samozřejmě zatím jen o první fázi projektu princetonské 
skupiny). Ví se jen, že PASA tento projekt pozorně sleduje. 
At už však rozhodnutí o konkrétním časové plánu výstavby 
první kosmické stanice bade jakékoliv, má tento projekt, ak 
dále uvidíme, principiální význam pro posouzení našeho problé-
mu. Předznamenává totiž možnost, aby nejen jednotliví hrdinní 
kosmonauti ale celé lidstvo překročilo hranice Země a usku-
tečnilo dílo, které otevře reálnou perspektiva, jak se vyhnout 
zmíněným krizovým situacím. Přitom je úroven technického 
zpracování tohotojrojektu dnes nesrovnatelně vyšší, než třeba 
projekt mnohastupnové rakety Ciolkovského na počátku století. 
Jestliže si kromě táto okolnosti uvědomíme také společenskou 
prospěšnost, máme tu záruku pro realizaci popsaného projektu -
ne-li v nejbližších letech, tedy v každé případě v nejbliž-
ších 1 - 2 desetiletích. 

Jaká zdroje surovin a energie mohou být použity po-
zemskou civilizací při její expanzi do sluneční soustavy? 
Pokud nesáno na mysli zdroje přímo ze Slunce (část jeho hmoty 
může být v principu také ~gužita) ve sluneční soustavě 
e v planetách nejvýše 10 kg tě h prvků. Je přirozeně si 

d nes obtížné představit, jak bude probíhat přeměna hmoty nitra 
velkých planet do stavebních prvků kosmického inženýrství. 
Základní těžkosti, které by odporovaly přírodním zákonům 
tu zřejmě nejsou, a to je důležité. Na rozdíl od mínění 
Ciolkovského hmota planetek zřetelně nedostačí pro takovou 
přestavbu slu ční soustavy. Celková hmotnost všech planetek 
je ne výše 10 kg. Před okládáme-li, že k vytvoření komfort-
ní umělá biosféry musí byt povrchová hustota nejméně několik 
desítek tisíc kg nad čtvere ťm metrem, dojdeme k výsledku, 
že celková pločha kosmických kolonií vystavěných z hmoty 
planetek nepřevýší obyvatelnou plochu Země víc než desetkrát. 
Taková hodnota je sice značná ale využití hmoty planetek 
je jen první etapou na cestě upiné přeměny sluneční soustavy. 
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Jestliže přitom bude využita hmota velkých planet, plocha 
uměl' biosféry ve sluneční soustavě může desetitisíokrát 
převýšit plgohn Země. Přitom se bude zachycovat a ppřeměňo-
vat asi 10- sluneční e rgie, t.j. veličina řádově 
10~3 g, což je téměř 10" krát více, než současná spotřeba 
energie na Zemi. Plocha uměl' biosféry kolem Slunce může být 
♦ zásadě stokrát větší pokud vezmeme v úvahu, že jádra vodí-
ku a helia, která tvoii podstatnou část hmoty velkých planet 
a Slunce, mohou být použita k syntéze těžkých jader - staveb-
ního materiálu biosféry. Ohromená teao3aderná energie, která 
se přitom uvolní, může být vhodně využita. Tak můžeme uvažo-
vat g stavbě uměl' biosfér, kolem Slunce, 3e jíž povrch bude 
milienkrát větší než plocha přirozené pozemské biosféry a 
zdroje energie budou o mnoho řádů vyšší než dnes (jde o t.zv. 

Dysemevu 
stěnu, nazvano 

 pře rotu 
podlel amerr~ického fyzika, který před-

lsžil 
Tea je důležité odhadnout časovou škálu takového 

rozvoje, který musí být esponenoiální, jak snadno pochopíme. 
Jako inkrement" ezpensntu označíme dobu, během níž se zdvoj-
násobí hodmety parametrů. Přijmeme-li pro něj hodnotu l5 ro-
ků, oež je typická doba realizace princetonského projektu, 
pak pro výstavbu veesíran' kolonie s 10 siliardsmi obyvatel 
je zapotřebí asi 250 roků. 

Zdůvodněme ještě že tento termín je nejméně dvakrát 
delší než doba, která nás dělí ed nadeh'zejíoí krizové situa-
ce, pokud nic neuděláme k jejímu odvrácení (viz 'Meze růstu"). 

Doba nutná k ovládnutí všech surovinových zdrojů slu-
neční soustavy při takovém aassppoonenciálním rozvoji je asi 
500 roků. I kdybychom uvažovali možné opožděni ve vývoji 
vlivem zavádění nov' technologie a přijali velmi "pomalou" 
charakteristiku růstu 1 % ročně, přesto oharakteristioká 
doba ovládnutí sluneční soustavy pozemskou civilizaci bude 
2500 reků. To je zkrátka vlastnost ezponenciálního rozvojet 

Dnes si ovšem nepředstavíme životní podmínky na takové 
superbiosféře a není to ani nutné. Běli bychom však asi zdů-
raznit dvě okolnosti: 
1. člověk se biologicky za tak krátkou dobu prakticky nezmění. 
2. Na základě vývoje počítačové techniky se nesmírně vyvine 

umělý rozum. 
Nemůžeme zde detailně posuzovat vztah mezi "umělým" 

a "přirozeným" rozumem, které určitě budou mít své problémy. 
Civilizace takového druhu se však nepochybně bude kvalitativně 
lišit od současné. Především bude charakteristická značně 
vyšší úrovní centralizované organisace. 

Pro nás je ale důležité, že se za 1000 let rozvoje 
taková "civilizace II. typu" setká v zásadě s podobným problé-
mem, před nímž dnes stojí pozemská "civilizace I. typu" +%: 
omezenost zdrojů konečného systému při esponenciálním růstu 

+/ podle klasifikace civilizací, navržené v roce 1964 
N. S. Eardóševem. 
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parametrů jeho rozvoje. Překonání tohoto rozporu nutně vrhne 
civilizaci II. typu s jejím obrovským teehnoloaiokýn potenci-
‚lem na ovládnuta přírodních zdrojů bližších oblastí Galaxie 
a pak celé naši hvězdné soustavy. Nastoupí proces "difuze" 
civilizace II. typu do Galaxie, doprovázený racionálním 
přetvářením hvězd a zvláště mezihvězdného prostředí. Takový 
proces by však bylo správnější neoznačovat jako difuzi, ale 
šíření silná "rázové viny" rozumu neživou hmotou. 

Rychlost této rázové viny vůbec nemusí být relativistická. 
Důvodnější bude asi přijmout mírnou hodnotu rychlosti, řekně-
me 0,01 o. Při re směrech Galaxie pak doba kolonizace ‚a přetvo-
ření celého hvězdného systému bude jen několik milionů roků. 
Tato h.dneta s blízká k době vývoje člověka na Zemi a velmi 
malá ve srorndi s nejmenšími charakteristickými dobami v Ga-
laxii. Například oběžná doba Slunce a okolních hvězd kolem 
J átra Galaxie je přibl} u' 200 milión reků, zatímco stáří 
Galaxie je vice než 10 let. .Povšimněme bi, že ♦ této vývo-
jová fázi neporostou charakteristiky civilisace ♦ čase t expo-
neaoiálně, protože tomu bráni konečná rychlost světla, ale 
porostou padl. mocninné funkce, napřed se třetí mocninou t, 

itereňeště pobeleji, otížné ds dr u 
oa mocninou t - tedy okolnost, 

nen
Oivilizaoe ovládající celou Galaxii je ovšem systém 

kvalitativně .dlišný od civilizace II. typu. Se vší určitosti 
můžeme říci, že současný rozvoj přírodních věd a taká zkušenosti 
z dvaceti let kosmiek¢ éry vylučnj í existenci příčin, která 
by principiálně znemžnovaly takový vývoj. Obraz, který jsme 
nastínili, především mezihvězdné lety automatických kosmických 
lodí se "smrazenými" rozumnými bytostmi, není v rozporu ani 
■ jediným ze známých přírodních zákonů. Naopak - logioky 
z nich vyplývá! To však neznamená, že jakákoliv civilizace se 
musí vyví et podle popsaného schematu. Ale pro určitou část 
civilizaci, které vznikly v naši Galaxii během miliard 14t 
jejího vývoje, takový vývoj logicky měl proběhnout. Nebob 
takový vývoj e alternativou "stabilní" civilizace s neměn-
non "strategií chování". 

Už Oiolkovsktj na počátku století zdůrazňoval neomezená 
"kosmiokó" možnosti rozumu. Realistický odhad možností a 
perspektiv současné vědy i techniky dává za pravdu této myšlen-
ce našeho významného myslitele a možná, že je to největší 
myšlenka z těch, které člověk vůbec vyslovil. 

Gal'tieká "oivilizace III. typu" se svými zdroji 
surovin 10 kg a odpovídajícími "astronomickými" zdroji 
energie může přikročit k plánovitému ovládnuti a přetvořeni 
metagslaxie. Zde se poprvé setkáváme s novou situací: charakte-
ristická doba takového ovládnuti nesni být v ž'dném případě 
menši než stáří metagelaxie, kterou zde ztotožnujeme s roz-
pínajícím se vesmírem. 

Máme tedy logické důvody předpokládat, že přinejmenším 
určitá část civilizací se v průběhu svého exponenaifin ho roz-
voje musí stát činitelem kosmického charakteru, když zahrne 
do své tvůrčí činnosti jednotlivé planetární soustavy, ga-
laxie a dokonce metagalaxii. V takovém případě bychom však 
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očekávali že hodl. noci p.zer vat pro3ev7 lej ish rozunevé 
kosmické innosti. Svého čala Cr. 1962) Jane takový jev 
označili jako "kesaieký -.sásrak". Zfermn1ujets nyní dvě 
základní !akta, jež mají rozhodující význam prs posazovaný 
problém: 
1. Celý soubor součaanýoh astronoaických.pazersvání, p.knd 

dnes můžeme posoudit, zřejmě vyluču3., že iry třeba jjen ma 
jediném místi ve vesmír' existoval k._ioký zásrsie. 

2. Dnešní poznatky vědo Zemi (včetně bi.l.siokýoh a htoanit-
níoh) gltě~ují možnost návštěvy nebo kolonizace naši pla-
nety zástgpoi Jakýchkoli mimozemských civilizací. 

Rozebereme nyní podrobněji tat. fakta. ršdyeky sem 
samozřejmě najdou lidé a mezi nimi dost vědců - jsou to 
konečně taky lidé), kteří ten či onen dosud neznámý jev ve 
vesmíru budou ochotni považovat za "k.sicšý z[ ". 

A. Zdá se, že historicky ppr'nín příkladem, kdy byl 
přírodní jev interpretsváajačo "k.anioký zázrak", e - 
téza významného ančliokóáo vědce Kaldana podle níž výbuchy
nov jsou Jaderné katastrofy, které udělaly tečku za rozvojem 
civilizací v Galaxii. Stojí za povšimnutí, že v době kdy 
byla tato hypotéza vyslovena (roku 1924), netušil ni'do~ 
že by bylo možné získávat jadernou energii - nebyl např 
ještě znám neutron! Rozvoj astronomie nevývratně .dokázal 
přirozenou podstatu vzplanutí nov. Přesto vzrušuje jasnozři-
vost význačného anglického učence který na samém počátku 
předvídal velkou potenciální hr.z'u přírodních sil, uvolněných 
lidským rezuae. 

Jiný dobrý příklad iluse "koanického zázraku." je po-
čáteční období historie pulsarů, objevených roka 196?. Další 
příklad: snad nejsl.žitější problém současné astrofyziky je 
otázka galaktických jader a Jejich podivuhodné aktivity. 
Ještě zdaleka těmto zvláštním objektům nerozumíme přes 
množství pozorovacích Údajů z celého spektra elekťramagn.tioké-
ho zářeni - od radiového po gama. Tento problém se vynořil asi 
tak řed dvěma desítkami let a je velmi obtížný, zvláště' 
uvádíme-li velké vzdálenosti galaktických jader a jejich malé 
rozměry. Autor tohoto článku předpokládá stejně jako někteří 
jiní specialisté, že galaktiokd jádra jsou obrovskými černými 
ěrami s hmotnostmi od tisíců do mnoha miliard O, které se 

zákonitě a pžiz'oz.ně tvořily v centrálních částech různých 
galaxií ♦ průběhu 

vy
 jejich vývoje. Známe i jiné hypotézy, které 

sem pokoušejí jinak ale zcela urozenou cestou vysvětlit 
tento jev. Budeme-li o to." hodně stát, mžeme ovšem bez 
vážného opodstatnění považovat galaktická jádra za vytoužený 
"kosmioký zázrak" ... 

Hodně nadějí vkládali a vkládají přívrženci "kosmiokýoh 
zázraků" do infračervené astronomie která se v posledníoh 
letech tak rychle rozvíjí. Xli to .v4 vážné logické opodstat-
něni. Civilizace II. typu, která vytvoří kolem své centrální 
hvězdy usnou biosféru, nutně totiž bude vyzařovat Lnfračer-
vené záření odpovídající její teplotě. Ta bude blízká průměr-
né teplotě povrchu Země, .j. 300 K - proto takovou civili-



zaci byohez< měli pez•rovat jak. bodový zdroj infračerveného 
záření. Jegtliše Dysonova aféra není zcela uzavřená nebo ad 
značnou "porovi#ost" a to Je nejpravděpodobnější - pak 
s takovým sálejen musí souviset hvězda víceméně podoba' Slun-
oi. 

Třebaže dnes známe dosti velký počet infračervených 
zdrojů, nepochybně mají všechny bez rozdílu přirozený původ. 
Mšen. ovšem předpokládat Š. s růstem citlivosti detektorů 
infračerveného $dření sna~ně vzroste počet pozorovaných zdro-
3d a mezi nimi mohou být „měl' - kdo ví? Ale autor tohoto 
článku 3s toho názoru, že objevíme-li zbytkové infračervené 
záření u jakékoliv napohled více méně normální hvězdy nelze 
nic 3ist'ho říci o možnosti, že ten zdroj je "umělý" resp. 
biogenní - pozn. ppřekl.). Konečným kriteriem jistoty ♦ astro-
usnu 3e !raze astronomických pozorování a především možnost 
na základě správa' teorie předpovídat nové dosud zcela neče-
kané výsledky pozorování. Jen taková prase zaručuje normální 

ly,e3 naší vědy a neustále ji ohrání před nejrůznějšími ony-
do kterých nutně upadá lidské myšlení, které ad, jak ví-

no, daleko do dokonalosti. Právě pozorování například dokáza-
la přirozený původ pulsarů a shledala v nich rychle se otáče-
3íoí neutrono♦é hvězdy se silným magnetickým polem. Totéž 
nepochybně dříve či ozdě3i nastane s galaktickými Jádry a 

mými kosmickými _ "quasi-zázraky" Předpoklad přiroze-
ného původu libovolného kosmického signálu, předložený auto-
rem tohoto článku na symposiu v Bjurakanu, musí být vždy spl-
něn. 

Zvláštní zájest se věnuje možnosti, zda se podaří zachy-
tit radiové signály technicky rozvinutých civilizaci, řekně-
me civilizací II. typu. To lze světlit tím, že mnozí auto-
ři, jak 3 e se o tam zmínili výše, převádějí obecný problém 
mimozemských civilizací na preblléa vzájemného radiového apo-
Jení (CTI). Kdysi jsme už upozornovali, že taková případná 
civilizace ve Velké galaxii v Andromedě by jako ne přirozeněj-
ší strategii spojení zvolila takovou, při niž by "držela" 
celou naši Galaxii v radiovém paprsku a jasnými charakte-
ristikami umělého původu. V takovém případě by se signál 
vysílal nejednou pro stovky miliard hvězd a dalo by se počítat 
s tím, že všechny civilizace naší Galaxie ho zachytí. Díky 
nesmírnému pokroku radioastronomie můžeme zaregistrovat zce-
la slabé radiové zdroje a tu se ukazuje, že pokud z galaxie 
♦ Andromedě vůbec vycházejí radiové signály umělého původu, 
je výkon vysílače nejméně milionkrát nižší než celé záření 
Slunce. Je to velmi vysoká hodnota. Přesto však cupercivili-
zaoe, Jež využívá všechny zdroje svého hvězdného systému, 
mohla by se trochu "ukázat" a takový signál vysílat. 

