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Emisni hv8zdy t¥{dy B
1.1. Gvod

Rané objekty s emisnimi Zarami se t&&51 pozornosti -
astronomi od-samych po&4tkd hvézdné epektroskopie. Prvni kata-
log a bibliografii publikoval Merrill a Burwellovd (1933).
BEhem doby byl ndkolikrdt doplnovén. Je oznadovin MWC a jeho
posledni vyddni z roku 1949 obsshuje 1088 objektl. Dosud nej-
oboéhlej&{ pFehled ranyoh hvizd s emisnimi Zarami ve spektru
publikoval Wackerling (1970). V tomto p¥ehledu je 5326 objekti.
NeJnov&j&i bibliografie navazujici na kataelog MWC Je dflem
autord Jaschek, Perrer a Jaschekovd (1971). V pojmu rand hvézdy
8 emisnim spekirem je zahrnuto ndkolik t¥id objektl, které spo-
lu souvisi spiSe morfologicky. Ale ani u?3i pojem, ktery je
v nédzvu MWC katalogu - Be a Ae hvézdy, zdaleka nevymezuje jedi-
nou homogenni skupinu objektd. Teprve pozddji bylo moZno
objekty MWC katalogu rozt#idit do ndkolika skupin:

klasické Be hvdzdy .
dvoJhvézdy & ranou slo¥kou a emisnimi Sarami
Herbigovy Ae/Be hv&zdy

Be hvézdy se zekdzanymi &arami ve spektru

B hvézdy luminoeitni t¥#idy I & .

Zatadit emisni objekt do jedné z t3chto skupin je ndkdy obtiz-
né a Je otdzkou, do jaké miry odpovidd morfologickd odlisnost
fyzikdlnimu rozdilu.

Podle nyn&jsich gfedatav se o klasickych Be hv&zddch
hovo¥{ v p¥{pad8, ¥e hvézda t¥idy B luminositni tFidy III -V
vykazuje emisni ééry ve vodikovém ev. heliovém apektru.

Pro zafazeni do skupiny Herbigovy Ae/Be hvdzdy je t¥eba
mit evidenci o tom, %e hvizda se dosud nevyvinula k hlavni
posloupnosti, mé emisni Zéry ve spektru a je obklopena pracho-
vou a reflexni mlhovinou. :

Symbiotické hvEzdy jsou definovény jako hvézdy, které
maji ve epektry 3dry odpovidajici chladnym objektim (110, Cal,
Call) a zdroven emise odpovidajici horkému prost¥edi (Hell ,
OIII). Fotometrické zmény jsou vyznamné (a¥ 3I1),
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Dal®i skupinou Be hvdzd rozliSovanych podle vzhledu
spektra jsou hvdzdy B [Q] , které jsou charakterizovény pire-
dev8{m pritomnosti Zar odpovidejicich zakdzanym pFechodim.
Toto kritérium zplsobuje, Ze skupina B [Q] je znadné nehomo-
genni, zahrnujici bodové planetdrni mlhoviny, novy a rdzné
pekulidrni objekty.

Je z¥ejmé, Ze vytvorit smysluplnou definici Be hvdzdy
Je dost obti¥né. Rany objekt s emisnimi vodikovymi (ev. 1 ji-
nymi) Zarami je ¥iroky pojem, uidi gojem Je vlastn& "klasickd
Be hvizda"., Takovd definice je &isté morfologickd a mnohem .
oprdvnéndj 81 by bylo kritérium podle vzniku emisnfho prostiedi.
Pro fyzikdlni klasifiksci je velmi mdlo podkladd,protofe nevie
me, kolik mechanisml p¥#i vzniku emisniho prost¥edi kolem ra~
nych hvézd pisobi,

Ze viech vyjmenovanych ckupin jsou nejvicé sledovény
"klasické" Be hvézdy. Casto se¢ kromS Be hvdzd hovo?{ o shell
hv8zddch. 2 morfologického hlediska se shell hvizda 1i3{ od
ge hvézdy vyraznym absorpdnim spektrem a zesilenymi emisnimi

aremi.

Velkd hodnota primdtu rotadni rychlosti V sin i shell
hvézd (s vyjimkou 17 Lep) naznaduje, Ze geometrie je dlleZit4
pro to, aby bylo moZno ze Zem® pozorovat shell spektrum.

Delplaceovd a Hubert (1975) na nep¥ilid bohatém materid-
lu ukézali,’e Be shell hvdzdy maji luminositni t¥#idu III (pla-
-?i pg? sp. typ B 2). K podobnému zévdru dodla i Petersovéd
1976). .

1.2, Spektrdlni charakteristiky & jejich zmény:
1.2.1. Emisni spektrum

Spektra Be hvézd jsou charakterizovéna predeviim emisni-
mi vodikovymi Carami. B&Zné se pozoruji prvni éleny Balmerovy
gérie a vys3{ &leny Paschenovy série v emisi. Nov4 technike
umoZnila v ndkolika pF¥ipadech pozorovéni &ar Py ,f & v a dokon-
ce ndkterych 3ar Brackettovy série. Mimoatmosférické astronomie
dovolila sledovat prvn{ &leny Lymanovy série. Emise v &é¥Fe Lo
se viak vdtdinou ve spektrech Be hvdzd nepozoruje. Toto zji8té-~

nf se vétdinou interpretuje jako vliv cirkumsteldrni nebo
intersteldrni absorpce. .

Daldi &dra, kterd je nejlastdji v emisi, je &4ra neutrdl-
niho kysliku O I 844,6 nm. Dalsi kyelikovd &4ra - O I 777,4 mm
Je indikdtorem stavu obdlky. Castymi emisnimi Sarami ve spektrech
Be hvézd jsou &4ry ionizovaného Zeleza Pe II.

Emise v héliovych ardch neni p#ilis Sastd. Nejdastdji
se vyskytuje v Eardch He I 1083,0; 667,8 a 587,5 nm., Zanedbdni
emigse v héliovych Sardch miZe vést k falednym zévdrim pFl urdo-
véni rotace, efektivni teploty nebo gravitaénfho zrychleni.

) Emisnimi sloZkami se také projevuji 8dry Ni II, Si II,
Cr II, Mg II (448,1 nm). V ultrafialovém oboru se také proje-
vuje emise &dry Mg II 279,5 a 280,2 nm,

Castym zjevem ve spektrech Be hvézd je emise vépnikového
tripletu Ca II 849,8, 854,2 a 866,2 nm.
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v n&kolika pFipadech byla zjifténa v emisi i &éra Ca II K
393 rm (y Cas, HD 158503).

V ¥adé pripadll se ve spektrech Be hvdzd pozoruji emisni
84ry & vlinovimi délkami 638,55 nm a 632,0 nm, které se nepoda-
#¥1lo uspoko]ivd identifikovat,

1.2.2. Absorpéni épektrum

Absorpdni spektrum Be hvdzd se celkem mélo 1iZ{i od
spektra odpovidajfc{ normdlni B hvdzdy. Absorpdni spektra
shell hvdzd vZdy odpovidaji "hv&zdd", jeji% sgektrum je poegd-
ggi§§ ne¥ ppektrum "centrdlni® hvizdy, ale vyssii lumincsitni

1.2,3. Zmény spekter Be hvdzd

Promdnnost je nejv¥razndjsi charakteristikou spektra
?3 %v§zd. Existuji t¥#i zékladni typy zm&n tykajici se profi-
ar.

Zm¥na pomdru intenzity emisni Féry vi¥i lokdlnimu
kontinuu (E/Cg. Tato zmdna se A4 také chdpat jako pFechod
B<>=Be, Maximdlni znémd hodnota E/C je 20 (Ha ve spektru
% Oph). B8#n& dosshuje pro Ha E/C hodnot 2 - 5.

. Dal¥{ dastou zménou je zména pom&ru intenzit fialové
(krdtkovlnné) emisni kom{onenty ku &ervend (dlouhovlnné) ozna-
dované jako V/R. McLaughlin(1961) uvddi, Ze bd#nd hodnota V/R
se pohybuje.v intervelu 0,3 - 3. :

T¥et{ typ promdnnosti se tykéd absorpinfho spektrs -
objevovéni a mizeni ostrfch "shell" &ar, kterou lze také ché-
pat jako p¥echod Be<«»Be shell.

S vyskytem shell spektra také souvisi parametr velmi

. uZivany pozorovateli Be hvizd - 3islo posledni viditelné Bal-.
merovy Sdry. Toto &islo souvisi prost¥ednictvim Inglisovy -
Tellerovy formule 8 elektronovou hustotou. Pomineme-li oprédvni-
nost aplikace tohoto vztehu, %e.tfeba zdiraznit, Ze &islo
posledni viditelné Balmerovy E&ry je zdvislé na hustotd spektro-
gramy a na rozliSovaci schopnosti spektrografu a je proto
zjistovéni zmdn ve viditelnosti posledni 84ry Balmerovy série
velmi nejisté, Na dob¥e exponovanych spektrech ndkterych shell
hvézd lze viddt vodikové &4ry do H 30, vyjime¥nd do H 40.

Kromé zmén profild vykezuji Be hv8zdy i zmény radidlni
rychlosti jek abasorpdnich, tak emisnich sloZek. Casto studo-
vanym jevem je progrese Balmerovych absorpdnich der - zdvislost
radidlni rychlosti jednotlivé &éry ne &isle &4ry a progrese
vzdédlenosti vrchold emisnich komponent Balmerovych car.

Velmi Zasto lze zjisfovat zmdnu polohy resp. radidlni
rychlogti absorpdnich &ar odpovidajicich riznym iontdm. Roz-
sah zmdn radidlniech rychlosti mife byt 100 - 200 km/s. Rozdi-
1y v radidlnich rychlostech odvozenych z rdznych iontd mohou
dosahovat 70 = 100 km/s.