Proveďme nyní rozbor varianty, kdy je taková civiliza-
ce přítomna v hranioíoh naší Galaxie. V takovém případě by 
mohla oznámit svoji existenci všem galaktickým "bratřím 
v rozumu" tak, že by vytvořila "umělý pulsar" - radiový 
maják s "nožovou" charakteristikou, jehož paprsek by se otá-
čel podle nějakého "nepřírodního" zákona kolen osy kolmé. 
ke galaktické rovině. Takové "umělé pulsary", pokud lze 
posoudit, nepozorujeme. Z této skutečnosti vyplývá, že jejich 
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výkon je nejméně desetimiliónkr't menší než celkový výkon 
slunečního záření. 

Rozumí se, že tyto argumenty nejsou jasnými důkazy 
nepřítomnosti "superoivilizaoí". Ty přece mohou pro mezihvězdné 
spojení používat i nižší výkony nebo vůbec zvolit jinou stra-
tegii hledání civilizací a navazování kontaktů • nimi. Přes-
to naše úvaly musí přimět entusiasty - pragmatiky, aby se 
měli na pozoru. Shrneme-li naše úvahy, musíme říci, že empi-
rický fakt nepřítomnosti "kosmickýoh zázraků" mluví jasně 
pro nepřítomnost jakýohkoliv superoivilizaoí v naší Galaxii 
1 v sousedních hvězdných soustavách. Kosmické aktivity tako-
vých snperoivilizací bychom si nutně museli všimnout. Je pooho-
pitelné, že hledání v tamto směru bude kravat spolu 
• dalším rozvojem radioastronomického výzkumu. 

B. V posledních letech jsme si nemohli stěžovat na ne-
dost tek různých spekulativních hypotéz o návštěvě Země mimo-
zeaštany jak ♦ minulosti tak v současnosti ("létající ta-
líře"). ádné vědecké opoďstatnění však takové fezy ne-
mají. Je vhodné ještě podotknout, že v případ',  by se 
Země dostala za čelo "rázové viny" rozumu pes tupu íoího alaxií, 
musela by jím bžt radikálně přetvořena. V prvním období by 
se asi mimozems ané omezovali jen na sporadické vy, 
ale dlouhodobý proces přeměny hmoty za čelem rázové viny 
postupující civilizace by nutně a velmi radikálně musel za-
sáhnout naši planetu. Na tuto okolnost nedávno poukázal ame-
rický odborník Hart. 

Možná, že se také najdou tak "radikálně myslící" moz-
ky, že samotný vznik života na Zemi a výsledek jeho vývoje -
vznik rozumných bytostí - •e pokusí objasnit záměrným půso-
bením mšpozemskýeh rozumných činitelů. Kdybychom podobné 
"ideje" rozvíjeli dále, nebylo by už vůbec obtížné "objasnit" 
celý pozorovaný obraz světa působením "superrozumného" kosmic-
kélio faktoru. Konkrétní vědeckou námitkou proti takovému 
čistě náboženskému pojetí je třeba jen celý tři miliardy let 
trvající vjvvj života na Zemi, podmíněný imanentními příči-
naaipošnanými vědou (darwinovsky přírodní výběr a mutace). 
Náboženské představy stejně jako kdysi jsou i dnes v nesmi-
řitelném rozporu s vědou. 

Analýza skupin činitelů A i B tedy s velkou pravděpo-
dobností vylučuje možnost, že by nejen v naší Galaxii, ale 
v celé místní soustavě galaxií a především v galaxii v Andro-
medě existoval1yy nějaké superoivilizace. Ale protože určit' 
část primitivnějších civilizací zemského typu, které překonaly 
četné krizové • tuace, musí nastoupit cestu neomezené expan-
ze, musíme logicky uzavřít, e počet civilizací "~ozeaskěho" 
typu v místní soustavě je bud nevýznamný, nebo apiše rovný 
nule. Kdybychom věděli, jaká část primitivních civilizací 
nastoupí cestu neomezené kosmické expense po p~cekonáni "po-
tíží růstu" mohli bychom dát určitější odpověd. Třebaže se 
dosud neodvážíme žádného kvantitativního odhadu, nejspíš tato 
část bude velmi metlou veličinou. Kdybychom tvrdili opak, 
znamenalo by to, že bychom bud museli připustit osudovou ne-
vyhnutelnost zániku téměř každé civilizace na její planetě 
ještě před vniknutím do vesmíru, nebo bychom nutně museli 
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předpakládat, že všechny civilizace přijmou rovnovážnou 
strategii "zlatého věku" s úpinou ztrátou zájmu o vesmír. 
Poslední možnost však prakticky znamená, že jsme ve vesmíru 
sami. Přesnějis rozum ve vesmíru by se nám jevil jako "jed-
nota rozmanitosti". 

Proti uvedeným důvodům o velké pravděpodobnosti, že 
jsme ve značné části vesmíru sami, by mohla být vyslovena 
vážná námitka: máme právo extrapolovat naše současné předsta-
vy o oivilisaci, vědě technologii, atd., na takové nesrovna-
telně složitější sysJmy, jakými jsou superoivilizace? Jak 

jsou takové eztrapolace ošidné žeme ilustrovat na násle-
ujícím zajímavém příkladu. Jeďen z největšíeh fyziků 17. sto-
letí Huyghens lake syn své doby věřil na astrologii, ač byl 
3inak pelnolavý. Když pak zkombinoval astronomický fakt, 
e kolem Jupitera krouží čtyři měsíce, s astrologickou před-

stavou, že lfisíc le .... echránoem námořníků, došel tento 
veliký nizozemský fyzik k závěru, že povrch Jupitera musí být 
porostlý ... konopím, z něhož se dělají lane - důležitá 
součást tehdejší technologie plachetního lodstva ... 

Je však zásadní rozdíl mezi Huyghenaovou dobou a kon-
cem 20, století. Tehdy vědecké poznání okolního světa teprve 
nastoupilo svou triumfální cestu. Dnes jsou dostatečně zná-
my základní zákony přírody, které popisují chování hmoty na 
úrovni atomu a do jisté míry i na úrovni atomového jádra. 
V této souvislosti je zajímavé si povšimnout, že poznání 
základních zákonů__)řírcdy nijak neodpovídá exponenciálnímu 
zákonu. xponenciálně rostou "jen" parametry praktické 
činnosti civilizace a složitost civilizací studovaných a po-
užívanýoh systémů. 

Devatenácté století nedalo vědě méně, než naše dvacá-
té. Konečně - každý, kdo se vyzná ve fyzice ví, že první tře-
tina 20. století se vyznačovala podstatně vitším počtem 
fundamentálních objevů, než následujících čtyřicet let. 
Není to jistě náhodné, ale podle našeho předpokladu důsledek 
toho, že počet objektivně existujících a poznatelných funda-
mentálních přírodních zákonů je konečný. 

Poznáváme obraz objektivně existujíeího vesmíru se vše-
mi jeho zákonitostmi, a tento obraz vylučuje že b se v něm 
dala najít nějaká rozumová činnost v ko.zickém měřitku. Pro-
tože bychom si toho nutně všimli, kdyby rozum takto přetvá-
řel kosmické objekty. Přetvářející činnost rozumu se musí 
vyznačovat pině materiálním charakterem. 

Jak se tudíž ukazuje je závěr, že jsme sami ne-li 
v celém vesmíru, tedy určiti v naší Galaxii nebo dokonce 
v místní soustavě galaxií, odůvodněn dnes ne hůř, ale zaruče-
ně lépe než tradiční koncepce množství obydlených světů. 
Předpokládáme, že tento závěr (nebo dokonce jen možnost, 
že k takovém závěru dojdeme) má výjimečný význam pro filoso-
fii. Přes tak rozšířené "optimistické"představy, podle kte-
rých nejbližší mimozemské civilizace jsou od nás vzdáleny 
100 200 pc, se dnes musíme považovat prakticky za osamoce-
né Protože v oblasti Galaxie s poloměrem 300 po je kolem 
10? hvězd, jasně to demonstruje vzácnost výskytu rozumného 
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života ve vesmíru. 107 hvězd - to je 1037 
g 
hmoty, zatímco 

hmgtnost živé složky zemské biosféry je 10 kg, to je 
10 krát méně! 

Musíme uzavřít, že díky nejvzácnější souhře málo prav-
děpodobných okolnosti vznikl na Zemi před 3 - 3,5 miliardami 
let život a dosáhl stadia rozumu a rozvinuté technologie. 
Takový jev ve vesmíru je vysoce vzácný. Odparuje snad tento 
závěr základům naší dialektioko-materialistioké filosofie? 
Taková otázka je nesmyslná, protože závěr o jedinečnosti ro-
zumného života ve vesmíru vyplynul z analýzy pozorovaných 
objektivně existujících faktů a je proto sám výrazem zákoni-
tostí, které ve vesmíru objektivně existují. Jak je zněno, 
nelze osud filosofie dialektiokého materialismu spojovat 
s platností toho či onoho přírodovědeckého tvrzeni. Současná 
koncepce vesmíru rozpínajícího se ze singularity například 
ani v nejmenším neodporuje naší materialistické filosofii. 
Naopak - sama myšlenka vývoje obsažená v táto koncepci pině 
odpovídá duchu dialektického materialismu. 

Soudíme , že závěr o naší jedinečnosti ve vesmíru 
(ne-li naprosté, tedy pr& tioky úpiná) má velký morálně 
etický význam pro lidstvo. Neamirnš vzrůstá cena toho co 
dosáhneme na poli technologie a především humanity. Vědomí, 
že jsme j%koby "avantgardou" hmotného vývoje v celém vesmíru, 
nebo aspon v ohromné jeho části, se musí stát mohutným podně-
tem pro tvořivou činnost každého jednotlivce i celého lidstva. 
Nesmírnou měrou roste odpovědnost člověka vzhledem-k výjimeč-
nosti úkolů, před nimiž stojí. V ostrém světle se tu ukazuje, 
že nesmíme dopustit atavistické společenské jevy, nesmyslné 
a barbarské války, sebevražedné ničeni životního prostredí. 

Pevně zakořeněná vira v rozumné mimozemšťany, kteří 
pomocí přímých kontaktů nebo radiových signálů nás hloupé na-
učí rozumu, je jasnou iluzí. Tvrdé poznáni, že "nikdo něis 
nezachrání - ani bůh, ani car, ani hrdina", musí také vycho-
vat pocit odpovědnosti za jednáni jednotlivců i celého lidstva. 

Nikdo nám nedá "cenná poučení", jak vládnout vesmíru 
a jaké strategie má naše jedinečná civilizace použít. Rozhod-
nout musíme jen my sani. Nepochybujeme že dialektický návrat 
ke zcela zvláštní variantě geocentrické nebo s íš antropo-
centrické koncepce staví do nového světla staryy problém člo-
věka a vesmíru. 

Se souhlasem autora volně přeložil P.Příhoda 
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Leoš Dvořák 

Záříoi černé díry 

Černé dí (pokud vůbeo existují, což se ovšea dnes 

gravitáěnín kohpsen dostateč~ 
sou 

hnornta eh hvězd.  
 např. 

pre-
ce $atrně vzni*jí i snprahnotné černé díry s ln etaai 
až lo hrot Slunoe. Pe svést vznik se černé díra díla vyza-
řovanému gravitačníma sířeni velmi rychle ustálí vo staoio•-
nérnía stavu. Je skoro jisté, že tento stav 3. seema určen 
peuhýni třeni paranetry, .a te boston Y, iap saeaenten L a 
nábojem Q a že ted) metrika prostoročasu v okolí šera' diry 
je pině popsána Kerrovýn-IIersannovýa řešeaín Sinsteinovýeh 
rovnic. Tato lheelereva hypotéza, vyj adřevaná výreken •šera' 
díra nemá žádní vlasy, byla petvrz.na v řadě speeiálnioh 
případ$, ačkoli 3e3í obecný důkaz zatím neexistuje. 

Charakteristickým snakes černé díry je sxist neo tzv. 
horizontu, kompaktní plochy, která představuje "hranici" Sor-
n6 díry a fungs~je jako jednossšrně propustná neubrána - seka-
li mlže. projít dovnitř", ale nio, ani světle nesálo vyjít 
"zpod horizontu ven". Pozorovatel, padající na ěeraou díra, 
ovšem průchod horizontem vůbec nezaznamená. bude velaě podat 
dále a může se přesvědčit o další pozoruhodnosti šera' 1ia7 -
o singularitě, v níž divergují invarianty Eieaaaneva tensors 
a hustota kol bu3íeí hmoty se stává nekonečnou. Peserovatel 
sánskenčí bud v singularitě, nebo (v případě rotující či 
nabité černé díry) nůž. snad projít do jiné části vesmíru 
případně do vesmíru 3mého, už 3e náš, kde je vyvržen bílen 
dírou. (Otázkou ovšem je, zda tyto exotsoká topelegiekí vlast-
necti Eerreva-šewsaanova řešení existují i v případě re'lnéhs 
kolapsu.) V singularitě ztrácejí mysl veškeré fyzikální pe3ay 
a zákon?. Stav vosaíra v budoucnosti nelze tedy př$vídat 
na základě znalosti jeho stavu v přítosnosti, nebet nevine, 
co ze singularity vylítne. 

Existence singularit je velmi nepřijeanýa důsledkem 
obecné teorie relativity. Hawkingovy a Penroseovy teorémy 
však ukazuji že singularita v prostoročase je nevyhnutelné, 
3zeu-h spiněny jisté tak obecné podmínky jako přitažlivost 
gravitace pozitivní definitnost energie, apod. S překonáni 
těchto těžkostí byla navržena potéza tzv. "kosaioké cenzu-
ry", která tvrdí, že každá singularita, vzniklá ggir+aavitačním 
kolapsem, e skryta pod horizontem že tedy "nahá singulari-
ta" (vyskytnjíof se např. v případ bílé díry nebo Eerrovlr 
aetrihy s L > Or/o) nemůže reálně existovat. Singularity by 
pak nemohly nepředvídatelně ovlivňovat vývoj vesmíru vně 
horizontu. Jak ovšen poznamenává S.V.Hawking, tato hypotéza 

+/ 0 obecné charakteristice a vlastnostech černých děr se zde 
zsiníne jen velns stručně, protože v nedávné době vyšly 
v tento věstníku o dané problesatioe přehledné úvodní 
článlq L)J, L]. 
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opomíjí pozorovatele, padajícího do černé díry, i fakt, že 
big bang je nahou singularitou. 

často se také uvažuje možnost, že vzniku singularity 
zabrání kvantové gravitační efekty. Konsistentní kvantová 
teorie gravitace však dosud nebyla vytvořena. Kvantování 
samotného gravitq ního pole by ale mělo být podstatné až na 
délkách řádu 10 on a menších. Efekty, dané kvantovým cho-
váním polí na pozadí klasického zakřiveného prostoročasu 
obecné teorie relativity jsou výgapamné při poloměrech kři-
vosti daleko větších (řádově 10-13 cm i více). Výpočty uka-
zují, že díky těmto efektům ani horizont černých děr nezabrá-
ní narušení některých fyzikálních zákonů a nepředvídatelným 
vlivům na budoucí stav vesmíru. První náznaky takovýchto 
"nepříjemností« se objevily v oblasti zvaná 

termodynamika černých děr. 

Pro chování černých děr totiž latí čtyři zákony, ana-
logické hlavním větám termodynamiky [3]. Již v roce 1970 
zjistil 3J.Hawking, že při všech procesech, odehrávajících 
se s černou dírou, se nesůše zmenšit plocha A povrchu jejího 
horizontu: 

J A 0 (druhý zákon) 

Plocha A se zvětšuje (nebo zůstává stejná) při akreci hmoty 
na černou díru a táž při srážce dvou černých děr je plocha 
povrchu výsledné černě díry větší než součet loch povrchů 
původních černých děr. (Y tomto plípadě se A vždy zvětší, 
srážka černých děr je tedy proces nevratný a rozpad - bifurka-
oe - černé díry není možný). Tento zákon připomíná slavnou 
druhou větu termodynamiky, plocha povrchu černé díry je ana-
logií entropie. 

Tuto analogii posiluje další z kon výraz pro změnu 
energie černé díry (danou Sako E . Mo ) pri malých změnách 
jejích parametrů. Platí totiž (pro jednoduchost se omezíme 
na případ nenabité, tedy Kerrovy černé díry): 

JE - . JÁ i-QJL (první zákon) 

kde SZ je úhlová rychlost rotace černé díry (její význam: 
úhlová rychlost libovolné částice padající na černou díru, 
je při průchodu horizontem rovna )a x je tzv. povrchová 
gravitace, veličina, která je mírou intenzity gravitačního 
pole na horizontu /. Je třeba podotknout že všechny uvede-
né veličiny jsou v případě Hhrrovy černé síry v prázdném 
prostoru jednoznačně dányjejí hmotou a impulsmomentea: 

(0M2 +  1/G2 M4 - L2 c2 ) 0 
~.~ 

LA ' 

+/ Pro nerotující černou díru je x - GM/Rg a rovná se veli-
kosti čtyřzrychlení testovací částice, přepočteného na 
čas vzdáleného pozorovatele, při průchodu horizontem. 
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4er (r +o2
x.  

A 

kde r+ je radiální souřadnice horizontu: 

r + .. (GM + ~ti2Y2 - L2c2/Y2 ) . 

Výš, uvedený první zákon fyziky černých děr připomíná 
první hlavní vitu teraedynamiakou pro rotující těleso: 

6s - T d s +SZJL 
Z tohoto hlediska je povrchová gravitace analogií 

teploty. Tute interpretaci posiluje další zjištění, že totiž 

x(na horizontu) - oonst. (nultý zákon), 
pedobně, jako j• teplota tělesa v termodynamické rovnováze 
ve všech jeho částech stejná. Jak však chápat např. analogii 
entropie s čistě geometricky definovanou veličinou, jakou je 
plocha povrchu černá díry? 

P roce 1972 navrhl J.D. Bekenstein vysvětlení: Y prů-
běhu gravitačního kolapsu se ztrácí obrovské množství infor-
mací. Počet konfig~uaoí s nichž gravitačním zhroucením 
vanikale černá díra o daijoh parametrech Y, L, Q je nesmírný. 
Z klasického hlediska dokonce nekonečný, nebo' kolabující 
hmota se může skládat z částic o libovolně malé hmotě. Be-
kenstein ovšem uvážil, že z hlediska kvantové teorie je si-
tuace odlišná - Camptonova vinová délka kolabujících částic 
musí být menší než charakteristický rozměr černé díry, její 
gravitační poloměr. Počet konfiguraoí, vytvářejících danou 
černou díru, je tedy konečný a jeho logarštmus lze (po náso-
bení Boltzmaanovou konstantou) chápat jako hodnotu entropie 
černé díry. Takto definovaná entropie je přitom úměrná ploše 
horizontu3. Konstanta úměrnosti bila později určena Hawkingem 
jako ko /4~. erné díře tedy prísluší entropie 

3 
3- a .1 

4 a ?c 

a teplota 

Ta ~ . x . 
2 or k o 

Opět to byl Bekenetein, který první navrhl, že druhý zákon 
fyziky černých děr lze zobecnit tak, aby zernova hmotu 
vně černých děr. Označíme-li entropii této hmoty 3 

i 
 a součet 

entropií černých děr S, je jeho tvar 
d3 + d 3 ? 0 (zobecněný druhý zákon) . 
Podle analogie s běžnou termodynamikou lze postulo-

vat i třetí zákon fyziky černých děr: 
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Hodnota u . 0 není dosažitelní 
konečným počtem operací . (třetí zákon) 

Protože hodnota x . O odpovídá tzv. extrémní černé díře 
(L . ‚‚2/) Ere extrémní Herrovu černou díra= pro L> QI/o 
již ňerrovo rašení představuje nahou singularitu), má nedo-
sažitelnost nulové povrohové gravitace úzko' souvislost 
e tésou kosmická cenzury. Důkaz třetího zákona fyziky 
čech děr však neexietuje a naopak P.O.w.Davies ve
prác

 ev

r
oji~j 

ždádné te
okazuj

rmodynamické důvody. 
že pro ~et stavu a. 0 ne-

Užitečnost uvedených zákonů je vidět např. při skon-
mání možnosti extrakce energie z černé díry. Z prvního a dru-
hého zákona plyne že extrakce energie (tedy snižování hmoty 
černé díry) je moLná snižováním impulsmomentu, tedy na úkor 
rotace černé díry. Proces, který by toto umožnil, navrhl 
Penrose: Těleso vletí do ergcsfíry (oblast vně horizontu 
rotující černé díry, v níž mohou existovat částice se zápor-
nou celkovou energií), tam se rozpadne na dvě části - první, 
se zápornou celkovou energií, prolétne horizontem do černé 
díry a druhá vylétne ven s erpsféry e celkovou energií vět-
ší, než mělo původní těleso. Učinnost procesu je tím větší, 
čím blíže horizontu se rozpad udál - v mezním případě rozpa-
du na horizontu nedochází ke zvětšení plochy horizontu 
(a tedy ani entropie černé díry). Obdobným jevem e superra-
diaoe, fenomén, kdy dopadající elektromagnetická (či jiná) 
vina může být místo zeslabení zesílena. Přesněji: dochází 
k zesílení model viny 

exp [i (‚',t  + mq )] R,,e+ (r,o) , 
pro něž c.,'  m.2 . Černá díra tak funguje jako jakýsi 
obrovský maser. I v tomto případě je energie čerpána na úkor 
rotace černé díry. Z nerotující (a nenabité) černé díry 
nelze podle zákonů fyziky černých děr energii extrahovat 
vůbec. 

Zdánlivě by tedy bylo vše v pořádku. Při bližším 
pohledu však objevíme 

paradox" klasického obrazu. 

Podle zákonů termodynamiky če ~ných děr je černé díře 
přiřazena jistá nenulová teplota T. Černá díra by tedy měla 
byt v rovnováze se zářeném černého tělesa o téže teplotě. 
To však není možné, neboťť podle klasických představ nerotu-
jící a nenabitá černá díra záření pouze pohlcuje, chová se tedy 
jako by to bylo těleso s nulovou absolutní teplotou. Aby jí 
mohla být přiřazena nenulová teplota, musela by emitovat 
záření. 

Stejně tak podle klasických představ v některých si-
tuacích selhává zob eoněný druhý zákon fyziky černých děr. 
Uvažujme nerotující (a nenabitou) černou díru o teplotě Td
(odpovídající její povrchové gravitaci), obklopenou hmotou 
(případně zářením)_ o teplotě T . Interakoí (akrecí) bude za 
jistý časový okamžik černé díř předána energie JE. Tměna 
entropie černé díry bude d S - dE/Td a změna entropie hmoty 
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ds . - ós/Th. 
Podle zebeoněnáho druhého zák•na fyziky' Černých děr musí 
tedy platit 

dB r, -, 130 . 

Pro T > 
LL
vyštzí d B < 0, takš• ě•rn' díra předává ener-

e'la otě. Klasicky je takovýto proces v případě 
~shwarzs•hildovy ěerné díry nemožný. 

Představa že (3ohwarzsschildovy) černé díry "jsou 
•pzavdu ěerná", I. nezáří a nevydávají energii, byla tak 
sila[, že analogie p•vrehevá gravitace s teplotou a plochy 
horizontu s •ntr•pii byla považován za formální a Bekem 
eteis•va interpretace byla popírána. (Poznámku že teplotu 
edp•vídajíoí p•vroh•vá gravitaei nelze brát přhiš doslovně, 
lze najít i v práci [)j.) P roce 1974 však zaěal Ha'king 
zkeum.t ireaei Částic díla kvantovým efektům v nestacionár-
nick fázích gravitačního kolapsu. výsledek výpočtů byl pře-
kvapující - č'sti•• jsou loreovďay i stacionárním gravi-
tačním pelem černých děr (i 9chwarzechildovýoh), 

černi díry záři. 

Způsob, Jam černé díry eují částice, lzevysvět-
lovat rdsně. V žádnóm případě se nejedná o to, že by Částice, 
vyzařované hvězdou, která zkolabovala pod svůj gravit~ění 
p•leměr, nějakým způsobem tunelovaly slorze horizont. Částioe 
jsou kre•vány samotným gravitačním polem. Jedno z vysvětleni 
se zakládá as představě vakua, vypiněného neustále se tvoří-
cími a zanikajícími virtnálnísi póry částice - antičáetice. 
Je-li jeden člen takového pára pohlcen černou dírou, nemá 
zbylý Člen s čím anihilovat a pokud není táž pohlcen černou 
dírou odlétne do nekonečna, kde se bude projevovat jako 
reálná částice. 

Alternativní Peynmanův výklad chápe např. antičástioi 
jako částici, putující zpět v čase. Takováto Částice může 
vylétnout zpod horizontu Černé díry a být rozptýlena gra-
vitaČnim polem tak že se z ní stane normální částice, pu 
tající v Čase vpřeá, která odlétne do nekonečna. (Podrobnější 
názorný výklad obou pohledů lze nalézt v /SJ. ) 

Názorná je též představa, že silná stacionární gravi-
tační 

silné p
ole 

opole elektrostatické 
že 

o  alto tak,tžeá
etioe 
Částicéoaoanti-Částice vzniknou v jisté vzdálenosti od sebe [i]. Nachází-li 

se vzniklá antičástice pod horizontem a Částice nad horizon-
tem,může Částice uniknout do nekonečna. 

Protože kvantové teorii pole v zakřiveném prostoročase 
byl věnován článek rU v lonekém ročníku tohoto věstníku, 
nebudeme se věnovat podrobnějšímu rozboru mechanismu emise 
zářeni. Připomeneme jen, e v této oblasti je třeba se vystří-
hat zjednodušených úvah. Uvahou tohoto typu by bylo např. 
konstatování že pozorovatel, padající na černou díru, uvidí 
emitované zdreni silně zesílené (při průchodu horizontem 
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až na nekonečnou intenzitu) díly aodrému posuvu. Ve skuteč-
nosti padající pozorovatel převážnou část emitovaného záření 
vůbec nezaregistruje a jím měřená intenzita záření zůstává 
vždy konečná. (Vysvětlení viz ĚU>. Rovněž tak nelze vlast ě 
v blízkosti horizontu mluvit o vytvořenýoh částicích, nebo 
pojem částice je přesně definován až v nekonečnu, kd

ohozí 
e je

prostor
zchaňi 

pZ
smu kreace částic spíše

hoto 
 předstd avvvami.)e 

Výpočty ukazují, že emitované zářeni má přesně tepel-
né spektrem (l6], (8]) - např. pro Sohwarzschildovu černou 
díru je množství energie vyzářené za jednotka času na jednot-
kový povrch horizontu v intervalu frekvencí d w 

dt dS 4sřc2 (e 
kT +1 _1 dw ľ m (w) 

kde znaménko - ve vzorci platí pro bozony + pro feriony a 
T je výše zavedená teplota černé díry, ánirná povrchové gra-
vitaci (konstanta úměrnosti byla ,'vpp skutečnosti Hawkingen 
určena právě z tohoto vzorce). je podíl částic s kvanto-
vými čísly w , 1, m, které po emisi uniknou do nekonečna. 
Zbytek částic se odrazí na potenciálové bariéře gravitačního 
pole a je černou dírou opět absogbov'n. Planokovský charak-
ter emitovaného zářeni ospravedlnuje přiřazení teploty a 
entropie černé díře. ern' díra vyzařuje částioe, jakoby 
byla obyčejným tělesem s teplotou T a může být v rovnováze 
se zářením černého tělesa o téže teplotě. Přesto se zde 
objevují rozdíly proti klagické termodynamice. Rovnováha je 
totiž obecně labilní, nebot specifické teplo černé díry je 
záporné. 

Abychom se o ton přesvědčili, stačí uvažovat Schwarz-
schildovu černou díra. gerrova černá díra nemůže být se zá-
řením černého tělesa v rovnováze, neboť díky superradiaci, 
popisované výše ztrácí svůj impulsnonent (tento proces 
je dále posilov~in tím že přednostně jsou akreováiy částice 
s impulsaomentem opačným než je impaleawnent černé díry). 
Stejně tak nabitá černá Jíra emituje hlavně částice s nábojem 
stejného znaménka, jako je její náboj a a jkre~ e hlavně částice 
s nábojem opačným, čímž svůj náboj ztrácí. +/ 

Teplota 3ohwarzsohildovy černé díry je však nepřímo 
úměrná její hmotě, 

} 3 ,1, a  li C .1 
8 s k (i Y 

+/ Tento proces může být pro dostatečně "chladné" černé díry 
velmi pomalý, takže lze uvažovat o částečné rovnováze 
nabitých černých děr. C.P.W. Davies C47 zjistil, že při 
jisté hodnotě náboje dochází k fázovému přechodu (m' cha-
rakter přechodu 2. druhu), nad nímž je specifické teplo 
kladné a tedy tato částečná rovnováha černé díry se záře-
ním černého tělesa možná. 
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Y rovnovážném stavu je úbytek hmoty černé díry, způsobený 
emisí, vyvážen akrecí. Pokud však v istém okamžiku díky 
fluktuacím převládne akrece, zvětší Černá díra evou hmotu, 
její tepleta se tedy sníží. Dí ]Qr snížení teploty poklesne 
emise a nergvnováha mezi akreci a emisí se zvětši. Obsahu-
je-li "lázen" zářeni černého tělesa dostatečnou zásobu ener-
gie pokračuje prooee dále. V případě nekonečně velké tepel-
né lázně nebude revnovšha dosažena nikdy a hmota černé díry 
bude stále vzrůstat. (Rovnováha může nastat jen v případě, 
je-li energie lázně tepelného záření menší než čtvrtina ener-
gie černé díry). L uvedeného je zřejmé, že v termodynamice 
černých děr je nepoužitelný pojem kanonického souboru. Tento 
závěr latí obecně pro systémy, v nichž se uplatnuje gravi-
tace 19]. 

Naopak pokud $ rovnovážného stavu převládne v urči-
tém okamžiku emise, teplota černé díry se zvýší (neboť se 
sníží její hmota) a emise tedy bude dále narůstat. Černá dí-
ra se postupně "vypařuje". Závěr takovéhoto pochodu bude 
velmi dramatický, ukazuje se, že 

černé díry ezpledují. 

Teplota černých děr, které vznikly kolapsem hvězd, 
je Qvšem velmi nízká - pro černou díru s hmotou Slunce je asi 
10- B. ise je při takovéto teplotě zanedbatelná (ve zcela 
p$$ném prestoru by se takováto černá díra vypařila za 
10 let) a je mnohenásobně překryta akrecí reliktního zá-
ření. Primordiáluí černé díry s nižší otou se však mohou 
vypařey't podstatně rychleji. Hmotě 10 kg odpovídá teplota 
oca 10 K. Černá díra s touto hmotou by kreovala elektrony, 
pozitrony, neutru a fotony (a také gravitony) a zcela by 
s• vypařila za 10 let. "Doba života" černé díry s hmotou 
desetkrát menší je již více než tisíckrát kratš Tedy právě 
primordiální černé díry s původní hmotou cca 10 kg by se 
v současné době měly nacházet v závěrečných stadiích "vypa-
řování". !Měly by být zdrojem 7 - zářeni o energii řádově 
100 YeV, takže měření pozadí 7 - záření mohou určit jejich 
průměrnou hustotu ve ve emíru. Doeavšdní pozorování ukazují, 
že ve vesmíru musí být méně než 7000 primordiálních černých 
děr na krychlový parsek. Pokud by tyto černé díry nebyly 
rozloženy rovnoměrně, ale koncentrovány v "halu" galaxií 
a3ohla by být jejich lokální hustota v naší Galaxii až mili-
onkrát větší. Stanovení mezí hustoty primodriálníoh černých 
děr á význam i pokud nedá pozitivní důkaz jejich existence, 
nebot ukazuje, že vesmír látce po big bangu musel být hlad-
ký a neturbulentní. 