Zména profilu V/R je doprovézens soudasnd také zménou
radidlni rychlosti absorpdni sloZky. KdyZ je fialovéd sloZka
gilnd, je absorpéni sloZfka posunuta k dlouhovlmnému konci
spektra a naopak.
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DileZitou informaci pro interpretaci Be Jevu jsou &aso-
vé 5kdly zm¥n. V tomto odstavei se zamd¥ime pouze na dlouhodo-~
b8381 zmdny, rychlym zmdndm je vdnovén odstavec 1.2.4. Spektrdl-
ni zmény E/C, V/R & zmény radidlni rychlosti maji charakterig-
tickou dobu stovky a% desetitisice dnd. Jevy na této Bkéle
Jsou pouze cyklické, nikoli periodické, U ngolika Be hvézd
se podafilo detekovat periodické zmény V/R, vyskytu shell Sar
a radiélni rychlosti. Tyto periody Jsou fédozg desitky a% stov-
ky dni. Pfes n&kolik obdobi zvysendho zdjmu o Be hvdzdy, exis-
tuje jen mélo Be hvézd, které byly pozorovény dostatedns Zas-
to, aby zji5t&né charakteristické doby mély redlny vyznam.

1.2.4. Rychlé zmd¥ny

Nizkd i&innost d¥ivéjsich spektrografli, maly podet da-
lekohledd a v neposledni ¥ad¥ zdlouhavé redukoe spektrogrami
zplsobily, Ze byl ziskdvdn maioridl o Be hvdzddch vhodny pou-
ze pro zkouméni dlouhodobdjSich zmdn. Nové detektory a zejmé-
na pokrok ve zpracovéni dat vedly k tomu, Ze Je nyni moZné
ziekdvat informace o profilech spektrdlnich &ar Be hvdzd
8 velmi malym Sasovym krokem.

Lacy (1977) kriticky zhodnotil dosavadn{ informace [¢)
rgchljch zménéch ve spektrech Be hvdzd. V budoucnu bude patr-
né nutné Lacyho p¥{stup aplikovat na rozséhlejsi soubor Be
hvézd a na data s lep3i spektréln{ rozliSovacy schopnosti.

Pak teprve bude moZné udinit jasny z4&vEr o charakteru rychlych
zmén ve spektru Be hvdzd,

1.3. Spojité zd¥eni

TEZi8t8 zdjmu o Be hvdzdy leZ{ nepochybnd ve studiu
spektrélnich &ar. SpoJitému zdfeni tdchto objektd byla vénovédna
meld pozornost.Nejvice dat bylo ziskéno ze 8irokopdamové foto-
metrie v systému UBV.

Dosud nejrozedhlejsi fotometricky program uskutednili
Mendoza (1958) a Feinstein (1968). 2 fotometrickych studii
vyplyvd znadni promdnnost Be hvdzd. Podle riznych autord je
€asovd Skdla této_proménnosti minuty aZ roky. Pro studium
promgnnosti Be hvézd zatim chybi systematicky s souvisly ma-
teridl. :

Krom$ piehlidkovych fotometrickych studii Be hvdzd
existuje celd Fada praci zabivajicich ge fotometrii jednotli-
vych objektd. Pomineme-11 miYeni Jasnosti Be hvézd, které
Jeou v zdkrytovych dvojhvdzddch, pak lze ¥ici, Ze dosud z{skand
data jsou velmi sporadickd a rozdrobené. P¥ipomenme, Ze
kvalitni fotometrie mife véest k lepdSimu poznéni struktury a
vzniku obdlky.

. Jen nSkolik Be hvézd bylo fotometricky studovéno sou-
visle po dobu ndkolika dnl nebo desitek dni. Zmdny zjistEné
v t8chto fasovych obdobich maji vétdinou cyklicky charakter.

Znadny objem fotometrickych dat_existuje pro Be hvézdu
28 Tau - Pleione (HD 23862). Bocula a Sarov (1959) publikovali
prehled vSech dostupnjch fotometrickych pozorovdni Pleione
od roku 1879. V obdobi pfedchozi shell epizody (1936 - 1950)
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lze fotometrické gm¥ny korelovat se spektrdlnimi zmSnami.
Pleione je jedinou znémou Be hv8zdou, u které nastévd p#i pre-

chodu ze stadia Be do Be shell vyraznéd zména jasnosti ve vsech
barvéch UBV (~0,5%),

Spojité spektrum Be hvdzd v neklasickych oborech bylo
dosud mdlo studovéno. Gehrsz, Hackwell & Jones (1974) md¥ili
zé¥eni{ 33 Be hvdzd v oboru 2,3 - 19,5 m.

Zna¥né mnoZstvi ddajd bylo uZ také ziskdéno v pribdhu
spojitého spektre Be hvdzd ve vakuovém ultrafialovém oboru.
Teoreticky miZe byt ultrafialové kontinuum nezévislym indi-
kédtorem rotace. :

Nejrozséhle]S{ soubor mé&¥en{ spojitého spektra ve va-
kuovén ultrafialovém oboru publikovali Jamar, Macau-Hercotovd,
Monfils, Thompson, Houziaux & Wilson (1976) na zékledd vysled-
ki experimentu S 2/68 na druZici TD lA. V katalogu je uveden
pribdh kontinua asi 100 Be hvézd v oboru 136,0 - 274,0 nm.

l.4. Polarimetrickd mé¥eni

Studium polaerizace svétle Be hvdzd neméd dlouhou histo-
rii. Behr (1959) zjistil vlastni polarizaci u Be hvdzdy 7 Cas.
Prvn{ méFen{ byla omezena na polarimetrii v Sirokych a stfed-
nich filtrech. Be hv&zdy vykazuji vdtSinou rychlejsi pokles
lineérn{ polarizace v ultrafielovém oboru, dalsi pokles se
projevuje p¥ed Paschenovou hranou. PrimsSrny atugen polarizace
je aei 0,01, CtyPicet procent studovanjch Be hvézd vykazuje
zmdny polarizace. 0jedindlé pokusy o korelaci polarimetrickych,
fotometrickych a spektrdlnich zmén ndkterych Be hvézd daly jen
negativni vysledky. Mdlo se d4 Fici o Zasové Zkdle polarimetric-
kfch zmén (dny a% stovky dni).

V poslednich letech se poda¥ilo studovat polarizaci
8 lep3i spektrdlni rozlisovaci achopnosti, tak¥e se objevily
préce o prib&hu polarizace v emisnich dardch Be hvézd.

Polarimetrickd mé8¥eni jesou velmi ddleZitd pro nezévisléf
testovédni modeld & p¥edstav o stavbd obdlek Be hvézd. Monochro=
matickd md¥eni jsou viek velmi obtiZnd, protofe vyufivaj{ jen
malého mnoZptvi svétla a pro jejich redukci je tPeba zndt mezi-
" hvézdnou polerizaci a spekirdlni rozloZeni zéfeni.

1.5. Interpretace Be Jevu

1.5.1. Rotadni rychlosti .

0 vysvétleni pivodu emisnich &ar ve spektru Be hvizd
se poprvé pokusil Struve (1931). Podle jeho teorie vaznikaji
emigni Sdry ve hmotd, kterd se odtrhuje z rovnikovyich oblasti
rychle rotujfci hvdzdy. Opticky tenky rotujici prstenec ddvé
.emisn{ profil, ktery se godobé pozorovanym vodikovym profilim,
Rotace je tedy jednim 2z dlleZitych parsmetri p¥i studiu Be hvizd.

Rotadni rychlost resp. velidina V sin i (V - rotadni
rychlost, i - sklon osy) se nejdastdji urduje z profild spektrél-
nich 8ar. Pro malé hodnoty rotace je moZnc profily interpreto-
vat jen dopplerovekym rozéi¥enim event. zdkonem okrajového
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ztemndni, ale pro hodnoty bliZfc{ se kritkcké rotaci Je t¥eba
uvaZovat vliv gravitadnfho ztemndni a geometrické deformace.
Podrobné se t3mito problémy zabyvd Collins (1974). Ureni
rotafnich rychlost{ Be hvdézd je navic ztiZenmo tim, Ze profily
spektrdlnich &ar jsou ovlivndny emis{ a absorpeci obdlky.

S rotaci souvis{ 1 definice skupiny Be hv&zd nazyvanych
extrémni Be hvdzdy. Tento pojem zavedl Schild (1966), (1973),
ktery upozornil na to, Ze existuji dva typy Be hvézd s maloil
hodnotou V sin i (urdovanou z profild heliovych Jar (He I)).