Černé díry v závěru svého vypařování opravdu explo-
dují. S rostoucí teplotou totiž roste počet druhů částic, 
které nůše černá díra vyzařovat, takže rychlost vypařování 
ohromně vzrůstá. (imise každého drahu částic má tepelný 
charakter a tedy nezávisí na emisi jiných druhů částic; na-
víc slábne potenci[levf bariéra gravitačního pole, odrážející 
částice zpět do černá díry.) Závěr procesu závisí na počtu 
druhů existujících elementárních částic. Je-li správná kvar-
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ková hypot5a, uvolní se za poslední desetinu sekundy ener;+
gie asi 10 J. Pokud platí teorie hadronového bootst ppuu /, 
uvolní se v posledním zlomku sekundy energie ještě O krát 
větší. Pozorování explozí černých děr (snad pomocí Cerenko-
vova zářeni elektron - pozitronových spršek, vzniklých ve 
vysokých vrstvách atmosféry z vysokoenergetiokéhQ y - záření, 
pocházejícího z těchto explozí, jak se o tom zainuje L7) 
by tedy mohlo poskytnout jinak nedostupné informace fyzice 
elementárních částic. 

Konečné stadium exploze by mělo záviset na efektech, 
spojených e kvantovým chováním samotného gravitačního pole. 
Tyto efekty budou podstatné při gravitačním poloměru černé 
d vnatepém s Planckovou elementární délkou 
( hg c 10- m) tedy pro černé díry s hmotou řádu 
10 kg (a menší). fh'ašuje se dokonce, zda by takto malé 
černé díry nemohly být opět stabilní. 

Vraťme se k obecným důsledkům emise černých děr. Záře-
ní je e~sitováno z oblasti, kterou charakterizují pouhé tři 
parametry - hmota, impulamoment a náboj. Tyto parametry ome-
zují jen málo počet možných emitovaných konfigurací. Je rozum-
né předpokládat (a Hawkingovy výpočty to potvrzují), že všech-
ny konfigurace částic, slučitelné se zákony zachování energie, 
impulsmomentu a elektrického náboje mají stejnou pravděpodob-
nost emise. Tento výsledek je znám jako 

princip náhodnosti. 

Kdyby některá z konfigurací Co stejná energii, impuls-
momentu a náboji) měla větší pravděpodobnost emise, než jiná, 
~osytlo by to pozorovateli dodatečnou informaci o černá dí-
re jakousi další její charakteristiku jinou než M, L a Q. 
dv4iak podle Wheelerova teorému černá díra žádnou takovouto 
další charakteristiku nemá - všechny "zapomněla" během kolap-
su. Všechny konfigurace jsou tedy emitovány se stejnou prav-
děpodobností (i když ne každá konfigurace se stejnou prav-
děpodobností dosáhne nekonečna, protože pravděpodobnost od-
razu emitovaných částic na potenciálové bariéře gravitačního 
pole zpět do černé díry závisí např. na energii a ulemo-
mentu jednotlivých částic). Proto má emitované záře' tepelné 
spektrum - tomu odpovídá nejvyšší počet konfigurací. Řečeno 
výstižnými slovy S.WJawkinga: "Je možné, aby černá díra emi-
tovala televizor nebo Proustova díla v deseti v kůži vázaných 
svazcích ale množství konfigurací částic, která odpovídá 
těmto monostem, je zanedbatelně malé. Zdaleka největší počet 
konfigurací odpovídá emisi se spektrem, které je skoro tepelné." 

Důsledky principu náhodnosti lze ukázat na příkladu zá-
kona zachování barronového náboje. Již v klasickém pojetí 
neprozrazuje na sebe černá díra, zda byla vytvořena kolapsem 
baryoaů, antibaryonů, nebo např. neutrin. V principu však by-
lo možno tvrdit, že uvnitř černé díry se baryonový náboj 
zachovává - díky kosmické cenzuře zůstávalo vše skryto pod 
horizontem. ]šzise záření z černá díry však obchází kosmickou 
cenzuru - singularita jako by o sobě "dávala vědět". Podle

/ viz str. 25 
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principu náhodnosti jsou emitovány se stejn.0 pravděpodob-
ností baryony i antibaryony - baryonový náboj emitovaného zá-
ření 3e nulový. ákon zachováni bar yonevého náboje je tedy 
zjevně narušen. / 

Hypotéza  kosmické cenzury zakazuje bílé díry. Einstei-
novy rovnice a rovnice kvantové teorie pole na pozadí zakři-
veného prostoročasu sou však invariantní vůči inverzi času. 
Proto je-li možný nějaký proces, musí být možný i proces 
k němu (v čase) opačný. Opačným procesem k pohloov'ni částic 
černou dírou je vyzařování čáetio bílou dírou; opačným pro-
cesem ke kreaci částio gravitačním pole černé díry je anihi-
lace částic gravitačním polem bílé díry. Všechny tyto pica esy 
musí být možné. Jak ukazuje 3.w. Hawking /J, termodynamicky 
vzato je dokonce vypařování černé díry procesem (v čase) 
opačným k tvoření Černé díry. Zdánlivá časová nesymetrie e 
dána tím, že se většinou realizuje přechod z uspořádanějšího 
stavu k méně uspořádanému (kterému odpovídá větší počet 
možnýoh konfiguraci částic), je to tedy efekt čistě statis-
tický. Z uvedeného vyplývá, že pro vzdáleného pozorovatele 
jsou černé a bílé díry nerozlišitelné - bude-li používat 
metriku černé díry, bude chápat částice padající na černou 
díru Jako pohlcené horizontem a vyletující částice jako 
vytvprené gravitačním polem ; pokud bude používat metriku 
bílé díry, bude si představovat, že padající částice jsou 
anihilovány gravitsánfm pelem a vyletuj íoí částice že jsou 
emitovány singularitou. Záření ze singularity má opět epel-
né spektrum, princip náhodnosti platí tedy i v případě bil' 
díry. (Lze postupovat i naopaks postulovat princip náhodnosti 
i pro bílou díru a odtud vyvodit, že její záření má tepelné 
spektrum, že tedy bílá díra není pro vzdáleného pozorovatele 
rozlišitelná od černé díry.) Pozorovatel, padej íoí do černé 
díry, ziistí, že jde o černou díru (pod horizontem bude po-
zorovat jen padající částice), nemůže však již o svém zjiště-
ní podat zprávu. 

fasická mechanika dovolovala z výsledků měření v mi-
nulosti předpovídat přesně výsledky měření v budoucnosti. 
Kvantová teorie omezila tuto možnost principem neurčitosti. 
Princip náhodnosti představuje další omezeni - stav systému 
v budoucnosti závisí nejen na jeho stavu v minulosti, ale i 
na tom, co bude pohlceno černou dírou a co z ní bude emito-
váno (resp. vylétne z bílé díry). V systému tedy mizí infor-
mace a objevuje se náhodná informace nová (což je vlastně 
ekvivalentní - obojí představuje vzrůst entropie). Toto ome-
zení je větší, než omezení, plynoucí z principu neurčitosti. 
(V řeči kvantové teorie se to projeví tak, že systém není 
již popsán čistým kvantovým stavem, ale maticí hustoty.) 

+/ Zákon zachování bazyonov'ho nábo e by byl narušen i kdyby 
(díky porušení CP - invariance) Černá díra emitovala n~p . 
baryony s větší pravděpodobnosti než antibaryony, nebot 
převážná většina hmoty černé díry se "vypaří" ve formě 
částic s nulovou klidovou hmotou a leptonů. 
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Zjednodušeně to lze vyy3ádřit tak, že v klasické mechaniee 
lze přetpevidat přesně polohu i impuls částice, v kvantové 
mechanice buď jen polohu, nebo jen impuls (nebo jen jednu 

čejich kombinaci), zatímco v případě černé díry, emitující ástice, nelze předpovědět přesně ani polohu ani impuls 
ani jakoukoli jejich kombinaci. Předpovědět ize jen pravďě-
podobnost emise určité částice. 

Závěr 

Skepticismus není na místě. Přestože se zachvívají 
v základech takové zákony, jako zákon zachování baryonového 
náboje přestože od sebe nerozeznáme černou a bílou díru, 
přestele ae singularity nenechají uzavřít do podsvětí hori-
zontů a princip náhodnosti nám svazuje ruce. Poznáním záko-
nistosti kreace částic gravitačním polem černých děr jsme 
se totiž snad přiblížili i k chápáni mnoha jevů velmi ran ~--
ho veadru a patrně učinili i krok na obtížné cestě k úpiná 
kvantová teorii gravitace. +/ 
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+/ ku zajímal tb~že, lze 
 by se 

odoporučit velmi pěkný přehledný 
ou v člán-

ku
článek /6/. 

**/ (ke str. 23) : Na rozdíl od kvarkevého modelu neppředppoklá-
dá teorie hadronového bootstrapn ("vzájemného šněrevéni") 
existenci nějakých základních částic, z niohž by se sklá-
daly všeohny hadi-ony (tj. silně interazující částice), 
ale zakládá se na hypotéze, že všechny vlastnosti hadronů 
lze odvodit z jejich vzájemného vnitřně bezesporného pů-
sobení. Viz např. G.P.Chew: čs. čas. fyz. A (1973), 21. 
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KOSMICKÉ ROZHLEDY BLAHOPŘEJI 
Dr. Miloslav Kopecký členem - korespondente. ČSAV 

Presidium ČSAV na své schůzi 21. prosince 1977 svolilo 
členem - korespondentem ČSAV dr. Miloslava Kopeckého DrSc., 
'stupte ředitele pro vědeckou práci Astronomického ustavu 
CSAV a člena našeho redakčního kruhu. Ke jaenování srdečně 
blahopřejeme. 

Redakční kruh Komnickýoh rozhledů 

Cena ČSAV kolektivu pracovníků stel'rního oddělen 
ASIÍ ČSAV 

Presidium ČSAV se usneslo udělit jednu s výročních 
cen Československé akademie věd 'raoovnkQ. stelárního oddě-
lení Astronomického detavu ČSAV za soubor prací "Jednota' 
teorie vzniku a vývoje Be hvězda Je Jí ioš' aplikace". 
Cenu předal vyznamenaným dr. S. Kříš, Se., P. H

~
a
ř
r
'
maus

d',CSo., pro .kyz. P. Koubský p 
ěm. ňaz. J .  KKr šata,  P.  M'aí~ )předseda OSAV akademik J. žžee

v budově ČSAV v Praze dne 5.12.1977. 
Srdečně blahopřejeme 

redakce KR 

Blahopřejeme členům Československé astronomické společ-
nosti kteří se ve drahé polovině roku 1978 dožívají význam-
ného ivotního jubilea. Jsou to= 
50 let 

29.12. 
31.12. 

Ršř .Věra Sobootkkpvá, CSc. 
šln 

Boleslav Tecl 
60 let 
Karel Skřehota 14. 7.. 
Dr. Vladimír Hlavatý 22. 9. 
70 let, 

7. 7. Karel Dech 
Arnošt Vinš 25. 8. 
Prantišek Slavíček 7.12. 

75 let, 

26. 9. Vilém Minařík 
Antonín Němec 6.12. 

80 let 
Prof.Dr5Zdeněk Horák, DrSc. 6.10. 
Anna Troglerová 23.11. 
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Z NAŠICH A ZAHRANIČNÍCH PRACOVIŠŤ 

Práce publikované v Bulletinu čs, astronoaiokýoh ústavů 
Vol. 29 /1978/, No 1 

Vliv harmonických v gravitaěnía potenciálu Země, síoe a 
Slunce na procesní úhel zemské rotační osy 
N. Bnrěa, Astrou. ústav ČSAV, Praha 

V této práci jsou odvozeny harmonické členy v časo-
vých variacích precesního úhlu zemské rotační osy, vybuzené 
šesti Stokesovými konstantami ♦ ‚ravitačnfa potenciálu Země, 
třemi v potenciálu ltšsíce a jednou ♦ potenciálu Slunce. 

- psu -

Určení harmonických koeficientů 14. řádu z rezonančních 
změn sklonu dráhy 
J.Klokočník Astron. ústav ČSAV 0ndřs ov 
J.Kosteleok , Výzk. ústav 8eodeťioký, Observatoř Pecný, Ondřejov 

Pomocí lineárních kombinací harmonických koeficientů, 
které nalezli dříve jiní autoř, e určovaly harmonické ko-
eficienty 14. řádu a lichých st . 

 - - pan 

Poznámka k caezenéan problému tři těles konečných rozměrů 
I. Šidliohovs4, Astrou. ústav ČSAV, Praha 

Hlavním cílem práce je zobecnění transformace k rotu-
jícímu e 1 ícímu souřednicovému systému v případě, 
pohyb "velkých těles (pri~árů) je určen obecnou silovou
funkcí. Tento přístup umožnuje vzít v omezeném problému 
tři těles v úvahu zploštěni těles. Z této transformace vyplý-
vají okamžitě rovnice pro určeni libračních bodů. Pro nekru-
hové dráhy primárů je existence libračníoh bodů možná jen 
pro speciální kombinace charakteristik těles. 

- aut - 

Studium některých strukturálních a dynamických vlastnosti 
velké skupiny skvrn ze srpna 1972 
G.S. Yinasyans, Astrofyzikální ústav, Alma-Ata, Kaz. SSR 

Pomoci ondřejovských snímků fotosféry (s rozlišením 
^'1") a obdobných foto~afii z Alma-Aty se studovaly vlastni 
pohyby a změny ploch jednotlivých jader uvedené skupiny. 
Ukázalo se, že charakter pohybů je určen strukturou okolní-
ho magnetického pole. Nebyl zjištěn přímo vliv velkých erup-
ci na dynamiku a strukturu skvrn. 

- pan ~ 
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Vliv rotačních pohybů na spektrální čáry vláken protuberancí 

V.Ruždjak, Fyzik. ústav Záhřebské university, Jugoslávie 

V práci se zkoumají spektrální profily rotujících 
vláken aktivních protuberancí, přičemž se berou v úvahu ro-
tační, tepelné a aikroturbulentní pohyby. 

-pan -

Vliv slunečních erupcí na zemské cirkumpolární proudy 

L. Křivský, Astron. ústav ČSAV, Ondřejov 
Autor zkoumal vliv protonových erupcí a zvýšené slu-

neční aktivity tohoto druhu (určené pomocí radiových vzpla-
nutí) na ionosférické cirkuapolární toky. Bylo objeven 
podstatné zvýšení uvedených elektrických proudů během několi-
ka dní, a to zejména po protonvých erupcích. 

- pmn -

Parametry Forbushovýoh efektů a jejich erupce ve slunečním 
oyklu 1965-76 

L. Křivský, B.Růžičková-Topolová, Astron. ústav ČSAV, Ondřejov 
Zpracovalo se 225 efektů Forbushovýoh poklesů na re-

gistracích kosmického záření, pro 115 z nich byly určeny 
odpovídající erupce. Ze z",a ze stanic Deep River. (1965 -
1972) a Calggaarryy (1972 1976) byly určovány následující pa-
rametry uvedených efektů: časové zpoždění začátku efektu 
po určené erupci, trvání poklesové fáze maximální pokles 
v procentech a rychlost poklesu. Je sledován výskyt efektů 
v průběhu slunečního cyklu (maximální výskyt byl v r. 1970), 
dále posice zdrojů na slunečním disku a severojižní a výcho-
dozápadní asymetrie. O každého parametru Forbushova efektu 
je ukázáno statistické rozdělení. Jsou zkoumány vzájemné 
vztahy jednotlivých areaetrŮ a vztah jednotlivých parametrů 
k délkové posici patričné erupce. Některé významnější vztahy 
jsou interpretovány z hlediska charakteru tvaru magnetoplaz-
mového oblaku. 

- aut - 

Fotoelektrická fotometrie na observatoři Hvar 
III. Ap hvězda CQ UMa 

Z. Mikulášek, Hvězdárna a plguetárium M. Koperníka, Brno 
P. Harmanec, J. Grygar a F. ZZddárský, Astron. ústav ČSAV, Ondřejov 

Fotoelektrická UBIT fotometrie uvedené pekuliární hvěz-
dy z let 1973 a 1975 se kombinovala se všemi dostupnými foto-
elektrickými údaji, aby se získala vylepšená hodnota periody 
(P - 2,449967 # 0,000025 dní). V práci se rovněž studuje 
umístění této hvězdy v diagramu barva - hvězdná velikost. 

- pan -
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Vhodnost dalekohledů pro pesorování metoeri 
Y. Sresékovd, Astron. ústav SAV, Bratislava 

Autorka akeunala vhodnost dalekohledů s ráznou vstupní 
apsr hrou, zvětšenin a z.rnýa pelem. Odvodila vzorce pro ed-
pověd hodinové frekvence a limitních hvězdných velikostí mote-
orů. V práci e rovněž doporučují vhodné optické vlastnosti 
dalekohledů pro pozorováni aoteerů. 

-pan-

Read' lení velkých meteorických těles podle rozměrů 
W.J. le77r Physics Department, Univ. of Canterbury, 
Christo uzoš,Jew Zealand 
Poněvadž js přísun velkých meteeriekýeh těles (s hmotností 
rr 10 g) nail je rovněž velmi málo dostupných iniormaoí 
._jejich resděěě~ent podle hmotností. Takováto tělesa někdy 
v7tvOží meteory pozorovatelná i ve dne. 

-pan-

Pozorovací údaje o meteorické emisní čáře 557,7 na (5577 A) 
•.J.Baggaley, Physics r~pa oat, Univ. of Canterbury, 
Christchurch, Jew Zealaai 

Ukazuje se, že údaje o meteorických stopách a rádio-
vých ozvěnách nás infozují i e mechanismu, který je příči-
nou vzniku výše uvedené emisní .čáry. 

-pan-

Celostátní meteorické expedioe áagu'a 1977 

Ve dnech 11.7. až 24.7.1977 uspořádala Hvězdárna a 
planetárium Y. Boperníka ve spolupráci s Krajekeu hvězdárnou 
♦ Bánské Bystrici 21. celostátní meteorickou expedici, které 
se zúčastnilo 30 uatérskýoh pozorovatelů a ČSR a Slovenska 
pod vedením odborného pracovníka. Proggrraama expedice navazoval 
na expedici Sarekovioa 1975, jejímž cílem bylo zjistit luni-
nozitní funkce teleskopických meteerů pozorováním v různých 
výškách nad obzorem. Takový úkol vyžaduje průzračné ovzduší, 
jaká je pouze na horách a viditelnost na všechny čtyři 
světové strany bez rušivého osvětlení měst. Pracovníci 
bánskobystricki hvězdárny zvolili stanoviště vzhledem k daným 
podmíaiám v Jizkých Tatrách pod vrcholem Lnpčianskó Yagury, 
v nadmořské výšce 1300 a, nedaleko Partizánaké Tupče. 

l~cpedioe kladla značná nároky na fyzickou zdatnost 
pozorovatelů a jejich zkušenost v pozorováni aetoord. Přístup 
do tábora byl pouze terénními vozidly, kterými  účastnici při-
váželi potraviny i vodu z S km vzdálené Partizánská Lupče 
a výškovým rozdílem 700 a. K pozorov*ii amatéři použili dě-
loatřeleokýeh dalekohledů 10 x 80. spisování přeletů jednotli-

lní digitální ho-d~,mnaaek~ 
é byly P~Po jeny d

ně 
isplrf. Blektroniooké hodiny 
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!yyvvinuli na brněnské hvězdárně členové elektronické sekce 
CAS. 

~čaetníci expedice byli rozděleni do čtyř pozorovacích 
skupil po 4 až 5 pozorovatelích a jednom zapisovateli. Vat'ři 
eledovggli každou noc pět hvězdných polí ze sedmi předem urče-
ných. Zádný z nich však nesměl pozorovat určitou oblast více-
krát než jednou. Každý pozor2vatel dostal mapu sledované 
oblasti kde byla vybrána sít srovnávaoích hvězd pro určení 
jasnosti meteorů. Hvězdná velikost však byla transformovaná 
podle vztahu a' - am + b, kde a a b jsou konstanty. Na různých 
mapách byly srovnávací hvězdy oznJeny v jiná etupnio tak, 
aby se pozorovatelé ve skupině nemohli vzájemně ovlivnovat 
při určování magesitudy. 

Pozorováni bylo rozděleno na mikrointervaly po 12 min. 
Během 4 až 5 minutových přestávek se pozorovatelé seznamova-
li se srovnávacími hvězdami. Zapisovatel dopinil chybějíoí 
záznamy o jednotlivých meteoreoh v protokolu, kam psal tyto 
údaje: číslo intervalu, čas s přesností na sekundu, číslo 
pozorovatele, směr letu, relativní pozici, rotaci, transfor-
movanou magnitudu stopu, vzdálenost od středu pozorovaného 
pole, rychlost, délku, barvu, typ a oceněni přesnosti urče-
né magnitudy. Během noci se pozorovalo až 27 intervalů. 

Zlomyslné počasí pozorovatel'lm však příliš nepřálo. 
Z jedenáoti plánovaných pozorovacích nocí bylo pouze šest 
Jasných. Celkový počet kaznemenemých meteorů činí 3598, z to-
ho je 686 společných, t.j. 19 %. Cistý pozorovací čas byl 
234 hod. Průměrná frekvence 15,37 meteorů za hodinu na jedno-
ho pozorovatele. Největší počet meteorů byl zaznamenán během 
poslední noci - 1023. 

bcpedioe se zúčastnili: J. Augustin, D. Bilaková, 
S. Čorej, Y. Pnkar, Y. Hanus, Jjollan V. Homola H. Janata, 
S. $yselica, J. Mazurkiewioz, Z. Mikulášek, V. Heéae, V. Heliba, 
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H. Nováková, D. Očenáš, J. Papcín, D. Pavelka, D. Prokešová, 
H. Rozsívalová, Bs Rudel , A. Samková, D. Slávik, Z. Štorek, 
P. Záoivij= J. Yán , B. tková, P. Zimnikovál, N. Znáěik, 
J.'Zobač, ing. J. 2iška. 

Odborným vedoucím expedice byl Z. Mikulášek. 
Amatéři si však přece jen přivezli bohatý mat riál, 

kterýýr nyní budou ~zpracovávat na brněnské hvězdárně. Údaje 
ě jí d.

naa počítači pvýsledky předaní edborníkůmp Většina účastníkůvn 
se jistě opět setká na další celostátní expedici plánované 
na příští rok. 

H. Nováková 

Sympózium o vesmírných strukturách největších měřítek 

Ve dnech l 
městě sovětskkéhoBstonska, sympozium 

‚konalo 
ziumMeziinárodní astronomické 

unie i otázkám velkorozměrové struktury vesmíru. Po krakovském 
sympoziu si-oku 1973 s názvem "Srovnání kosmologických teorií 
s posorovacía daty" paříšz>jém kolokviu o rudém posuvu a roz-
pínání vezíru (l97ě), sympoziu "Rádiová astronomie a kosmo-
ogie" v Cambridge 1976, a jednáních v Grenoblu v témže roce, 

sešli se praoovníoi minogalalctioké astronomie a kosmologie 
k dalšímu jednání. Kosmologie přestala být pouze teoretickým 
oborem s mnoha spekulacemi a ve stále větší míře se opírá 
o pozorovací materiál, který se pomocí mohutných dalekohledů 
a velmi moderních metod a technik ěystematicicy získává. 

Pořadatelem sympósia byla IAQ a Betoneká akademie věd, 
předsedou vědeckého organizaěního výboru byl známý kosmolog 
Dr. II.S.Longair z univerzity v Cambridge ve Velké Británii, 
předsedou místního organizačního výboru byl prof. V. IInt 
z Sortu. ]uší celé místní organizace byl Dr. J. Hinasto. 
Celé sympozium se uskutečnilo v moderním hotelu Viru, kde 
byli účastníci, v počtu téměř dvě stě, také ubytováni. 

Sématika sympózia byla rozdělena do pěti základních 
skupin: 1. Galaxie v malých skupinách, 2. Kupy galaxií, 
3. Soustavy velkýoh měřítek 4. Pozorovací doklady kosmolo-
gického vývoje, 5. Vytvářen struktury ve vesmíru. 

Bylo prosloveno 35 hlavních půlhodinových, 20 čtvrt-
hodinových a 27 krátkýoh sdělení. Po jednotlivých referátech 
a sděleních následovaly vědy dotazy a připomínky, po větších 
celcích byly zařazeny širší diskuse. Autory referátů byli 
vesměs ztlámí pracovnici mimo galaktického výzkumu a kosmolo-
gové kteří ve svých vystoupeních většinou navazovali na své 
dřívější práce. 

Po úvodní přednášce akademika V A Ambarcumjana,který 
shrnul ve stručném přehledu základní výsledky studia kup 
galaxií, dokumentoval B.A.Voronoov-Veljaminov na fotografiíoh 
skupin a kup galaxií případy interagujících galaxií, blízkých 
hnízd a kup galaxií, které se jeví téměř v kontaktu. Refe-
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rent zdůraznil, že pro př 
bylo by žádoucí znát rad 
H.L.Turner se zabýval 
skupin galaxií. R.B. 
radiálních rychlostí z 
ve skupinách galaxií se 
ma sjan. 

Setonsiý astrofyzik J.~Hinasto přednášel o byperga-
lexiích. Definoval je jako obří galaxie s jejioh permanentním 
okolím nebo jako skupiny galaxií0 jedním centrem zhuštění. 
Ukázal, že okolní proetredí ovlivnuje vývoj a strukturu ga-
laxií, jejich morfologické typy, obsah plynu, rychlost tvo-
ření hv z , chemické složení a pravděpodobně 1 spirální 
strukturu. Příklady bypergalazií jsou naše Galaxie a M 31, 
se satelitními skupinami trpasličích galaxií. Uvedl seznam 
60 ř~ypergalazií. 

G.A. Tammann provedl statistický přehled polohy a aqr-
fologíckých typů 184 galaxií našeho okolí s vo t 500 km s- . 
Galaxie ku jsou koncentrovány k supergalaktické rovině, 
galaxie pole nikoliv. H.Y.Chačikjan podal informace o stadiu 
Markarjanových galaxií s aktivními jádry, provedeném v posled-
ních letech a doložil je snímky získanými 2,6 m reflektorem 
bjuzakánské observatoře a 6 m dalekohledem Speciální astro-
fyzikální observatoře na Kavkaze. Výsledky byly dosaženy při 
systematickém studiu galaxií se silným ultrafialovým excesem. 
A.Toomre zkoumal několik konkrétních případů interaggnnjjících 
soustav a dopinil referát filmem, v němž proběhla počítačem 
uměle simulovaná kolize cizího objektu s galaxií. Rjielen 
referoval o své teoretické práci o srážkách sférických gala-
xií, provedené na počítači simulací A-těles a srovnáním 
s teoretickými předpovědmi. D.Lynden - Bell hovořil o kruho-
vé rychlosti a celkové hmotnosti naší Galaxie. Vyslovil ná-
zor, ze by bylo žádoucí uvažovat pro různé oblasti ve vesmíru 
různé hodnoty Hubbleovy konstanty, rozhodně však vyšší nqž 1
jsou nyní běžně používány. J~ n~izoru, že H - 110 km Mpc' s' 
odpo~ídá lépe než 55 be Mpc' s' . Stáří vesmíru odhaduje na 
9.10 let. (Jeho názor se nesetkal se souhlasem.) 

Ve druhé skupině přednášel G.C.Perola o italských 
rádiových pozorováních kup galaxií zvláště tzv. Abellovýoh 
kup. Dovodil, že pravděpodobnost rádiového záření je silně 
závislá na velik~st# galaxie. (Při svých úvahách používal 
Ho - 100 ke Mpc' s .) 

H.van der Lean referoval o výsledcích měření rozsáhlé 
radiové emise z kup galaxií na observatoři Westerbork. Zabýval 
se kosmickým zářením z aktivních galaxií. Na observatoři by-
ly provedeny rozsáhlá studie mohutnosti a topologie magne-
tických poli v některých kupách galaxií. Podal některé 
výsledky z výzkumů kup Coma, Perseus, Hercules, A 2256 a 
A 1314. Prof. V.L.Ginzburg mluvil v krátkém příspěvku o rá-
diovém halu galaxií. R.Wielebinskij hovořil o kupách s roz-
sáhlou rádiovou emisí na vysok~ch frekvencích. Uváděl hodno-
ty získané kosmickými laboratoremi Ariel V a 050-8 z kup 
Perseus, Virgo, Coma a Centaurus. L.Culhane hovořil o rent-
genových pozorováních plynu v kupách galaxií. Zvláštní zájem 
byl věnován rádiovým galaxiím s ohony, morfologii (délce, 

esnšjší zjištění ekutešnfeh teměrů 
iální rychlosti zkolm+aaýoh eb

 
.ktů. 

opptickými studiemi dynamiky malýeh 
Tully podal výsledky zpracování disperse 

měření čáry 21 cm. Aktivními galaxiemi 
zabýval bjurakaaský astronom LSov-
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zakřiveni) ohmů jojieh původu a vývoji. 8.Aarseth referoval 
• simzlaoi kupami galaxii na počítači. Jeho modely byly urče-
ny sedmi parametry, uvašovaly 1000 hmotných bodů a 4000 voz-
sáhlýoh objektů. G.Paal zkoumal analogii nazi simulovanými 
a skutečnými kupami. 

Třetí úsek uvedl G. de Vauoeuleurs přednáškou o peslad-
ních výzkumech místní nadkupy galaxií. P.JJ.Peebles předná-
šel o tvoření kup a nadkup velkého měřítka ve vesmíru. K.Rud-
nieki sa zabýval výsledky velkorozměrného rozdělení mimaga-
laktiekýoh objektů, získané statistickými metodami. 9 referá-
tu a otázce bunkovité struktury vesmíru podal Jjinasto 
výsledky výzkumů trojrozměrného rozděleni nakup galaxií, 
zvláště řetězce kup ♦ Persoovi a kupy Tirgo. Dovozoval exis-
tenci buněk vesmíru, jako dosud zjištěných největších struk-
tur. G.O.Abell referoval o fyzice' w(oh vlastnostech soustav 
velkých měřítek, odvozených s optických pozorování. Struktu-
ře madhuppyy galaxií v Rerkulovi byl věnován referát G.Chinca-
rinikw. W.G.Tifft zabýval so pozorováním velkorozměrného 
rozdělení galaxií, přičemž uvedl výsledky z kupy Coma a řady 
dalších skupin. X.Arakeljan peěal přehled o velkorozměrném 
rozdělení liarkarjanovýeh galaxií. •.Kalinkov dovozoval, že 
při hierarchickém rozdělení je mešne hovořit o velikých ku-
$oh 1., 2. a dokonce 3. řádu. 