V prvni skupind jsou Be hvézdy, JelichZ vodikové profily odpo-
vidaji V sin 1, ve druhé jsou hvézdy, jejich¥ vodikové . ary
Jasou velml Siroké. Pro prvni skupinu ponechal Schild oznadeni
pole-on, druhou skupinu nazval extrémnimi Be hvdzdemi (Bex).
Tyto hvézdy Jsou spektrdlnd 0dli&né od "normdlnich" Be hvézd
(velky infraderveny exces, silné, vidy viditelnd emisni Séry
ve spektru). Jejich poloha H-R diagramu ukazuje, Ze Jsou vyvo-
Jov& nad hlavni posloupnost{i a Schild se domnivd, Ze obdlks
Bex hv&zdy vznikd p¥i ztrdtd hmoty v dobd sekunddrniho smr3fo-
vdni jéddra. VSechny Schildovy préce o Bex hv&zddch jsou zalo-
Zeny na spektrech s malou dispersi bez moZnosti deteilnfho stu-
dig profild. Petersovd (1976) urfovala gravitedni zrychleni
Bex 'a poukézala na to, Ze hodnoty log g nejsou pouze v inter-
valu (3,53 3,7) jak by mély byt v dob¥ sekundérniho smr¥fovéni
Jjddra. Vzhledem k tomu, %e podle Schilda Jsou Bex fyzikdlnég
homogenni skupinou Be hvézd, byla by jejich studie zaloZend
ne kvalitnim materidlu Zddoueci. :

1.5.2. Modely obdlek

Nejistota v urfeni rotadnich rychlosti jek z absorpénich
tak emisnich Gar, niZ8i rotadni rychlost ne3 kritickd a promén-
nost obdlek Be hvézd vedla jiné autory k vypracovéni dalSich
modeld Be hvézd,

MeLaughlin (1931) navrhl rota¥né pulsadni model, ktery
byl ﬁchopen vysvétlit dlouhodobé zmény V/R a radidlnich rych-
losti. ’

Sobolevy (1947, 1959) byl schopen reprodukovat emisni
profily Be hvézd za pFedpokladu, Ze obalka je v Zardch opticky
tlustd a Ze se vyznamnd uplatnuje gradient rychlosti v obdlce.
Sobolev upozornil ne to, Ze tvar emisni &4ry nezdvisi jen na
poloze pozorovatele vidi hvdzd& (jednoduché emise - 1 ~ O° po~
le-on hvézdy, dvojité emise - 1~90%), mle, %e p¥i vhodné volbs
prubéhu hustctg v obdlce lze jednoduchou emisi z{skat i pro
sklon rovny 90°. Sobolevovy teorie vyuZila celd Yada autord
pro interpretaci spekter Be hvézd (Doazanové, 1965, HD 50138,
Bojarduk, 1966).

Dalsim zlepSen{m pivodni Struveho my3lenky byl excentricky

elipticky pratenec (McLaughlin (1961), Huang (1972). Timto zpli-
sobem lze vysvétlit chovéni emisni &dry pFi zméndch V/R. Huang
studovel rozSiFovaci funkci p#i keplerovském pohybu plynného
pratence, o kterém pFedpoklddal, %e je v &ardch opticky tenky.
Apsididlnim pohybem excentrického prstence byl schopen modelo-
vat zmény V/R & radidlnich rychlosti nékterych hvézd.

Hydrodynamickym popisem obdlky Be hvézdy se zabyvali Lim-
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ber a Marlborough (1968). Studovali riizné mechenismy, ktecé
mohou vytvoiit obdlku rychle rotujici hvdzmdy. Dosp3li k zdvdru,
Ze  jedinym mo¥njm mechenismem pFenosu thlového momentu do obdl-
¥y Je viskozite (magnetickd nebo turbulentni). PPevdind Edst
praci, ve kterych se srovndvaji teoretické a pozorované profily,
je proto zaloZena na ad hoc modelech. Zivdry tekto zigkené
nemusi byt zcele sprdvné. D.G.Hummer na sympoziu IAU &. T0
o Be ashell hvézdach k tomuto problému poznsmensls "Cht31l bych
zdliraznit nutnogt testovéni modeld na vétiim podtu ar, které
vznikaji v riznych oblastech. K tomu je zapot¥ebi, aby pozoro-
vatelé ziskalil a publikovalil profily mnohe Sar poFizenyeh v co
nejkratdim Sasovém odstupu. OvéFovat model na jednom nebo dvou
profilech poskyine velmi mélo jednoznadnych informeeci o struke
tufe obdlky".

Pokud me ve zmindnych modelech hovo¥ilo o vzniku obdlky
Be hvézdy, vychdzelo se vZdy z pivodni Struveho mySlenky modi-
fikované tek, Ze hvdzda ztrdci hmotu i p#l rotadni rychlostli ni¥-
81 ne% kritické. Ve viech modelech byla Be hvdzda povaZovéna
za izolovany objekt, pokud o ni nebylo v konkrétnim p¥ipadZ
znémo, %e je slofkou dvojhvézdy.

K¥{¥ a Harmenec (1975), Harmanec a K¥i¥ (1976) p¥edlo-
#11i hypotézu, podle které obdlka Be hvézdy vznikd jako akredni
disk kolem hmotu pFijimajici sloZky v intersgujfef dvojhwduzdd.
Dvojhvézdny model je schopen vysvétlit dlouhodobé zmdny spekb-
ra zménami pFenosu hmo;ga periodické zmény jako dligledel orbi.
tdlniho pohybu, Nevic miZe vysvdtlit ndkterd periodické nebo
quasiperiodické jevy piitomnosti plynného proudu.

Informace o struktuPe obdlek doplnuji m&¥eni v deleld
ultrefialové oblasti spektra. Polohy resonandnich car odpovi-
daji rychlostem af stovek kilometrd za sekundu (lierlborough a
Snow (1976)). Tyto velké rychlosti spoelu s pozorovanou asy-
metrii profild se povaiuji ze dikez uniku hmoty do prostoru (za
pPedpokladu, %e plyn je opticky tenky).

Ultrafislovd pozorovini také naznaduji, Ze v dynamice
obdlek Be hvézd bude tPeba uvafovat také nezérivé zdroje ener-
gie. _Jednd se o evidenci oblasti s kinetickou teplotou aZ
2,105 K (p¥itomnost dar iontd N V, O IV ap.)

N&kolik Be hvdzd se nachdézi v blizkosti rentgenovych
2zdrojd. Dosud nejpiesndjsi polehy rentgenovych zdroji poskytl
kolimdtor RMC na druZici SAS 3. Bradt et al. (1977) potvrdili
identifikaci zdrojt 1 S 0053 + 604 (MX 0053 + 60) = ¥ Cas,

1 S 03 52 + 308 (4U0352 + 30) = X Per, 1 S 1145 - 619
(4 U 1125 - 61) = HEN 715 a 1 S 1258 ~ 613 (GX 304-1,
3 U 1258~61) = objekt MMV,
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Martin J. Rees

Quasary a mladé galaxie
(Darwinovské piednéika 1976)

Gvod

Galaxie ném stéle kladou otdzky, na n&¥ neumfme odpo-
v8d¥t dokonce ani na nejelement&r8jsSi trovni. Nevime napr.,
jaké fyzikéln{ procesy urduji bmotnosti & rozméry, kteréd
jsou pro dané galaxie charaskteristické. Ani rozdilg mezi
riznymi typy gslaxif neumime dosud uspokojivé vysvetlit,
Jeité zdhadnd)8i je ektivita ndkterych galaktickych jader,
pFi ni% probihaji vysoce energetické procesy, které se akti-
vitd hvezd pF{liS nepodobaji. "Rousku tajemnosti" snad
ponékud poodhali vztahy mezi quasary a galaxiemi. V této
pFednddce se pokusim shrnout nade poznatky o tdchto vztazich
a _rovnéZ upozornit na ndkteré oblasti, v nichZ snad miZeme
olekévat pokrok v pifiStich nSkolika letech. Casovd Skéla
vyvoje galaxii Jje viak tak dlouhd avzddlenosti quasari tak
obroveké, Ze se nevyhnutelnd budeme muset dotkmout i nikte-
rych kosmologlckych otdzek.

Quasary a p¥ibuzné objekty

Objev guasarﬁ (1963) umo¥nil astronomim pozorovat
objekty s v&t&im rudym posuvem, nef maji nejslabdi pozoro-
vatelné galaxie. Jsou-li tyto rudé posuvy opravdu dusledkem
vSeobeeného rozpinéni vesmiru, znamend to, ze guasarg Jjsou
mnohem Bvitivéjsi nef b3Zné galaxie a ddvaji ném nad 31, Ze

8 jejich pomoci budou astronomové moci rozhodnout mezi
soupeficimi kosmologickjmi teoriemi. I kdyZ nyni znédme vice
ne? 600 quasard (s nejvétdim rudym posuvem z = 3,53), nebyla
dosud tato nadéje splndna; méme viak nyni k dispozici dostatek
Gdajld, sbychom mohli vyelovit nékteré zdviry o fyzikdlnich
podminkéch v oblastech, kde zd¥eni tdchto objektd vznikd.

Emisni &4ry. Vétdina astronomi .vd%i, e emisni S4ry
ve spekirech quasari (a Seyfertovych galaxii, jeZ jsou jim
moZnd podobné) vznikly v plynu, ktery ionizovalo ultrafialo-
vé kontinuum, jeZ se obecnd interpreiuje jako synchrotronové
zé¥eni Eochézejici z malé centrdini oblasti. Poznatky o
spektrech se shoduji s vysledky vyplyvajicimi z dvousloZko-
vého modelu, ktery se sklddd z rozlehlé oblasti A (8 nizkou
hustotou), kde vznikaji Uzké dovolené i zakdzané Sy, a

z kompakini oblesti B (s vysokou hustotou), z ni% pochdzeji
Siroké dovolené &4ry, zatimco zakézané Z4ry zde nevznikaji.
(Ukazuje se, Ze Seyfertovy geslaxie II. typu maji pouze
Mizkout slozku, kdeZto qugsary a Seyfertovy galaxie prvého
typu mivaji obé sloZky). Si¥ky Sar z oblasti B pravd&podobns
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zpisobuli vysoké rychlosti dosehujfcf hodnot a¥ 104 lm/s.
Dochdzi zde pravd¥podobnd ke spojitému ristu hustoty plynu.
Pritom Gzké zakdzané & gochézeji snad z oblasti, roz-
prostirajiei se nékolik ogarsek& kolem jddra. I tato vel-
ké rozlehlost je stdle p¥ilid mald na to, aby byla opticky
zjistitelnd v koemologickyfch vzddlencetech, SloZeni plynu
nelze spolehlivd urdit, ale z¥ejmd neni nikterak "abnorméini",