Ve čtvrté části syapózia přednášel X. Schmidt o nsdku-
$ch kvasarech a kosmologickém vývoji. J.Bolton hovořil 
o ru&ém posuvu a prostorovém rozdělení kvasarů. Y.S.Longair 
ve svém referátu o velkorozměrném rozdělení radiových zdrojů 
uvedl, že není pravděpodobné, že by byly rozděleny na obloze 
nahodile. Ukázal na rozdílem vývoj různě silných rádiových 
zdrojů a došel k závěra, Ž. vývoj všech zdrojů nelze vysvět-
lit pemocí jediné vývojové funkce. Ju.LPari ski. se zabýval 
fluktuaoemi mikaovinnéh• záření pozadí a uvedl výsledky no-
vého 600 metrového radiového teleskopu na Kavkaze. Podobnou 
pprrooblematikon jako Parijskíj zabýval se také P.Boynton. 
R.Qursky referoval o kosmologiokýoh závěrech studii rentge-
nového záření družicí DRQRU. J.D.Karačencev referoval o no-
vých statistických počtech slabých galaxií získaných 6 metro-
vým dalekohledem. BJ(.Tinsleyová referovala o výsledcích 
svých studii o galaxií vývoji  na základě optických pozorová-
ní. J.P.Ostriker podal zprávu o výsledcích svých posledních 
výzkumů o dynamickém vývoji kup galaxií. B.J.T.Jones rozebral 
současné představy o době tvořeni galaxií a kvasarů. Zdůraz-
nil, že nejsou přímá pozorováni výrazně mladých galaxií. 
B.A.Peterson a R.A.sju~nnjjajev ne zabývali interpretací pozoro-
vání fluktuací reliktového záření. 

Pátou tématickou skupinu uvedl akademik Ja.B.Zeldovič 
referátem o původu a vývoji struktur ve vesmíru. Rozvinul 
dále představu "vesmírného lívance" (rusky "blin", anglicky 
"Pancake"). A.G.Doroškevič zabýval se numerickými simulacemi 
vytvářeni soustav galaxií. L.M.Ozernoj rozvinul dále svoji 
virovou teorii o původu struktur ve vesmíru. A.Černin zabý-
val se otázkou protogalaktiolých plynných proudů. $.M.Kellogg 
přednášel ó studiu rentgenových zdrojů v nadkupách. M.Davis 
se zabýval doklady o obraze gravitační nestability v hustém 
vesmíru. 
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Závěrečné shrnutí diskutované rblemati]q provedl 
M.S.Longair, který je a J.Binastem redaktorem připravovaného 
sborníku referátů a příspěvků na sympoziu. 

Názorové rozdíly koamologd při interprgtaoi rudého 
posuvu na spektrech galaxií se při tomto sympoziu nijak nalé-
havě neprojevily. 

0. Obůrka 

Z ODBORNĚ PRÁCE ČAS 

8. celostátní konference o stelární astronomii 

Kolem 5O účastníků se sešlo (vlastně sjelo) 24. říj-
na 1977 v Hradci nad Moravicí, aby se zúčastnili 8. oelostát-
ní konference o stelární astronomii. $ořadatelé, kterými 
tentokrát byli stelární sekce CAS a AJ ČSAV v Ondřejově, 
měli š~astnou ruku při volbě místa a data konání konference. 
Pěkné prostředí "červeného" zámku, v němž byli účastníci 
ubytováni, hezká okolní krajina a ustálené počasí babího 
léta naznačily, že tato konference bude patřit k těm, na 
které rádi vzpomínáme. Průběh konference pak tyto naděje 
skutečně potvrdil. 

ROnferenoe byla - po dobrých zkušenostech z minulosti -
čtyřdennní n byla organizována poněkud odlišně než v minulých 
letech. Těžištěm jednotlivých zasedání byly pozvané přehle-
dové referáty, které - zpravidla v zahájení příslušného půldne 
poněkud šířeji seznámily se studovanou problematikou a na 
něž pak navazovala diskuse a sdělení o pracech, které se 
daného tématu nějak týkaly. Tento způsob struktury konference 
se ukázal být šťastným a lze jej doporučit i pro další podob-
né akce. 

První půlden - pondělní odpoledne - bylo věnováno 
zprávám ze symposií, zasedání a kolokvií. J.Grygar referoval 
o 42. kolokviu o proměnných hvězdách v Bambergu. S.Sříž 
podal zprávu o zasedání problémové komise multilaterální 
spolupráce AV soo. zemí ve Varšavě a o symposiu o pozdních 
stadiích vývoje dvo hvězd. Na tuto zprávu navazoval příspěvek 
J.Tremka o varšavském zasedání 5. podkumiae. Ve Varšavě se 
konalo i další symposium - Nestacionární fáze vývoje těsných 
hvězd. Poměrně podrobný výklad o zajímavých novinkách, které 
se na tomto symposiu objevily, přednesl J.Grygar. 

Další dva referáty se týkaly přístrojové techniky. 
Nejprve P.Mayer Iovořil o perspektivách pozorovací techniky 
na příští léta. tlčaatníci měli možnost se seznámit se zají-
mavými návrhy nových velkch dalekohledů v dosti netradičním 
uspořádání. J.Zverko hovoril o některých technických možnos-
tech realizace projektu dalekohledu na Slovensku. 

Dopolední zasedání v úterý bylo zahájeno přednáškou 
Z.Mikuláška o Ap hvězdách. Velmi pěkný, obsáhlý, nicméně 
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přehledný výklad, seznámil posluchače se všemi podstatnými 
oharakteristikami těchto hvězd e hypotézami vysvětlujícími 
jejich anomálie a zejména ta čist referátu, která se týkala 
magnetických hvězd, vzbudila zaeloušený ohlas mezi účastníky 
konference, neboť model šikmého rotátoru, vysvětlující změ-

ny polarizace magnetického pole, byl velmi instruktivní 
(pruhovaný dětský balonek zavěšený na niti). Následující re-
ferát J.Zverka o metalických hvězdáoh byl dopiněním tématu, 
započatého v předchozí přednášce. 

P. Harmaneo hovořil o Ap proměnné CQ URa; u proměnné 
3e zajímavá antifáze v amplitudách
la 

 mezi U, B a V barvou; by-
zpřesněna perioda proměnnosti. 

Referát B. Chvojkové se zabýval účinky magnetodynamické-
ho mechanismu n magnetických hvězd. 

Závěrečným příspěvkem bylo vystoupení P. Harmance, kte-
rý nás seznámil s novými výsledky studia proměnné hvězdy 
88 Her. Tato již delší dobu zajímavá Be hvězda se během posled-
ního roku ohová ještě přitažlivěji a vteledky spektroskopioké-
ho a fotometrického studia naznačují prítomnost plynného $rou-
du v soustavě, který se (možná) projevuje i na světelné krivoe. 

Odpolední zasedání bylo věnováno galaxiím obecně a naší 
Galaxii speciálně. 

V 
úvodním příspěvku J. Rnpreoht hovořil o struktuře 

Galaxie, podal přehled subsystémů, jejich charakteristik a 
hovořil i o vývoji Galaxie. 

Problémy vývoje galaxií se zabýval následující referát 
B. Oaderličšy. Chemický vývoj Galaxie a souvislosti výskytu 
izotopů CYO s chemickým vývojem byly nápini přednášky V. Va-
nýska. 

0 kolokviu IAU: Chemiokodynamioký vývoj Galaxie podal 
obšírnou informaci P. Andrle. Následující dvojice referátů 
J. Palouše se ýka1a jednak vzniku hvězd v Galaxii, kde hovořil 
o možném epouš ovém mechanismu kolapsu mračen mezihvězdné 
hmoty a o rázové vině v Galaxii. Druhý referát se zabýval 
stárnutím spirální struktury, problémem migrace hvězd z místa 
vzniku a o souvislostech s rázovou vinou a integrací pohybových, 
rovnic. 

Středeční dopoledne bylo zcela ve znamení teoretických 
modelů. Nejprve sice hovořil P. Andrle o invariantních křiv-
kách a jiných charakteristikách drah s podobnými rezonancemi, 
ale po té již dominovaly hvězdné atmosféry. S. Kříž rozvinul 
problém rozsáhlých hvězdných atmosfér, který P. Hadrava dopinil 
úvaha( o příslušných hydrodynamiokýoh rovnicích, výpočtech 
rychlostních polí, prstenců a povrchových teplot pro různé 
případy vázaně či asynchronní rotace obou hvězd. Srovnáním 
modelů pro klasické a rozsáhlé hvězdné atmosféry se zabývala 
přednáška I. Hubeného. 

Tématem odpolední části konference byly rentgenové 
zdroje zářeni a dvojhvězdy. Prvním v programu byl referát 
D. Chochola o zákrytové proměnné SZ Cam. Podrobné studium 
soustavy ukazuje, že se v krátké časové škále zvětšil rozměr 
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sekundární složky, která je nyní na Rooheově mezi a odevzdá-
vá hmotu. V soustavě jsou plynné proudy, která byly deteková-
ny 1 fotometrieky. 

Pěknou přehledovou přednášku o gplaktických zdrojích 
rentgenového záření měl J. Grygar. Téma bylo zpracováno 
velmi podrobně a účastníci konference byli seznámeni se 
současným stavem názorů vyskytujících se v rentgenové astro-
nomii. V návazném referátu R. Hudec hovořil o pozorování a 
vlastnostech vybraných rentgenových zdrojů v optickém oboru. 
0 zajímavém symbiotickém objektu V 1329 Cyg podal zprávu 
L. Hric. 

Poslední den konference byl zahájen zprávou J. Ruprech-
ta o symposiu podkomise 6, které se konalo v Budapešti. 

Následující příspěvky se týkaly informací o výpočetních 
programech a podprogramech, které mohou mít obecnější uplatnění 
i na jiných praooviětíoh. I. Hubený informoval o stavebnico-
vém programu na výpočty modelů hvězdných atmosfér. J. Horn 
hovořil o programu na výpočet drakových elementů spektro-
skopiokýoh dvojhvězd a o automatizovaném získávání intenzit-
ních záznam" spekter a jejich matematické filtraci. P. Harma-
nec seznámil přítomné s univerzálním programem na redukci 
UBV fotometrických měření a e programem na hledáni periodi-
city v astronomických datech. 

Souhrnně je možno říci, že nová organizace konference 
se ukázala jako výborná, pině se osvědčila a lze ji doporučit 
i pro další roky. Přesto že diskuse k jednotlivým příspěv-
kům nebyla nijak malá míli předsedové jednotlivých zasedá-
ní méně starostí (ménl než v minulosti) se zv ádnutía váš-
nivých diskutérů a obvyklých časových tísní. Ze to přispě-
lo k celková dobré atmosféře konference, jistě netřeba 
zdůraznovat. 

Také společenský večer, který se stal již_ pěknou 
tradicí, byl účastníky konference navštíven lOO ně - což 
hovoří samo za sebe. Dobrá zábava, přátelská setkání a 
rozhovory na všech ne r"znějšíoh úrovních se nezřídka pro-
táhly až dlouho do nočních hodin. 

Závěrem je možno říci, že poděkování, kterého se 
pořadatelňm při zakončení konference dostalo, bylo vyjád-
rením pocitů všech účastníky a příští organizátoři dalších 
konferencí budou muget vyvinout značné úsilí, aby se takto 
vysoce postavená la oe přiblížili. 

J. Papoušek 

Zpráva o činnosti odborných sekcí ČAS v r. 1977 

Na zasedání Úv ČAS jež se konalo dne 16. prosin-
ce 1977 v Praze, byly přeďneseny zprávy o činnosti sekcí, 
z nichž vyjímáme nejpodstatnější body: 
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1. Meteorioká sekce (předseda prof. M. Šulc, Brno) 
Sekce uspořádala ve spolupráci s Hvězdárnou a plano-

táriea SS 16. celostátní seminář 
o meteorické astronomii 

ve dnech 5. 6.3.1977 v Brně. Semináře se zúčastnilo 
60 spolupracovníků, předneseno bylo 16 referátd a sylaby 
reerátů byly reznošeny. Záovičné meteorické expedice 
v Upici v srpnu 1977 se zúčastnili tři spolupracovníci sek-
ce jako instruktoři. 12 členů sekce se zúčastnilo 21. celo-
státní meteorické expedice, ieš se konala na Slovensku 
s programem určování luninesitní funkce teleskepioký eh mete-
ord 

Pokračovalo zpracování materiálu z expedic v letech 
1972, 1973, 1975 a 1977. Data z prvých dvou expedic jsou 
nahrána na ma etiokýoh páskách, byly získány úddaajje o pozo-
rovacích chybách a o koincidencích optických a radiových 
meteorů. Dále byly připraveny rozmanité statistické tabulky. 
Pro další expedice jsou vy1d'ny zpracovávací prep pro 
počítač. Rovněž se připravuje program pro kresleni 
nického atlasu_ pro epochu 2000 0. Další připravovaný program 
se týká určováni eďnostaničníoh pozorováni. 
Do tisku byly přijaty dva příspěvky o zkreslení délek meteorů 
a o určení pravděpodobnosti spatření meteorů. Cena P. Brlky 
za r. 1976 byla udělena V. Přibylovi z Kladna. 

2. Sluneční sekce ( odseda dr. L. Křivský, CSc., 
• $  ejov) 

Členové sekce prováděli průběžně pozorování slunečních 
skvrn, chromosférických erupcí a registrace atmosférického 
a kosmického šumu a rad oví emise Sluce. Přitom spolupra-
covali s hvězdárnami v Upioi, Rokycanech, Vsetíně a Valašském 
Meziříčí. Zabývali se rovněž vyhodnocováním získaného poso-
rovaoíhn materiálu. Ve spolupráci  s Bioklimatologiokou 
společností při ČSAV a Národním komitétem pro vztahy Slunce -
Země uspořádala sekce v Prim. sgaiaár o vztazích Slunce - Země, 
a ve spolupráci e hvězdárnou v pII ici 9= seminář o radioastro-
nomii. Výsledky pozorování byly zveřejnovány v příloze BAC. 

Členové sekce přednesli na 20 přednášek na hvězdár-
náoh a podíleli se na provádění exkurzí z poboček a sekcí 
na observatoř v Ondřejově. 

3. Sekce pro pozorování proměnných hvězd (předseda 
prof. C. Cbúrka, CSo., Brno) 

Členové sekoe pokračovali v pozorování minim yto-
vých dvojhvězd podle celoročního programu. Získali 70 úpiných 
kvalitních pozorovacích řad a odvodili okamžiky minima 
Byly připraveny další mapky okolí proměnných hvězd ve spo-
lupráci e vyškovskou skupinou a byl vyladěn program pro vý-
počty předpovědí minim a pro zpracování pozorování. Při let-
ním praktiku v Brně i na dalších soustředěních se zacvičova-
li noví pozorovatelé sekce. 
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4. Historická sekce (předseda dr. Z. Horský, CSo., 

Několik členil sekce se soustředilok dalšímu studiu 
pražských astronomických památek a dále ve spolupráci 
s archeologickými pracovišti se podílelo na studiu paleo-
astronomických lokalit (Makotřasy u Kladna, ga Babě v Praze, 
Horšovsk Týn.) Kromě přednášek pro pobočky LAS i jiné orga-
nizace prednesli členové sekoe čtyři referáty na semináři, 
zaměřeném na astronomii v době Karla IV. (7.12.1977 v Praze). 

5. Stelární sekce (předseda dr. P. Mayer, CSc., Praha) 
Sekce uspořádala 8. celostátní konferenci o hvězdná 

astronomii ve dnech 24. - 27.10.1977 v Hradci nad Moravicí 
za účasti 60 osob. Na orgznizaci konference se letos roskQ 
dující měrou podíleli pracovníci stelárního oddělení ASU CSAV 
pod vedením P. Barmance, CSc. Na rozdíl od předcházejících 
konferencí bylo těžiště konference ve vyžádaných přehledo-
vých referátech, jež budou vydány tiskem ve zvláštním sborní-
ku. Příští 9. konferenci uspořádá sekce v února 1979 za orga-
nizační spolupráce katedry astronomie a astrofyziky UK v Praze. 