Spolehlivou dolni mez pro rozmdr oblasti B dostaneme
z pFedpokledu, Ze plodnd zé¥ivost nemi¥e ani v j&dFe emisni
84ry prevysit zﬁ-:l.vgat abgolutné Serného tdlesa & elektro-
novou teploﬁu ~ 10 « Tento minimélni rozmér je
Tmin ™~ 310 L4§ )ggtrﬁ kde 345 Je zéd¥ivost vyjddFend
v jednotkéch 0°7 W (= 104 e:f/e). Mé-1i vyzatujici
plynnéd oblast pouhych 100 slunednich hmot, musi byt emisni
cdry Siroké, takZe oblast B je v tomto pi’*igadé spife podob-
né atmosfé¥e O nebo B hvdzd neZ difdzni H IT oblasti.
Spekiroskopické studie (a v ndkterjch p¥{padech zjisStdns
proménnost§ nasvédéuji tomu, Ze oblast B je velikd pouze
nékolik svételnjch dni. ‘

Spojité spektrum. Tato slofke spekira je Sasto znadnd
polarizovan& a promenlivd, pFifemZ k nédm gi"ichéz:[ z Jedté
mnohem menSi oblasti., Interferometrickd mé¥eni ziskeand na
velmi velké zdkladnd ukazuji, Ze dokonce "nejkompektndjsi®
réddiovd strukiura zaujimd mmchem v&tZi objem & Ze rddiové
emisnf zd¥eni vznikd synchrotronovym mechanismem, p¥i ndm¥
mohou relativistické Zdetice ziskdvat energii z menSi centrdl-
ni oblasti. Prvni pofadavek na teorii zd¥eni quasari je
existence mechenismu, diky nému¥ se soustieduje vétSina
energie téchio objektl ve formd relativiatickyoh elektro-
nd. Mflo je zatim znémo o vlastnostech quasari v rentgeno-
vé oblasti. Rentgenové zd¥eni s rychle promdmnou intenzitou
miZe vznikat bud synchrotrgnovym mechanismem, nebo Jako ter-
mélni. emise v horkém (> 10° K) plynu. -

Centrdini zdrei energle. Je celkem rozurmé vE¥it
nedim dedukeim o B ure & mechanismu vzniku zd¥eni. Celd
zdleZitogt Je viak mnohem hypotetiZt8j5i, pokusime-li se
"prodloufit® Fetdz dedukei aZ k centrdlnimu zdroji emergle,
JenZ je nejzajimavé3idim & nejpodstatndisim espektem jevu,
ktery nazyvéme qussar, Vétﬁ%na interpretaci quasari vyZaduje
velkou hmotnost (Fekndme 10° -~ 10 G)g v oblasti velké na-
nejvyd 1 pe. Tato velkd hmotnost se obvykle interpretuje
pomoci t#i modeld.

a} Hvézdokupa s velkou hustotou hvizd

b} Velmi hmoitné hvézdy ("epinary” nebo "magnetoidy™)
¢} Velkd &ernd dire, na které dochdzi k akreci hmoty
{o velkych Sernych dfrdch viz Kosmické rozhledy
1975 str. 39). . ‘

Vice praci by se mohlo zebyvat viemi t8mito mo¥nostmi -
zejména "nejstiidmd)Sim" modelem s Sastymi vyibuchy supernov
v hustém_oblaku plynu; tento model je dostatednd pruiny,
aby vysvE&tlil pozorované jevy v celé jejich sloZitosti.
AniZ bychom 81i do deteill, miZeme v3sk odhadnout maxim&lni
upot¥ebitelnost ka¥dého ze t¥{ modeld. V p¥ipadd a) je
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zejména urdena maximem vyuZitelnd energie z vybuchi super~
nov. Pro pfipad b) je hranici poSétek relativigtioké dyna-
mické nestebility, na ni? jsou velmi hmotnd hvézdy znadnd
citlivé. Nelze tud{fZ d4t bezpedny odhad pouZitelnosti modeld
a} a b). Domnivém se viak, Ze prvé dve modely nikdy nemohou
byt tak efektivmi jako premdna deseti procent klidové hmot-
nosti na elektromagnetické zd¥eni, kterd miZe byt dosaZeno
p¥i akreci hmoty na Sernou diru,

Zgkladni poZadavek na libovoln§ model t3chto obJekth

Je akumulace velkého mmo¥stvi koncentrovans hmoty - pravdé-
podobnd v potencidlové jémd ve stiedu velkd galaxie. Kdy%
8e dosdhne stavu, kdy produkce energie z_vazebné gravitadni
energle se stane nezanedbatelnou, nelze ofekévat Jiny konec
vyvoje uvafovaného objektu nes gravitaéni kolaps. Tohoto
zhrouceni ge zuSastni pFinejmendim E4st hmoty dané soustavy.
Jinak ¥Fedeno: I v gfipadé, kdy nehromedivi{i se plyn nekolabue
Je p¥imo do Serné diry, vyvojovd Fada a —>(b)—c je pravdd-
podobnd neodvratnd. Vezmeme-1i v ivehu, Ze libovolnd v¥vojo=
vé verienta vede k Serné di¥e a Je Sernd dira, kterd jednou
" vznikla, je daleko vykonn3jsi zdroj ne% libovolny jeji pred-

chidce, zd4 se byt vyhodnd takovd interpretace quasarii, podle
niZ se jednd o Serné diry, jeZ zachycuji okoln{ hmotu. Jeko
sekunddrny groblémy vyvstdvajl otdzky, jak v tomto schématu
pFesné vyredit vaznik quasari a zdae v¥vojovd stadia oznaSend
Jako &) a b) mohou vysv8tlit ndkterd ménd nédpadné formy akti-
vity galakticlgch jader. )

Existuje nékolik novych pozorovacich ddajd miuvieich
ve prospich quasaru jekoZto jediného kompaktniho objektu (tj. pro
pripgdy b a ¢ uvedené vyde). Mezi tyto poznatky bychom mohli
zatadit:

(1) Potometrickd data jesou, jak se zd4, nesluditelnd s mode~
lem "vénodniho stromku™ (g odd€lenymi prskavkemi, pozn. pF¥ekl, )

(2) Kompektn{ rddiové sloky galaxii -~ nap¥. 3C 111 nebo

Cyenus A - jsou sefazeny podél stejné osy, jakou definuje
bindrni struktura ("dyojgalaxie"), Na této ose zistéva centrdl-
ni zdroj energie miliony let.,

(3) Existujf podklady ziskané z pom@ru zéfeni dar & z mo¥né
Jeho prom&nnosti, podle ni¥ Biroké emisni ¢ary pochdzeji

z oblasti 8 vys85i hustotou g menZimi rozméry, neZ by vyply-
valo z vétSiny modeld.

{4) Proménnost quasari (a p¥ibuznych objektl) nelze snadno
modelovat vybuchy supernov nésledujicimi za sebou.

zg, JimiZ se zabyvéme, jsou tak slo3ité a nestejno-
rodé (a soudasnd nafe poznetky tak neiplné), Ze vytvdieni
detailnich modeld je ... odvdzné. Astronomovd Jjsou proto prévenm
opatrni, kdyZ krok za krokem poatupuji po této cestg doufa-
Jjice, Ze mohou nabidnout alespon kousek pravdivé teorie.
Jejich snsha pFipomind inZenyra, jenZ se pokoudi sestavit
8troj inteligentnim kombinovinim soucdstek, které mi Xk dispo-
zici; pPitom vSak mi stdle nep¥ijemny pocit, %e mu néjakd
podstatnd 8dat stdle chybi. Ruzné modely aktivnich gelak-
tickych jader se nemusi navzdjem vylufovat. Interakce hvézd,
plynu a zd¥eni v potencidlové Jjémé je mnohostrannd a musi

- 60 =




existovat vyvojovd posloupnost vedouci k Serné diFe. Je proto

nepravd&podobné, interpretujeme-li quasar Jednoduchym sché-
matem 8 ndkolika parametry.

Predb&¥ny model. Zd4 se, ¥e rizné smdry vyzkumm "kon-
vergu] i nyni % Predbazné tearii, kterd "jde na odbyt".
V teto teorii jeou "prvmim hybatelem", ktery,_dal energii
quasarim, velké Zerné diry (s hmotnosti-~ 1070) nalézajici
se ve stTedech obfich galaxii. Zdrojem energie je zachyco=
védni plynu (nebg dokonce celyeh hvdzd) z okoli, ktery miZe
- byt smadno doplnovédn pidem plynu z galaxie obklogugioi gerno
diru. V soudasné dﬁé Je obvykly dnik plynu z hvézd (ktery
se odhaduje na 10~'! ®/rok ne_ jednu slunednfi hmotu). U mla-
dych galaxii je tento tnik je&t¥ vy%&i. Tento plyn by se
mohl akumilovat v centru, pokud by odtud nebyl "odfouknut"
vybuchem supernovy nebo mezigalektickym vétrem, Jind moZnost
Je, Ze proud plynu na Sernou diru se doplnuje Sastou slapo-
vou nebo srdZkovor destrukel blizkfch hvézd, Vétdina energie
by se mohle uvolnovat uvniti nékolika Schwarzschil&gvjch
polomdrd &erné diry - tj. v oblagti 8 rozméry ~ 10le n
pro &ernou diru e hmotnosti ~ 108@.

Hmotnost 108® se odhedovala tFemi zpisoby. Vyznemnou
roli ve vBech skrednich procesech hraje tzv, Eddingtonova
mez - tj. zd¥ivost L 2. p¥i niZ je tlak zd&Yeni v rovnovéze
e graviteci a pFi vé%g hmotnosti miZe branit daléiaakreci.
Hodnotea L Je umdrnd _ymotnosti a pro M ~107 - 10°®
miZeme k188% Logq~ 1037 W. D&le: Aktivita galaktickyeh 383
der 8 nejvétdim znémcimi energiemi vyZeduje uvolndni ~ 1023 J
(tj. anihilaci 7~10°® ), kterd by byla mo#nd p¥i hmotnostech
pfinejmendim 107©, TFeti divod pro vyse uvedenou hodnotu
mifeme vid&t v tom, ¥e hmotnost galexii uvnit¥ centrdlni
oblasti velikosti ~ 1 pc je téhoz Pddu.

Vyvojové souvislosti. Velkd Sernd dira miZe vznikat
postupnym kolapsem hAvezdokupy bohaté na hvézdy nebo v disled-
ku nestability objektu s velkou hmotnosti. Jinou moZnosti
je nap¥. p¥ipad, kdy Sernd dira s hmg'l:nost:l’. < 10 ® se v dis-
ledlku zachycovéni hmoty zv8t3i za 10° let na 10°® . Bylo by
vSak ukvepené, kdybychom se pokouSeli zafadit quasary do
obecného schématu vyvoje galaxi_:’.. Jedingm rozumnym zdvérem
ze statletiky quasard a rédiovych zdroji je, Ze tyto Gkazy
byly_hojn&jsi v dobé charakterizované rozpindnim z ~2,
RovnéZ je 2z hlediska astrofyzilky nepravddpodobné, Ze by
jednotlivé obiakty mohly zistat re luminozitni drovani qQuasa-
M po dobu 10+V let (t¥ebafe by mohly vzplanout vice ne%
Jednou, pokud by se "omladily" p¥iristkem hmoty, kterou by
zachycovaly ze svého okoli). Odtud hned vyvetédvd otdzka,
co “"zhasind" tyto objekty a wvnucuji se riizné mySlenky: Ty=-
pickd galaxie musi byt "dob¥e zametend", pokud plyn svim
péddem doplnuje kritické mnoZstvi hmoty, kterou dernd dira
pot¥ebuje, aby se chovala jako quasar.

Mrtvé quasary? Nutnym disledkem tohoto modelu quasaru
Je, Ze Wyelka :i 8 ra*ativné klidnéd Cernd dira je ukryta v jéd-
rech v8t8iny velkych blizkjeh galaxif, Velky kompaktni zdroj
v jddfe grnlaxie Centaurus A by mohl p¥edstavovat velmi dile-
Zitou a nadéjnou stopu. PFi vzddlenosti ~ 5 Mpc miZeme tento
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zdroj povaZovat za nejbliZS{ rédiovou ga i. Jeji celkovy
vykon v rddiovém oboru je nyni pouze ~ 10°“ W, Energle

1023 J se zde akumuluje ve velmi rozlehljch lalocich z&¥{-
cich v rédiovém oboru a lze tvrdit, ¥e Centaurus A mohl mit
kdysi tak velky z4F¥ivy vykon,jako mé dnes, feknéme, Cygnus A
nebo 3C 273. Kdyby tato energie byla vyzarovéna okolim (nebo
zérodkem) _&erné diry, byla by hmotnost tohoto objektu pFinej-
mendim 107® , Existuje nézor, Ze v jdd¥e Centaurus A je velmi
komgaktni rddiovy zdroj & gdroj rentgenového zdfeni, ktery
méni avoji zdFivost bdhem pouhych dvou hodin. Fabian se gpo~-
lupracovniky vysvEtluji rentgenové a rédiové viastnosti re-
lativné pomalym pddem hmoty %; téméi sférickou symetrif)

na 8ernou diru. Je-li tato interpretace pravdivéd, md Cen 4
Jddro, jehoZ mohutnd aktivita témd% skondila a Jje snad nej-
bliZ8{ velkou Zernmou dirou, u které gozorujeme akreci hmoty.
Kompektni rddiové zdroje v jédrech nékterych radiogalaxii

(a koneckonel i_velmi maly a atdly zdroj ve st¥edu na3i Ga-
laxie) lze rovndZ timto zplsobem interpretovat.

Rudé posu uasard - v&&né nejasnosti. Quasary byly
objeveny pred vice nez etye. gme Vv svédky jen
-velml pomalého pokroku p¥i poznévéni jejich podstaty, Zklad-
ni pochybnost, zda je rudy posuv ve spektrech quasari opravdu
kosmologicky zdak Jjeme dosud v této predndsce mllky predpokld-
dali) neddvd leckomu k1id, aSkoliv rovnovédha dikazli & nézord
by mluvila proti radikélnim modelim quasari, jaké vytvéreli
astrofyzikové v d¥ivéjsich dobéch. z, Ze Be quasary
opravdu nalézaji ve velkych vzddlenostech, je pouze nep¥imy.
Pokus o nalezeni vztahu mezi hvdzdnou velikosti a rudym posu-
vem pro quasary se zndmym 2 vedl k diagramu se znadnym rozpty-
lem hodnot piisluBnych veli8in., Z4dné obvyklé tendence a ko-
relace (jako v p¥ipads galaxii) se nenalezly. Stoupencl kos-
mologické interpretace by mohli ¥{ci, Ze tento fakt ukazuje
na znaén& rozd{ilnou svitivost quasarﬁ, pro niZ mluvi i sku-
tednost, Ze ndkteré quasary mdni svoji jasnost o vice nei
3™ béhem ndkolika mésici. Na druhé gtrand tento fakt vyluduje
pouZiti quasard jako standardni svi&ky pro urdovéni vzddlenosti.
Navic quasary (objevené pomoci Fady rozdilnych technik) ne-
pFedstavuji exektn¥ definovany vzorek pro statistické udely.

V kaZdém p¥ipadd je moZné, %e ndkteré vyvojové efekty (v dis-
ledlku nichZ vzddlendjsi{ quasary jeou podstatné svitivejsf)
zakryvaji korelaci mezi magnitudou a rudym posuvem, JejiZ
nalezeni by nebylo nic neodekdveného. (Kdyby byly quasary
objeveny drive neZ galaxie, byl by pravdépodobn¥ Hubbliv
zdkon p¥ijimén ménd ochotnd a hypotézy, podle nich¥ rudé
posuvy mohou byt zpisobovdny n¥8im jinjm ne? rozpindnim
vesmiru, by nejspis byvaly m&ly mmohem pFiznivEjsi piijeti).

Jaké jsou dlivody vedouci k z&vdru, Ze rudy posuv qua-
sard je kosmologické podstaty? Teoretické ivahy jsou stédle
nepFimé a nepfesvéddivé. Jsou zde viak Sty¥i fakta, kterd
by se mohla zddt presvdddivejsi:

(1) Existence korelace mezi rudym posuvem & magnitudou pro
nejjasndjsi quasary. To vnucuje domnénku, Ze z je opravdu
indikétor vzddlenosti. Nic takového by nebylo moné odekévat,
kdyby z nebylo kosmologické podstaty a quasary byly rozloZeny
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néhodnd,.

(2) Existence korelace mezi rozmdrem a rudym posuvem pro

bindrni soustavy ztotoZndné s quasary. Zde je t¥eba zdliraz-
nit dvé fakta: ‘

a) Velikost vndjsi obdlky quaséru zéviegl na z, cof opsdt
napovidd, fe z Je mirou vzdédlenosti. b) Tato obélka je. vice-
‘méné totoind s obdlkou radiogalaxii.

(3) Dikaz existence mezilshlych galexii, Pod timio pojmem si
miZeme piedstavit ndsledujici skutednost: Oblak H I zplsobuje
2nafnou absorpel ve vodikové Sa¥e 21 em, kterou pozorujeme ‘
nap¥. u saru 3C 286, Tento oblaek je tek rozséhly, Ze za-
kryvd dvd ze t¥{ réddiovich sloZek 3C 286. ’

{(4) Argumenty plynouei ze spojitosti. I kdy¥ argumenty tohoto
druhu jsou daste dvojsednd, ge k dispozicl vazristajici polet
znémych pFipedd vedoucich k omndnce, Ze quasary, N galaxie
8 Seyfertovy galexie se navzdjem 1ifi Jen kvantitatiwnd a

Ze "chmyii" pozorované kolem n¥kterych quasari a podobnych
objektd (5 malymi rudymi posuvy) je vytvé¥eno galaxii.

dak ale vypedaji argumenty, o nichZ se tvrdivd, Ze
jsou dikazem jiné hypotézy? Nejménd spolehlivé argumen
pro nekosmologioké rudé posuvy jesou iy, které jsou zaloZeny
na m¥fenyoh rozdilech rudych posuvil mezi objekty, které se
zde)i byt fyzikdlnd aﬁgené. Mezi tekové efekty pat¥i nap¥.
systematické rozdily ¥oh posuvi mezl privodci blizkyeh
galaxii, ddle navzdjem souvisiocl quasary a galaxie a konednd
uf uvedeny rozdil mezl dvojiceml quasari. Statistickd dile=
Zitost pdrd quasard gilnd zévisi ne hustotd arového po-
zadi. Je ~1 nebo ~ 10, &i sned ~ 100 quas (majfoich
svitivost  19®) na Stveredni stupen? KaZdy mus{ jistd sou-
hlasit, Ze pravdivéd odpovdd na tuto otdzku je striltni pofa-
davek pro veSkery vyzkum quasari.

SloZity pro vizkum je dlkaz p¥imfch fyzikdlnich spo-
: iiqeni (mosty, gegﬁzy, vitrysky ap.). Zde miZeme kléet t¥1 otédz-

(1) Jaou tato s;gojeni redlnd ? ¥ékter{ skeptikové tvrdi, e
pozorovend "mosty" (nep¥. v Mk 205) mohou byt bludy, podob
né jeko to byle v gi‘-ipaﬁ kdysi pozorovanych vytryski

v 30 287, Jejichf dlkaz byl prohldfen za neplatny.

(2) Jaou tato spojeni dileZitd? K odpovidi na tuto otdzlm

Je t¥eba v&ddt, u jak Imoha galexii se ndm mi¥e zddt, Ze jsou
rozrudeny mosty, "vousy" nebo jinymi vyrfetky, které anl
nekoné{ u objektu, ktery nde zajimd, ani nesméi’u;]i k nému.