6. Pedagogická sekce (předseda dr. B. Onderlička, OSo., 
Brno) 

Členov6 sekce se věnovali zejména problematice výuky 
astronomie na gymnáziích ve spolupráci s VPÚ v Praze a 
KPÚ v Brně. 1.12.1977 se koza 1 v Brně pracovní seminář a řadcu 
referátů k uvedené problematice. Byla též dohodnuta úzká 
spolupráce s pedagogickou sekcí SAS. Členové sekce publiko-
vali celou řadu článků, učebních textil a skript. Zabývali se 
průzkumem vědomostí žáků ZDŠ středních škol z astronomie, 
podíleli se na práci komise MS při přípravě osnov fyziky 
pro gymnázia a na přípravě osnov ro astronomické kroužky. 
Dále bylo připraveno několik závažných metodických článků 
o výuce astronomie jakož i podklady pro publikaci "Názvy a 
značky školské fyziky". 

7. Elektronická sekce (předseda ing.LJehlička, Brno) 
Členové sekce vyvinuli zařízení pro měření přesného 

času v místech daleko od vysílače nebo v místech e vysokou 
úrovni poruch. Přitom spolupracovali s hvězdárnami v Brně 
a v Hlohovci. Zabývali se děle vývojem metod zpracování 
sigzÚ1ů z astronomických přístrojil, zejména systémem automa-
tické pointace a příjmem obrazových signálů. Přednesli 
7 přednášek ze svého oboru pro různé instituce. 

8. Optická sekce (předseda ing.J.Kolář, Praha) 
Pod vedením členů sekce probíhal 1 letos kurs broušení 

a leštění zrcadel v pražském Planetáriu. Těžiště vlastní prá-
ce se přeneslo do domácích dílen; v kursu se spíše poskytova-
ly technická konzultace rovněž pokud jde o stavbu přístrojů 
(dalekohledů). Sekce tér odborně zajistila průběh podobného 
jednorázového kursu na hvězdárně v Rokycanech. Ve dnech 
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1. - 6.8.1977 uskutečnila sekce přístrojovou expedici na 
hvězdárnu do Valašského Meziříčí. Běhgqaa akce byla měřena 
optická kvalita přístrojů hvězdárny. Učastníci expedice též 
připravili seminř k aktuálním otázkám astronomické optiky. 
Vedeni sekce ocenuje velmi přátelské přijetí na hvězdárny, 
což přispělo ke zdaru celé akce. 

9. Časová a zákrytová sekce (předsedkyně ing.L.Webrová, 
CSc., Praha) 

s r. 
19Byly vypočteny korekce efemeridového času (BT-UT) 

Během roku bila většina redukčních programů přeladěna 
pro nový počítač ABU ČSAV (EC-1040). Pro existující redukované 
zákryty byly dopiněny redukce na okraj Měsíce. 

10. Astronautická sekce (předseda dr.P.Lála, CSc., 
Ondřejov) 

Konala se amatérská pozorování přeletů družice Inter-
kosmos 17 s čs. laserovými odražeči na palub Tato pozorová-
ní byla použita ke zpřesnění dráhy družice. ~enové sekce před-
nášeli na jubilejním semináři v Tatranské Lomnici (říjen 1977) 
a ve spolupráci s pražskou hvězdárnou 1 planetáriem uspořádali 
dva večery otázek a odpovědí ke kongresu W. 

11. Měsíční a planetární sekce (předseda ing.A.Rúkl, 
Praha) 

Sekce se zaměřila převážně na popularizaci výsledků 
měsíční a planetární astronomie, a to v pobočkách v Praze a 
v Brně. Byl vydán kapesní atlas "Měsíc, Mars, venuše". 

Na základě zpráv předsedů sekci zpracoval J. Grygar 

ZAHRANIČNÍ NÁVŠTĚVY 

Zahraniční návštěvy na ASI' ČSAV ve 4. čtvrtletí 1977 

Ing.T.Angelev Jugoslávie 

Ing.J.Arsenj cvič (ová) 

Dr.I.A.Aslanov 

Zug. P.Buckbasoh 

Ing.J.Kakoč 

Jugoslávie 

SSSR 

NDR 

Jugoslávie 

11.10. 
8.11. 

20.]O.. 
12.11. 

28.11. 
25.12. 
17.10. 
22.10. 
3.10. 
17.10. 
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V odd. DSS (dynamika 
sluneční soustavy) 
Studijní pobyt ve ste-
lárnía odd. v Ondřejově 

Studijní pobyt ve~ste-
lárním odd. v Ondřejově 

Spolupráce v odd. DSS 

Studijní pobyt ve slu-
nečním odd. 



Dr.A.N.Lokalov SSSR 5.12. Spolupráce s výpočetním 
12.12. střediskem v Ondřejově 

Dr.T.Nugis SSSR 1.11. Stáž ve stelárním odd. 
1.12. 

Dr.O.Opreecu(ová) RSR 17.10. Studijní pobyt ve stelárním 
30.10. oddělení 

Dr.H.Pavlovski Jugoslávie 7.10. Studijní pobyt ve stelárním 
27.11. oddělení 

M. šidlichovský 

NOVĚ KNIHY 

"Kapitoly z astronomie" je metodický materiál urěený
pro pracovníky' hvězdáren a planetárii, členy astronomických 
kroužků, klubů mladých astronomů, sekcí, kursů apod. Pojedná-
vá populárně vědeckou formou o aktuálních astronomických téma-
tech. "Kapitoly z astronomie" vycházejí dvakrát až třikrát 
ročně. Z připravovanýoh dalších svazků: Modely vesmíru (J. Zla-
tuška), Planeta Mars (P. Příhoda), Moderní pozorovací metody 
v astronomii (K.Jehlička), Vývoj galaxií (B.Onderlička). 

"Kapitoly z astronomie" jsou rozesílány v několika 
výtiscích na všechny hvězdárny v ČSR. Mnohá hvězdárny si objed-
naly i vndalší výtisky, takže pracovnici a spolupracovníci hvěz-
dáren zde mohou "Kapitoly a astronomie" získat. Materiál není 
určen k volnému prodeji veřejnosti) ta však má možnost si "Ka-
pitoly a astronomie" vypůjčit na některé z hvězdáren nebo ve 
státních vědeckých knihovnách, kam tento metodický materiál 
taktéž zasíláme. 

Z. Pokorný 

Zdeněk Mikulášek: Kapitoly z astronomie. 2. Stavba a vývoj 
hvězd. Vydala Hvězdárna a planetárium Mikuláše Koperaíka v Brně 

v listopadu 1977, 15 stran. 

Místo ředitele brněnská lidové hvězdárny je již defi-
nitivně obsazeno a tak snad nebudu podezírán z podlézavosti, 
vyjádřím-li názor že Hvězdárna a planetráium M. Koperní 
v Brně je již po r 

ka 
radu let institucí která koná pro šíření 

astronomických poznatků a pro předb~žnou výchovu astronomického 
dorostu tolik, jako málokteré jiné pracoviště u nás. Nedávným 
sympatickým činem v tomto směru bylo zahájení nová řady útlých 
publikací nazvaných Kapitoly a astronomie. V listopadu vyšlý 
druhý svazek, jehož autorem je Zdeněk Mikulášek, se jmenuje 
Stavba a vývoj hvězd. Na patnácti stránkách jsou zde stručně 
shrnuty moderní poznatky z tohoto oboru. 
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První část publikace popisuje fyzikální zákonistoti, 
které určují struktura a chování hvězd. Samostatná kapitola 
je všnevána stavbě našeho Slunce a jeho postavení mezi ostat-
ními hvězdami. V další kapitole je popsán vývoj jednotlivých 
hvězd v závislosti na jejich hmotě a konečně z v rečná kapitola 
je věnována vývoji a pravděpodobnému vzniku Slunce. 

Publikace je napsána srózumitelně a jako výchozí zdroj 
informaoí poslouží jistě širokému okruhu zájemců o tuto proble-
matika. 

P. Harnaneo 

L. Sřive ý: Sluneční protonové erupce a jejich předpovídání. 
Publ. Astronomického ústavu ČSAV č. 52. vid. Academia, Praha 
1977, 121 str. (v angličtině). 

Práce shrnuje příspěvky astronomů z AS Ú ČSAV v 0ndřejevě 
z let 1946 - 1976, které se zabývají studiem protonových erupcí 
a jejich projevy. V publikaci jsou shromážděny výsledky, které 
mohou sloužit k předpovídání erupcí spojených s výronem rych-
lýob částic především protonů. Předpovědi se osvědčují na něko-
lik dní dopředu. K práci je připojen katalog protonových erupcí 
z let 1942 - 1976. 

Z. Pokorný 

Josip %leczek: The Universe. Jedenáctý svazek edice Geophysics 

and Astrophysics Yonographe. D. Heidel publ. Oo., Dordrecht -

Holland/Boston-USA. 260 str. 

Z názvu knihy by se s nepříliš velkou intuicí dalo usu-
zovat, že se Jedná o kosmologii. Už při letmém náhledu se však 
můžeme přesvědčit, že autor chápe vesmír (angl. the Universe) 
Jako ne33vg tší možnou soustavu, která obsahuje veškeré formy 
vyvíjejíc' se hmoty. Z toho ovšem vyplývá, že kniha pojednává 
o strukturální hierarchii vesmíru, počínaje atomy a konče super-
galaxiemi. Tuto hierarchii autor z různých hle4isek rozebírá 
v pěti kapitolách. Přitom každá kapitola zobecnuje předešlé 
výsledky; jinak řečeno - bere do úvah nové kvality a zákoni-
tosti. V tomto směru Sleczkova kniha poněkud připomíná Parno-
vovu knihu Na ižovatoe nekonečna. Opravdu ale jenom poněkud, 
protože "soénáře" obou knih jsou dosti odlišné. 

V prvá kapitole Sleczkovy knihy se čtenář seznamuje 
s teorii elementárních částic a se snahami o jejich systematiku. 
Ve druhé kapitole se do úvah přibírají síly - od jaderných 
přes elektromagnetické síly a slabé interakce až po gravitaci. 
Ve třetí kapitole se částice seskupují - tj. čtenář se dozví 
o teorii plynů, o plazmatu, o suprahustýoh formách látky apod. 
Jaké struktury - jaké soustavy - ve vesmíru vznikají je námětem 
čtvrté kapitoly a konečně vývojem těchto struktur se zabývá 
pátá kapitola. 
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Sdise, do níž je Klec zkova kniha zařazena, je určena 
hlavně studentům a pracovníkům, kteří nejsou specialisty v da-
ném oboru. I odborník zde však nalezne řadu úvah, tabulek nebo 
postřehů, které mu ésets poskytnou nový pohled na známou proble-
matika. Knihy táto řady mívají obvykle kolem 200 stran. I když 
Kleczkova kniha patří k nejobjemnějšín, přece jsem měl leckde 
pocit, že inter musel leckde ‚zblednuk nedostatku místa 
♦ nejlepším přestat". Zato poznámka nikterak není míněna jako 
upezernění na nedostatek. Kleozkova katha je bezesporu dobrá. 
Ostatně: Když jsem před léty překládal polovinu Parnevovy knihy, 
měl ji sem na několika míst ech podobný pocit. Pravděpodobně se 
jodid o "osud", jemuš neujde šádný autor, který chce napsat 
knihu o tak širokém okruhu otázek. 

MAšeme proto Kleezkevu knihu jenou uvítat a vyslovit na 
závěr jedno skromné přáni: Abychom se ještě v touto desetiletí 
dočkali je íhe českého vydání. Nejsem povolán k tomu, abych 
ysučeval ediční rady různých nakladatelství (např. Panoráma, 
která vznikle místo dosavadního Orbisu) ale vsadil bych se, 
že kdyby česká verze fleezkovy knihy v7Lia, byla by rozebrána 
stojně rychle, jako byl před léty Parnov. 

P. Andrle 

Proslechlo se v Hradci nad Moravicí 

"Proto Be navrhuji nová postupy pro výrobu optiky, jak 
se o tem Zmíním v dalším. Nebo raději se o tom zmíním hned" 

P. Mayer 
"Během patnácti minut vám řeknu to, co vám chceme 

prozradit, a ve zbývajících čtyřioetipěti minutách se můžete 
ptát ma to, co chcete vědět". 

J. Zverko 
"B:i.stuj3 hypotézy starší a novější. Ty starší, jak už 

to bývá, jsou dnes opuštěné. Ty novější zatím opuštěné nejsou". 
Z. Mikulášek 

"Ty body na obrázku nevidíte, neboť jsem byl líný je do 
grafu nemalovat". 

P. Harmanec 
'Jeoháme to bezpohlavní, že je to jako mušskej, a jme-

nuje se Adouze". 
O. Panýsek 

"První den měli přehledové referáty pracovníci ze 
Spojených Států a zejména ze státu Connecticut". 

P. Andrle 
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'Ha další: obrázku je dráha, kterou bych nazval sohi-
zofreniok u'. 

P. Andris 

"Zákon zachováni energie zanedbáme". 
s. Kříž 

'Tato rovnici jsem ve skutečnosti neškrtl. Hém ji 
napsanou a sohovs ou v šuplíku ale bojím se zamontovat ji 
do programu, nebot si myslím, s by mi to pak nekonvergovalo'. 

S. Kříž 

'Abyohom mohli vůbec něco spočítat, musíme být pod-
vodníci'. 

S. Křiž 

'Těchto prací byla publikována celá řada, u nás i v za-
hraničí - nebo tak' naopak'. 

P. Hadrava 

"Já pracuji na teto problému pro hvězdu zvanou alfa 
lyra. - což je teda Vega. 

I. Hubený 

'Ve spektru jsou vidět přídavné absorpce, označené 
čísly b, o, d, e'. 

D. Ohoohol 

"Ob ekt pozorujeme, ep. rádi bychom ho pozorovali 
ale víme, že to nejde, nebotjeho jasnost od r. 1964 klesán. 

L. Hric 

"Podle mého názoru je jasné, že to u některých typů 
hvězd jasné není". 

S. sřiž 

"5. podkomise je koordinována tak, že v důležitém 
období koordinátor onemocní". 

P. Andrle 

"Je to poměrně komplikovaný mechanismus, který bych 
nerad vykládal ... totiž rád bych, ale nemohu'. 

Z. *jkulášek 

'Když Ap hvězda najede na supernova, píchne van Alle-
núv pás'. 

P. Harmanec 

'Hvězda 88 Her - to je taková potvůrka. Připomíná mi 
ješitnou ženskou. Sotva si jí přestaneme všímat, začne tak 
vyvádět ...' 

P. Harmaneo 

'Netvrdím, že 88 Her je dvojhvězda, i když bych to 
rád viděl". 

P. Harnaneo 

- 43 -



"Tato studie bývá citována jako první, nioméně je 
bezvýznamná". 

P. Hadrava 

"Tato metoda není o nio horší, nežli věechny předcho-
zí. Ale taky o nic lepší". 

P. Hadrava 

"Jako by ta metoda 
přestává mít smysl". 

sama věděla, kdy některá rovnice 

I. Hubený 

"Já tomu moc nerozumím ... teda vlastně vůbec ne". 
J. Zicha 

"V současné době pozorujeme - totiž rádi bychom po-
zorovali - že dochází k růstu svítivosti této hvězdy ..." 

R. Hudec 

"Ten první program, o tom moo nevím, ten funguje. 
Druhý je ode mne a dosud nefunguje. Budu mluvit o tom 
druhém". 

J. Horn 

Zaslechli R. Grim a J. Grygar 

REDAKCI DOŠLO 

Spektrální červeň nedostatková? 