(3) Jsou tato spojeni tag ermé? I kdyZ je obtiZné "vEStit"
konven¥ni interpretace, do nichf jmou velké rozdily rudych
posuvl zehrnuty, jeou vzniklé hypotézy v Fadd typickych
pi"igadﬁ méng nepravddpodobné. Vysledky ndkterych praci néds
poudily, Ze p¥imé gravitaini interakce (p¥i béZnfch setké~
nich galaxi'ig mohou vytvdfet velmi podivmné konfigurscej
pF¥itom konvendni fyzika pfipouiti, Ze by v jddrech galaxii
mohly vznikat ejekce ¥dstic, svazky papreki apod. Nikdo ne-
mi%e popiit, ¥e neddvné Arpovy obrazy NGC 1097 ukazuli néco
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zvldsdtniho. Z toho vdak jestd zdaleka nevyplyvéd, Ze jde o
konvendné nevysvdtlitelné jevy.

Zastdnel nekosmologiclgeh rudych posuvl musi Easem
uvdddt rdzné jind, statisticky zv143tni efekty, aby v ramei
své hypotézy objasnili pericdicity rudych posuvi apod, -
Problém spodivd v tom, Ze je pr{li3 enadné nalézt v ndhodnych
datech vlastnosti, jejichZ skutednd pravdépodobnost (testu-
Je-li se jejich statistick4 vyznemnost & posteriori) nepre-
sahne jedno procento., Metodologicks nebezped{ Joou zde dnes
Jisté dob¥e zndma, 1 kdyZ si je vZdy plnd neuvédomujeme.
Rozhodujicim testem je, zde dané hypotéza umi pFedvidat
a zda ji lze aplikovat nejen na objekty, u nich byly pF{slud-
né .jevy poprvé pozorovény, ale i na ndkterd delSi vZOrky.

Mém dojem, fe mnohé problémy kolem rozdéleni rudych posuwvil
ztratily na dile¥itosti (polud vidbec nepfestaly existovat),
Jalmile se nashromdZdilo v&t3i mno¥stvy udaji, Setkali jeme
ge viak 8 novymi jevy, kterd Zasto zaujaly mista d¥{v8jsich
problémd, Nevyhnutelng 8e viak setkdvdme s objevy stdle po-
divuhodndjdich jevi. JestliZe témEF vBechny tyto jevy pemohou
byt souddsti jediné teorie (kters by musela byt alespon tak
specifickd a tak p¥esnd definovand jeko nap#. kosmologické
hypotézy), uvafovené efekty nelze povaZovat za "pFivaZky"

k ortodoxnim ndzorim., P¥ipad anomilnich rudych posuvi patii
do této kategorie & (ne-1i viichni, tedy alespon mmoz{
nadSen{ radikdlové by pravdipodobnd museli akceptovat "verdikt
poroty": Neni dokdzédno.

Existuje viek 1 jiny soubor argumentd, které (i
kdyZ jsou dosti frekventované jeou velml chabé, Mém na mysli
Sasto slychand tvrzeni, %e nikterd vlastnosti quasard - jako
napf. "poZadavky" na energii, hustota vyzafované energle,
rychld prom&nnoat ap. ~ vedou k nepiekonatelnym potiZim
(kterym se vyhneme, p¥ijmeme-1i lok&lni hypotézu), jeZ "tu-
diZ" nep¥imo podporuji nekosmologickou interpretaci, Jists
Jenom mimo¥ddng auv&rivi astrofyzikové mohou brét argumenty
tohoto druhu véZnd. Mnohé vlastnosti quasari jsou jistd
velmi zdhadné a problematické a pouze nemnoho je uspokojivé
vysvétleno. TotéZ vSak lze ¥ici i o mnoha 1lépe poznanych a
snadndji studovatelnych jevech - v astrofyzice, v geofyzice
e dokonce v procesech sledovatelnych laboratornimi experimenty.
Bylo by pfekvapujici, kdyby hédanka quasari byla rozludtdna
Usilim malé skupiny astrofyzikd (omezenych jak krdtkym Za-
sem, tak i vlasin{ kvalitou) zejimajicich se o tento problém,
Bylo by rovmnéZ pfedasné tvrdit, sze quasary pfekraduji hra-
nice konvendni fyziky (a ne pouze znalosti dnesnich konven&-
nich fyzildi!). Pokrok je pomalejsi, neZ jeme doufali. Neni
vSak nutn¥ pomalejsi, ne¥ se rozumnd dalo ofekdvat, Asi jeme
se JeStE nedostali do slepé ulidky, éei by ospravedlnila -
opusténi ortodoxnich ndzori ve prospech novych, nekonvend-
nich modeld, ze kterych (kdyby se pat¥ifné specifikovaly)
by patrné vznikly jeXtd v3+s{ potize.

Koesmologické hypotézy jsou pFinejmendim dostatedns
gpecifické, aby byly zranitelné konfrontaci s pozorovéanimi.
(V8ichni jistd sami vite, ze kterych pozorovéni povetévaji
"trable" a ze kterych nikoliv). Zasténci lokdlni hypotézy
viak dosud "nepostavili teré", na n&JZ by ostatni mohli Btif-
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let., Proto grob:[hajici diskuse maji nddech asymetrie. Velut-
¥u by bylo t¥Zké vyivoFit teorii, kterd by vysvdtlovala

vice neZ &4st anom&lif; nap¥. periodicita rudych posuvd a
vzteh galaxie - quasary (zajimd-1i néds prévd) ge stejnd

v rozporu s lokdlni jako s kosmologickou hypotézou.

. Kdosi poznamenal, ¥e quasary byly ve skutednosti
objeveny gi’*:{liﬁ brzy vzhledem k rozvoji astrofyziky. Tehdy
v roce 1963 se dokonce zddly byt kvalitativné odliZné od
gehokoliv, co bylo do t6 doby znémo a 8 nimi spojeny problém
energie pf:fmo provokoval k vytvdFeni nové fyziky. Teprve )
pozd8ji se véind zkoumaly "prechodné objekty" jako N-galaxie,
Seyfertovy galaxie ap. 4 rovnd% pozddji (dﬂ% objevu pulserd
a dsili rentgenové astronomie) se vzalo na védomi, ¥e exiatu-
Ji kompektni g snad dokonce zhroucené objekty, které jsou
schopné pFeménovat gravitedni energii v netepelné zéieni.
Kdyby byly quasary objeveny, ¥ekn&me, roku 1973 (kdy uZ mé-
1i astrofyzikové pojmy jako kolapsar ap. “zaZité"), byle by
interpretace quasari Jako vellrgch Sernych dér zcela priro-
zend e dostalo by se sﬂi nejspi& obdobné publicity, jakid se
vénovala nap¥. proce v rentgenovych dvojhvdzddch.
Queasar jJe velkd 8ernd dira! Tuto kon-
cepci prosazovali uZ roku 1964 Zeldovi& a Novikov a v jiné
préci Selpeter. Proto jsme medelim vysv&tujicim quas a
vlastnosti galaktickych jader pomoci velkych Sernych dé&r
hodn¥ dluZni. Tato koncepce Je snad nejvic vzrudujici (a vi-
¥{m, Ze i nejpravd&podobndjsi) ndzor v rémei konvendni fyzi-

(Dokon&eni pF¥{BtE)
Podle Quarterly Journal of the Royal Astron. Society

Vol. 18 (1977), str. 429 volnd (a zkrécend) pifelofil
P, Andrle

Stanislav Lem

Zdalipak jsme sami ve vesmiru?

{0dpovdd na ¥lének prof. 1,5, Sxlovekého, jehoZ
pi‘eg’l&d jeme uvedejnili v &. 1/78)

. Argumenty profesora Sklovského ve prospdch jeho tvrze-
n{, Ze pozemaky Zivot mife byt unikdtnim jevem, me opiraji -
o ové¥ené skutednosti, ale skutelnosti tak ¥ikajic "nega-
tivni" - které vyplyvaji z naSi neznalosti.

Nevime, zde vznikl Zivot na Zemi se stejnou nevyhnu-
telnostI, 8 jakou padd kémen v gravitadnim poli, nebo tak,
jako vychdzi hlavni vyhre v loterii.

Nevime, kolik planet s podminkami vhodnjymi pro vznik
Zivota Obihad kolem mnoha set miliard hvdzd v mistni skuping
galaxii.

Nevime, musi-li vyvo] Zivote vyvrcholit objevenim
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rozumych bytost{, nebo zda jen n¥kdy jejich vznik mife
- dovrd#it specifickou vyvojovou cestu.

Nevime vof{i=li kaZd¥ druh rozumnjch dbytost{ vi-
deoko-tMiomiﬂlizaci. '

Nevime, zda se zabyvaj{ takXové civilizace Sinnost{
JeZ miZe byt c’:bjevena astronomickymi metodami. !

A konednd posledn{ "negativni fakt", na n¥j% je vhod-
né upozornit, je zdporny vysledek vSech kusl, - které dosud
byly podnilknuty, abychom gachytili si, 2z vesmiru, Takové
pokusy vicekrdt probd3hly v SSSR i v USA.

Teoretické vyslumy ukdzaly, Ze p¥{jem signdld neni

tak jednoduchou zdle¥itostf, Jak se zprvu zddlo. Nejeme
81 dnee ani jisti, ¥e p¥enos eigndlu obstarajf rédiové vlny.
¥V riznych {ckh se obecn¥ vzato mohly rozvinout rdzné
technické komunikace,  podobnd jako se na Zemi vyvinu-
ly rizné nérodn{ jazyky. Krom3 toho pFi hledé&n{ sig:é.lﬁ
gi’*edpeklédéme. Ze "t1 druzi" jsou blahovolnd naladéni vidi
rozvojovym". Pfedstava o dobromyslnosti je zako¥endnd, ale
nepodlofend. Civilizeci nic nenmuti, aby signalizovala, Ze
. exietuje. Ovlem to, co oivilizace 4514 pPro sede samu, je
nevyhnutelné, pokué. méme pa mysli &innost nutnou pro jeji
pFeZiti a rozvo]. Profesor Sklovekij soudf, Ze Sinnost
takovych vysoce rozvinutyoch civilizaci musi byt z)istitelnd
Jako tzv., "kosmicky zdzrak", Nejde tu o zdzrak v doslovném
smyslu, ale o takové jevy, ktexé nemohou byt objusndny jako
procesy v samotné pf{rodé. Jako nédsledek pFirodnich procesi
se mife vyloZit vznik m3navky i &lovdka, ale ne- néramkovych
hodinek, Hodinky se samy neobjevi, i kdybychom &ekeli mili-
ardy let. Souhlasim s profesorem §klovsqum, fe civilizace
- disponujfc{ energetickym potencidlem téhoZ Fddu jako hvézda,
by mohla u¥init kosmicky zdzrak. Ale je otézka, zde nevyhnu-
telnd takové civilizace objevime.

Prvni pRekd¥ka zdleif v tom, Ze je moiné poditat jen
-8 takovymi jevy, které spadaj{ do normdln{ &innosti civili-
zacl. Analogickym norméinfm jevem na Zemi miZe byt napiiklad
postaveni obrovskych elektriren, protofe se bez mich neobejde-
me. Ale k vytvo¥eni umdlé hory o vysce 3ty¥ kilometrd nepo-
chybnd nedojde, dokonce i kﬂgby takovéd stavba pF{jemnd
zpestfila krajinu. MiZeme poditat, Ze obgen'.me ien to, co-
koemickd civilizace 4314 pro sebe z véZnejdich didvodd, nez
Je pouhd zébava. Musime vzit také v ivehu, Ze kdybychom
sami dnes vyuZivali energle Fddovd takové, jako je slunedni,
nevéd&li bychom, co si s takovym bohatstvim po&it. Musime si
p¥iznat, Ze ani jedna z civilizaci si "nehraje s hvézdami®
pro zébavu a Ze nemSni nap¥#iklad hvizdy v supernovy Jjen
proto, Ze by to byla p&knd podivend. Civilizace bude vyuz{-
vat celou hvdzdnou energii, jestliZe jej{ socifln&-techno-
logickd praxe vyZaduje tskovou pot¥ebu., °

Druhd piekdika vyplyvd z okolnosti, e nezndme "hvdzd-
nou tecﬁoIoéi“. Jen kvalifikovany "hvézdny in¥enyr" by ném
mohl objasnit, co je jednodus3i: vyufit energii &erné diry
nebo b&zZné hvgzdy. Je zcela moZné, Ze energie téhoZ Fddu
Jako energie hvézd by se dala Serpat z astronomicky nepozoro-
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“vatelnych objektd. Z nejnovdjEich vyeledki teorie &ernych
d8r vyplyvd moZnost existemce Sernych miniddr s rozméry
protonu a hmotnosimi hory. Tekovd minidfire mife explodovat,
pFidemZ skon8i svou existenci a uvolni energli Fédu milionu
megatunovych vodikovych bomb. Teorie dnes neukazuje Z&dnou
moznost, jak energle takovych minidér vyu¥it. Ale pred ndko-
lika desetiletimi také nikdo nevid&l cestu, jak vyusit ato-
movou energii. Chce-li ndkdo prohldait, Ze to &i ono "nebude
nikdy mo¥né", musi byt krajnd opatrny. Gerné minidiry mohly
vzniknout ve velmi raném stadiu vesmiru s dnes moZné nikde
nejsou., Tim epi¥ je vdak nuind opatrnost p¥i zévirn, e
"z nich nic nelze ziskat". JegtliZe budeme piedpokléddat, Ze
"minidirovd" energetika je rsdlnou Sanci pro vysoce rozvinu-
té civilizace, které mohou minidiry vyuiivat tek, jako my
uhli nebo uran, pak si musfme Yovm3% uvidomit, ¥e takovou
energetiku nebude mo#né objevit astronomickymi metodami.

Obecny princip pravi: ¥im efektivndji umf civilizace
ufivat dostupné zdroje energie obtizne3il Ize takovou
glinnost POZOTOVET Na BSLIONOMiICKE VZOALeNnoBLl. ZN

pProto, ze nejJlepsi vyusiti znamena optimdlni koncentresci
energetického toku v rémci zdkonll termodynemiky. Kdyby cht¥dl
ndkdo oh¥4t vodu v jeze¥e pomoci atomové energie & neumél 3L
p¥itom :ﬁtimélné vyuZit, mohl by vyrobit cosi ne zplsob bom-
by, & tak pfi oh¥ivéni vody mncho energle vyplytvat na venik
neu?itefného zé¥eni pii vybuchu, vymrsténi vody a pary, atd.
Takovy jev by sme del pozorovei z velké vzddlenosti Jen diky
. energlii ztracené bez uZitku. Ten, kdo bude vodu oh¥ivat

atomovym reaktorem, vyufije energii mmohem 1épe, ale z délky

nebude nic viditelné. Nepozorovatelnd "kosmické zdzraky"
Jeou tedy moZné.

TFeti pPekd¥ke pfi pozorovéni kosmickych zédzrakd spo-
8ivd v Tom, Ze Je t&Zké objevit to, co Be nehledd. Pokud
nevime, jak mi¥e vypadat jev, ktery hleddme, pak ani nevi- ~
me, co méme hledat. Pulsary nebyly diouho Zpozorovany proto, -
Ze objekty B tak rychlou zménou jasnosti nikdo neodekdval.
Pu¥ke doma na zdi nestadi tomu, kdoc chce ulovit medvida.

Musi s pufkou chodit lesem a hledat stopy. Mi¥e jit na hou-
by & medvdda potkat ndhodou: tak astronomové gbjevili pul-
sary, kdyZ hledali ndco jiného. Ale to byla Zfastnd ndhoda.
"Kosmické zdzraky" mohou samy o sobd existovat, ale my
nevime, kde je hledat a jak se presvdddit o jejich redlnosti.

Stvrtd phekdika s objevovdnim "kosmickjch zdzrald®
Je ta, T€ _tekovy zazrak musi mit jedind vysvdtleni, a z to- )
hoto vysvdtleni musi vyplyvat umdly gﬁvod. Soudim, Ze této,
podmince v&tSine praci kosmického inZenyrstvi nevyhovuje. :
Dejme tomu, Ze na Marsu jsou astronomové, kte¥i budou Zemi
.povafovat za neobydlenou. Povafovali by atomovy vybuch nidi-

c¢i n¥jakou horu za argument ve prospSch rozumu na Zemi? Kde- .
pak. Budou ten vybuch povaZovet za projev vulkanické &innosti.

Do posledni doby v¥dci soudili, ¥e atomovy reaktor
nemiZe vznikmout {i"irodnimi silami, bez USasti &lovika. :
AvSak v Gebunu byly obj eveny zbytky takového uranového reak-
toru, ktery vznikl samovolnd e v ném¥ se staleti udriovela
§t8pnéd reekce. Toto zaF¥izen{ nebylo na nebi, ale m&li jsme
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ho p¥{mo pFed nosem. A neobjevili jeme ho, dokud se neroz-
vinula atomovd technologie.

Konedné - je velmi obtiZné zjistit v astronomickém
m8¥itku jev se viemi pF¥iznaky "kosmického zdzreku". Nestali,
kdy%Z se nebeskdé téleso chové "podiwmd", Astrofyzika znd hod-
nd podivnych objektd, které nikdo nepovauje za "kosmické
zézraky", t¥ebaZe nemifeme hned obﬂ;:nit Jejich chovéni.
Dala by se napsat fantastickd povidka, jak udenci jedné
civilizace stvoiili “"kosmicky zdzrak", aby o sobd dali véddt
obyvatelim jinych svdtld, jak astrofyzikové jiné civilizace
tento objekt objevili a tak dlouho pro néj vymysdleli vysvit-
leni, aZ p¥ipadli na otézu, kterd vysvétluje jeho priro-
zeny gﬁvod, bez pri&inéni rozumu, Takovy piipad viak ve
skutednosti nemliZe nastat, protoZe vddci vysoce rozvinuié
civilizace musi chdpat moZnost prdvé takovych nedorozumdni
lépe neZ my. Opravdu se d4 vymyslet "umSld hvdzda" pro jed-
noznadnou identifikaci, jak to ud¥lal profesor Sklovskij.
Plyne v¥ak z toho, Ze "ti druzi" musi vytvoFit prévd takové
objekty, mohutné pulsary, afkoliv by jim samym nebyly k ni-
Semu? Na3i trp8livost & chtivost poznéni nelze povaZovat_
za dostatedny divod, ktery by objasnil motivy jedndni "téch
druhych", Profesor §klovskij by nemohl p¥ijit na ndpad
8 un€lym pulsarem pfed desetl lety; tehdy jedtd pulsary nikdo
neznal. MoZnd, Ze se za deset let objevi nové kosmickd
objekty, které se k "pFestrojeni ze kosmicky zdzrak" budou
hodit vic neZ pulsary. - .