Pro mnohé z nás, kteří se tak či onak věnujeme prak-
tické astronomii se stala Hvězdáí~ská ročenka pomůckou tak 
běžnou, že její opravu a vzhled už prakticky ani nevnímáme. 
To se stalo i mně. S přibývajícími lety narůstala řada roč.- 
nek v mé knihovničce za psacím stolem, ale já stále zůatá-
val slepý. Až jednou před několika lety, jsem bezděčně pohlé-
dl do knihovny a cosi mě zarazilo. Je už asi mým profesionál-
ním zatížením hledat ve všem zákonitosti, a tak jsem si po 
chvíli uvědomil, že hřbety ročenek počínaje rokem 1965 tvoří 
cZklicky se opeku~íoí obraz viditelného spektra od fialové 
az po červenou. Hrbet ročenky 1965 je oranžový, 1966 pokra-
čuje červená, v roce 1967 naskočí fialová, roku 1968 modrá -
a tak to jde dál. 

Věc mě začala zajímat. Pohledem do tiráže sem zjistil, 
ky ujže roku 1965 se grafioké úpravy ročenky  pan Jaromír 

Jarkovský, zatímco do té doby se autoři obálky často stří-
dali. Ptal jsem se několika známých ale nikdo o věci nevě-
děl a nedovedl mi říci, zda de o e&iění záměr nebo o náho-
du. Přijal jsem tedy své zjištění jako pracovní hypozézu a 
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s napitím jsem očekával příchod Nového roku. Klaplo tot 
A za rsk znova. To už jsem v duchu celou záležitost pový-
šil na dobře fundovaneu teorii a začal vše považovat za ho-
tovou via. Jaké ale bylo mé zděšení, když se mi dostala do 
ruly rečsnřa 1978 a její hřbet byl namísto očekávané čer-
vené - fialový  Noje teorie as hroutila a spolu s ní - kdož 
ví - možná i .elf vesmír. Což jestli pan Jarkovský získal 
tajné informace e tou, že expanze vesmíru a rudý posuv 
galaxií byly náhle vystřídány kolapsem a e ním spojeným 
posuvem fialovým - a dává to takto všímavějším astronomům 
naj evo? 

Pak jsea ale potlačil paniku a začal uvažovat střízli-
vězi. Nezažil snad každý z nás situaci, kdy shání řeuěme 
ko i1i Č. 38 a nesdtže ji dva měsíce dostat - ačko

n
l~i Čtyřicí-

tek 
koupíteetř

ma
ebaitričkoje dlouhými rukávy.

neo 
A ejhle- 

dote a 
týdne 

je košil všude dost. Příště nejsou třeba pumpiČky na kolo 
a pak zase vyšívgeí bavinky. Nu, a ted došlo tedy - na 
spektrální červen. 

Nová hypotéza byla na světi. Uvažoval jsem ale dál. 
Což když toto prost' vysvětlení e třeba aplikovat i na do-
sud nepochopené děje v říši hvězd. Vezměte třeba takové 
reiurentní novy. Je dobře známo, že intervaly mezi jednotli-
vými 
například 

22vlbuchy,ppodej~h''u18.ela 
Astronomové hlodali

ednou je to 
závislost 

mezi délkou těchto intervalů a mohutností výbuchů, nejschop-
nější teoretici se dodnes marně snaží o složitá modely, kte-
r6 by správně vystihly pozorovanou světlenou křivku - a via 
e přitom možná daleko jednodušší. Proč třeba nepředpokládat, 

že v superoiv lizaoi 2. spirálního ramene byla krátkodobě 
(zhruba na 10 let) narušena plynulost zásobování což se 
projevuje mimo jiné i přechodným nedostatkem horké plazma► 
a vysokým obsahem vodíku - nebo, že začala váznout dodávka 
gravitaČní energie pro ONO cyklus ve slupce kolem héliového 
jádra. 

Vesmír takto nahlížen stane se daleko srozumitelnější 
a i naděje tich, kdož uvažují a možnostech navázání komuni-
kace s cizími civilizacemi tím nejspíš vzrostou. Ostatně -
zkaste si mou hypotézu aplikovat sami. 

P. Harmanec 

NOVINKY Z ASTRONOMIE 

Zajímavý Kowalův objekt 1977 UB 

V říjnu 1977 ohlásil C. T. Kowal z Hale Observatories 
objev objektu relativně malým zdánlivým pohybem na obloze. 
Těleso mělo 18~ a bylo nalezeno na snímcích pořízených 
122 Schmidtovou komorou na Mt. Palomaru. T. Gehrels na-
lezl tentýž objekt na snímku získaném stejným přístrojem 
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• týden dřív.. 

Z. 17 polek .bjektn eaaě.afi. 1977
.
A ♦~rp.ěital 

B. G. >rarsdu iPto slsasaty dr dip (L►TC'ě. 3145 z 30.11.1977): 
U - 1996, ša•r 13,170 IT 
w • 339,0050
Sa - 208,7160 pro •i♦iaole.iis 1950.0 
i.',923 
d - 8,512 59 eT 
• - 0,37860 
a - 13,6991 18 
P - 50,70 let 
Z .le.snti vyplývá, Š. šSj..3et aasiás.iiist os asii dra- 

bui. 8atur.a a IIraaa byl .obj s♦.a V atsla t 0ilasdij e is š. 
ti t.gratiská k♦ězdnd ♦slilosst ♦ p.rik.la sak~~• 14, . 
Jd. zř.jaě • planetka (pri.ira~•~ř •dř4o♦i
kt•rá s. ♦šak pe. o is a 

it 
typiski~. ~11.d•a i pr.a-

pp.ehl saýia roui~ilssa nsaí parst. na aistě .zaaě.♦at 
L.wali♦ .bj.kt jala d.iíitiu.planetu aaší slaaoěat spusi~vy. 

Z. Pgbriý 

Já Z Parisi shcatsěně ♦elni iaetnihe n•♦iditslndiu 
;rtl♦.ds.7, 

Ta .bl.zs a. vyskytuj • .n adl• atrskti♦ně Ksk 
.b .kti nsš j• jasná !re.iaaá ~-i♦Ysda 6. k♦Ysd~ ss♦.likti 
Z ~er, která byla zt.tsšaěaa amtpaaee♦fa pulsars. 3>i 0352+30 
(porisda pilousi 835 sekund). Id.ntitiloae. Z Per s ratp- 
ns♦ýa zdroje. 3H 0352+30 byla n•dá♦a• sš.jai jiš d.tiniti♦ai 
p.t♦rz.aa tin šs běh.. siaultínnísk rsntpene♦fsk a ti.lýsh 
p.z.rs♦daí Z hr byly ke.' mt - 35 . uivýek
pulsací 3Q o352+30 •bi e•sny táš sptis3:i pulsa.. s t ř 
stejnou periodou jasni s.a♦is•jisi s Z P.r (C.ht.Caaizar.s 
aj., BIT-Center i•r :sae• it.s•ar•k Preprint P-77-07,177). 
Jednou z 'pikantností' ••a♦issjieíeh s Z Per jo slcut.ěnsst, 
še J.B.Hutshia8. D.Creaaptaa a E.0.8eaaan (llT•a.Bot.A.astr. 
Soc., 1gq0, 313 1975) na zdkladě s♦ýsh sp.ktrálnish pezers- 
♦dní tifa hvězdy ukázali, Is haetnost neviditelného prš♦sd" 
.o Z Per (a tedy zdroje mtp.ne♦é ads. 3' 0352+30) zřej.ě 
př.♦yuuj• 40 I®, eel ~y jedle současné t.orie h♦isdnóhe vý-voje jasně poukazovalo na velkou černou díru Celou zá1•ši- 
tost ♦šalc  řs.jainpní uvedl na spr'insu sira ][. sa>tilsr 
(dstron. and trophy.., ‚ , 321, 976), který předp•klddd, 
$. aaplituda 580-desni.k variaci }'yehl.sti baia.rs♦slgísh 
absorpěnísk ěar H9-811 -Y 130 ku/s zjištěn' Rutohmn.e. aj. 
nesouvisí s oběšsýa pohyb.. ♦ soustav' Z Per/38 0352+30, ale 
iEe • ji ta ji♦at s bsčnía .t.kCe. ♦•lai rychli rota-
ce ~ Psr. Pokad~  r.dlnd 

ryeho
le
rpstě 

orbitdlníh. pohybu odpo-
vídala
Lsotn•sť ňlsvidit.ln

itudš 
~ihsoprůvodce Z Per by byla .eáší příp ďs)•
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ně rovna 21a a 40 1«,, ah by tepu bylo při amplitudě 
pečeně se změn 

ne 
n vedíkevýeh čr. Iil~cwňv předpoklad ~ 

ěs
sta-

isye potíš. seuvis.jfeí s int.rpretacf 3U g2+ 
liry a nasnaěaJe, že zdroje= r.ntgnová eaiss a reatgnvýeh 
zpsas

apaae
vvýohh 

pu1
~ srotuuei~asabýt ns 

iook'
ebně 
neutronová hvě

ako u 
zda. 

Hea ě k d finitivn an závěra, ktorá výsledky spektrdlnfeh 
měření edpovitají skut.ěnéma orbitálníma pohybu, je třeba 
provést j.ětě další paz.revání. 

Z. Urban 

ORGANISAČNÍ ZPRÁVY 

4. pracovní porada předsedů poboček 

Pedsianf PPPP ♦ r. 1977 se konala 16. listopadu na 
ddová hvězdárně v T.plioíoh. Kromě zástup.ň předa.dniotva 

UT • sekretariátu ČL9 se jí zúčastnili zútupoi *..ti pob.-
~iek s čsakýoh zemi. Zastoupena nebyla pobočka ♦ Oeskýoh 
klsdijovicfeh a ve Valašskfn Meziříčí (Ing. Mal.ček as omluvil). 

Jedním s nsjvýsnamnějšfoh bodů programu bylo vydáni 
ěl.mskýoh legitimaef zástupoůa p.b.š~k pro jej tok členy. Tin 
se v r.-1978 napiní usneseni sjezdu čAS z r. 1966 o vydáni 
ěl.nskýok legitimací. Bylo rozhodnuto že legitimace saji 
být slavnostně předány členům na výroónfoh schůzích poboček. 
Po tento termfma budou legitimace vydávány osobně jednatelem 
pobočky na 
s éstřiškem sl~kenkyc. zzaplaceennf~spěvků Cu

 bude 
mo kte

rolu
ého již 

nobude díl "lagitimace") jediným dokladem o členství v CAS. 
Grafický návrh legitimaoe v~praooval In .P.Příhoda, 

tisk legitinaof zajistila pobočka CÁ3 v Teplicích. 
Další část jednáni se týkala administrativních zále-

žitosti. 
Prof. Ymásek navrhl, aby se jarní porada v r. 1978 

uakutečaila v Rokycansoh. Bylo navrženo několik termínů ko-
náni; nejpravděpodobněji se porada uskuteční koncem dubna. 

Dále bylo konstatováno, že členové většinou zaplatili 
dlužaó částky příspěvků; bylo rozhodnuto, že členům, kteří 
dluží příspěvky za 3 roky, nebudou vydány legitimace. 

Prof. Hlad sůělil přítomným, že Dr. Gzygar byl pově-
řen předsednictvem CAS organizač uspořádáním práce sekci. 
(Ba lednové schůzi předsednictva UP byla ustanovena komise, 
která se bude tímto ůkolq zabývat$ Dr. J. Grygar, prof. 
0, Hlad, Z. Pokorný a M. Sulo). 

9 souvislosti s odbornou prací v pobočkách a sekcích 
se hovořilo o potížích, které vznikají, když mladý člen po-
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bočky po ukončeni studia na střední škole přejde do saaěst-
néní nebo na Vysokou školu, která se nachází v oblasti půso-
beni jiné pobočky. Bylo doporučeno, aby pobočka, ze které 
člen odchází byt i Jen dočasně upozornila pobočku do jejiž 
oblasti půso osti č en přechází aby nu tak bylo dále moli--
něno pokračovat ♦ odborné činnosťi. Kopii sdělení je třeba 
zaslat sekretariátu CAS k opravení adresy pro korespondenci. 

Y dalším průběhu porady se přítomní měli možnost 
seznámit s invea ični studii a vyobrazením budoucího pla-
netária v Teplicích. 

Děkujeme touto cestou ještě ednou pracovnSkům pobočky boč 
ČAS ♦ Tepplioích, zejména p. A. Novákovi, za orKanizačni za-
bezpečeni celé akce a pohoštění, které bylo přítomným ým při-
praveno. 

I. sulc 

VESMÍR SE DIVÍ 

Na stopě vzniku článku dosud nejsme 

"Na stopě vzniku vesmíru 

Yadaršti astronomové z Budapešti a jejich kolegové 
z arménského B urakanu chtějí společným zkonmáním určitého 
typu proměnlivýoh hvězd odhalit tajemství vzniku vesmíru ... 
... Od r. 1970 se vědci obou zemí snažili v rámci střídavých 
studijních pobytů co nejvíce přiblížit vytčenému cíli. 

9 popředí jejich zájmu byly ppředevším úkazy na tzv. 
eruptivníoh proměnlivých hvězdách, ilaráoh, jež se výrazně 
liší od jiných nebeských těles. Tyto hvězdy, Jež se objevu-
ji v souhvězdích agregátech, se ve stádiu klidu nazývají 
červenými. trpaslíky". Jejich hmota činí asi desetinu 
hmoty Slunce. Nejvýznačnější jejich vlastnosti Je to, že 
na nich čas od času vznikají erupce, následkem ehož se jejich 
záření mnohdy ve zlomku sekundy, zesílí až stonásobně a po 
poměrn krátká době pohasíná na původní intenzitu ... 

Odbornici z MLR se zapojili do pozorování souhvězdí 
Orionu, Plejád, PrcHs':pe a Comy. Dosud v těchto hvězdných 
skupinách objevili vice než 100 dosud neznámých flarů. Zkou-
mání těchto hvězd může přispět k vyřešení mnoha dosud otev-
řených otázek v astronomii. Bylo by pak možná Vyslovit hypo-
tézu, jakým způsoben hvězdy, mezi nimi i naše Slunce, pro-
dukují energii. Ještě významnější je skutečnost, že eruptiv-
ní proměnlivá hvězdy patří všechny k mladším souhvězdím. 
Jsou vlastně ve třetí fázi "kojeneckého" věku hvězd. 

Společné bádání madarskýoh a arménských astronomů 
do značně míry přispěla k hypotéze potvrzená pokusy, že mezi 
stářím těchto agregátů a počtem a intenzitou pozorovaného 
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flarevého rs:sářeni je těsná souvislost. Čím atarší e hvěad-
ni ssskapení, tis mině je tohhto Herd. Sak například v nej-
aladiis s těoht44 seuhv'sdí - Orionu (100 000 - 1 000 000 let 
star's) ješ aadarití astronesov' pozorovali, 

našli objekty 
všsoh tlí •kajeseo fází. U Plejád, s r¢oh koles 10 ni-
honů let však eh í představitel' prvvnioh dvou fází 
úpině a 6ó prsa. pozorevea objektu ého objeu sou flary. Toto 
sliltění se nůše stát prostředkem k staaovení stáří souhvěs-
di, a zkeumánís úkasl koles •hvězdných kOjenoň• se s&šese 
přiblíšit řešení závalu' otázky, jak vlastně vza4- 1 kosaos.• 

Zusčka (ke) v Lidová dasekraoii (1978), Š. 8, str. 2 z 10.1. 

Syto zprávy rozmnožuje pro svou vnitřní potřebu Česko-
slovenská as ro ká lečnost při ČSAV (Praha 7, Královská 
obora 233). Ridíredakěai b uh: vedouoí redaktor J. (h7gar, 
výkonuf redaktor P. Př hoda, členov' P. Ambrož P. áadrle 
J. Boulka, Z. Horský, Y. Kopecký, P. Lála, Z. Vlknláěek, 
Z. Pokorný, X. šidlichovský. 
Technická polupráce: I. Lieskovská, H. Holovská. 

Přissppěvky zasílejte na výše uvedenou adresu sekretariátú 
ČAS. U$věrka tohoto čísla byla 16. 1. 1978. 
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