VSechny dvahy sv&d&i pro existenci jevu, ktery mi-
Zeme nazvat horizontem pozndni ka?dé civilizace. Uwmit#
tohoto horicontu Je vaeckno, co civilizace pognala a umi
ud¥lat (jako my umfime postavit elektrdmrmy), vietnd jevi,
pro néZ je schopna sestavit alespon teoreticky model. (jeko
my tvofime model Zerné diry). Za horizontem je vSe, co civi-
lizace neznd & co si dokonce nemuze eni domyslet na zdkladd
soubory svych znalosti. Jak se bude takové civilizaci jevit
grandiozni d&j, ktery miZe pozorovat, ale ktery leZi za jejim
horizontem poznéni? Bude to pro ni prirodni zghada. Tak by
pfed stoletim interpretoval h¥ib Jaderndho uchu kaZdy
néds fyzik. V roce 1877 by povaZoval takovy jev za vgsledek
¢innostl neznémych pFirodnich sil. KaZdy z t&chto védeld by
postupoval v souladu s védeckou metodologii, kterd nedovolu-
Je zavddé€t nifim nepodloZené hypotézy. A prévé hypotéze
o undle vyvolané Fetdzové reakci by byla v té dobs &istou
spekulaci bez jakéhokoliv podkladu v souboru tehdejsich
znalosti. Muselo uplynout jedtd mnoho let,. aby neustdle
rostouci horizont poznédni do sebe zahrnul jadernmou energetiku,

MiZeme tvrdit, Ze vddci pred sto lety neznali to co
my, & bude to naprosto pravda. MiZeme jit jeStZ ddl a Fiei,
%Ze uZ zndme dost a Ze ndg nic nemiZe prekvapit tak, jako
by vybuch atomové bomby pFekvepil fyziky minulého stoleti.
Kdybychom néco takového chtdli tvrdit, m8li bychom si vzpo-
menout, jak. prdvé v minulém stoleti se védcim zddlo, Ze
stavba veédy je jiZ plné dovrSena a jak litovali budouci
védce, Ze budou bez prdce. Dojem, Ze soudesné poznéni za-~
hrnuje v3e, co je potencidlné mozné v&d8t, je nékdy neobg—
gejné silny, ale celd historie védy nas presvédiuje o jeho
nesprdvnosti. :
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244 se mi, Ze Je je¥td pAtd piekéika p¥i objevovéni
koamického zdzrelku kromd téch, na nsz' JGem poukdzal. Tato

plekdZka vyplyvd ze seirvalnosti nadeho my¥leni, Mnoho 1idf
mife bez rozmySleni prohlédeit, Ze ™umdly objekt" mi¥eme
poznat, anlZ bychom chépali jeho 18el.a’ funkci, protofe’

v pozemskych podminkdch miZeme odli&it-.od p¥irodnich jevid
libovolny typ stroje, afkoli fento stroj vidime.,tFeba poprvé
v Zivotd. Do nadich pFedstav o teehnoloﬁi vstupije pojem
"stroj" jako zafizeni sestavené pFedevdim z pewvnych téles.
Musime sl vEak piiznat, Ze kosmickd technologle nebude moZnd
zndt stroje v nafiem pojeti. Mechanické konstrukee nemchou
dosahovat astronomického m&¥itka, protoZe %4dné pevné t8leso
neni dostatednd tuhé, aby zachovalo pevmost ve fyzikdlnS-tech-
nickém slova smyslu. Je zndmo, Ze je nefeSitelné sestavit
za¥izeni tak mohutné,jako Je fotonovd raketsa; protoZe se Zdd-
ny materidl nehodi k vyrobs zrcadla pro tuto raketu. Stopro-
centni odraz svidtla je fyzikdlnd vylouden a pro pohyb rakety
Je m}H& tak mohutny tok zéfeni, Ze by se jakékoliv zreadlo
vypafilo. : '

. Soudim, Ze technicky vivo] mé své meze. Neznamenaj{
konec vivoje, ale meze pro tu technologil, kterd v podstatsd
pou¥ivd pevnd a tuhd t&lesa. Podle mého ndzoru méme potiZe
8 vyuZitim termojaderné energle proto, %e se tato energie
nedd udrfovat v zefizenich sestavenyoh z pevnych tdles.
Tento problém by se vyFedil pFechodem k "energo-energetické"
technologii, kterou dosud neznfme. Byla by to technologie,
v niZ jeden druh energig¢ (napffklad magnetické) by byl opo-
rou, izoldtorem a usmérnujicim prost¥edim pro jiné druhy
energlie (napfiklad energii plazmy). Rekl bych, Ze k takovd
technologii Jeme u% doati blizko. KdyZ tuto hranici piFekro-
8ime, né8 horizont poznéni se skokem rozii¥{.

. _Shrnmuji: podle mého min&ni schopnost stanovit rozdfl
mezi p¥irodnim a umdl evem je i’u_nfEeE znalosti toho, k4o
ento Toz anovi. Froto mMozZnosti objeven osmickyc
Zazraku" porostou, dokonce i kdy¥ nebudeme jejic &
vénoval zvlddtnf pozornost. Jak vypadd energetika s vykony
hvézdného ¥ddu, z jakych vzddlenosti{ miZeme tyto efekty
zjietit, jaké varianty Jsou zde mo¥né - to vSechno pozndme,
aZz sami zvlddneme hvdzdnou energetiku. Dnes miZeme o Jinych
civilizacich jen diskutovat. V budoucnu se godari stanovit,
v jakych urditych vzddlenostech je miZeme o Jevit, Ale

tato budoucnos¥ je&t3 neznamenéd konec cesty. 2 nideho nevyply-
vd, %e by ve vesmiru se dalo dostihnout "absolutniho vrcholu
poznénf!, SpiSe vdechno, co vime, svidddi o tom, Ze z vrcho-
lu dosafendho ofle vidime daldi, jelté nedosaZend. Snad a¥
budeme na jednom z téch dal¥ich vrchold, pochopime, Ze kon-_
takt mezi civilizacemi je ve vesmiru nemoZny. Ale &nes Jeitad
méme prévo na naddji.

Unor 1977
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I. S. Sxlovskij

Odpovidém Lemovi

Pred nékoléka mdsfci ke mnd na Sternbergiv astrono-
micky istav (GAIS) pFfifel na konsultaci vyznainy filmovy
re¥igér Antonioni. Podstata vdci, kterd ho ke mn pFivedla,
byla tato: godle gcénédife jeho nového f£ilmu se d3ti bavd
poultdnim draka, ktery - uleti do vesmiru! "D& ge to odi-
vodnlt 2 v8deckého hlediska?"~ "V pohddce je mo¥né viechno",
povidém, "prod mus{tg mit videoké zdivodndni pro tak pivab-
ny vymysl?® Ale seriozn{ v4¥ny maestro v{ i beze mne, Ze
v_pohddce je vSechno dovoleno ... Ne, chce vddeocké zdidvod-
ndni. "BohuZel, pokud jde o oby¥ejného draka a ne Feknime

© Jakousi fantastickou hradku vybavenou ndjakym anihiladnd-
-gravitainim motorem, musim vds bohuZel gklamat." - "Ne
gviem dnes, ale Fekndme za sto let - copak miZete zarudit,
fe za sto let to v3da nedokdfe?" "Lituji, ale eb&vém se,

Ze 1 za ptaleti ndco takového bude odporovat z4kladim védy,
a proto se to nikdy nestane."

Rozéarovang. ale zdaleka ne pFesvEd€eny, opustil
veliky re#isér nds dstav a pFitom nepochybnd premyslel

o tzkoprgosti ndzord a o dogmatismu t¥ch nebezpednych podi-~
vind - v3dcl. Vzpomn3l jeem ei na ten sm¥¥ny dialog, kdy?
Jeem Setl Glének "Zdalipak jeme sami ve vesmiru?", napsany
St. Lemem s bleskovou rychlosti jemu vlastni.

Ten &lédnek ge cely proniknut virou v neomezend mo¥nosti
v8dy. "Véda miZe vdechno. Pokud ne dnes, tak za staleti,
Jsme pYece jedtd kojenoi. Jaké zaFic{ vrcholy se oteviou
poznédn{ v budoucnu!® Takovou pFedstavu mé prakiicky kaZdy
humanista, kdyZ o v8ci uvaZuje. Ale ndzory odbornficd
Jednotlivych vddeckych disciplin na tento problém nebudou
ani zdaleka optimistické - spiSe se ponesou plnd v duchu
zajimavé Srowovy knihy "Dvé kultury”, Abych se vyhnul
nedorozumdni, budu mluvit o zndmych fundamentélnich p¥F{irod-
nich zékonech, kterych neni tak mnohG & Jejlohz poEeE ne-
Toste nljak rychle.

Zékladni pFirodni zékony jsou v podstatd vyjddfeny
ve formé zdkazl. Pravdky &lovdk véril, %e s pomoci magie
a kouzelnIcivi miZe nastat cokoliv. S malymi zmdnami takovy
nédgor na svét méla naprostd votsina 1idi a¥ do novoviku.

JakoZto p¥finos rozvoje védy mifeme dnes formulovat Jako
p¥iklad %’T—zﬂmzy :

a) Nelze seatrojit takovy periodicky fungujic{ stroj,
ktery by Cerpal teplo ze Svdtového ocednu a vykondval by -
odpovidajfci mechenickou prdci (v tomto zdkazu je obsaZens
celd termodynamika). Nebygo by jistd Epatné ve stolet{ ener-~
getické krize m{t podobné za¥izeni, ale "vdda to nedovoluje"
a Z4dné kouzleni ném nepomize.

b) Nelze vysilat signdly s rychlosti pFevyBujic{
rychlost svEila ve vakuu (zde je trest relativity; tento
28kaz se mnoho desetilet{ mnohym nelibil, ale jak&Z pomoc).
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¢) Nelze soulasnd zm3¥it s libovolnd vysokou pFesnosti
goufadnice & rychlost elektronu (kventovd mechanika)

Neni nutné dokazovat, Ze takové zdkazy nijak neome-
zujf mofnosti 1idského poznéni - odrd¥eji zdkonitosti objek-
tivnd existujiciho avéta.

Je jasné, Ze v budoucnu budou objeveny nové, dosud
neznémé fundamentdln{ pFirodni zdkony. Nevysitidaji vlak sta-
ré, pouze rozumnd omezi oblast Jejich poufitelnosti. Pro
posuzevany problém je viak dilezité, Ze na tirovni atomd a
molekul, kvant zéd¥en{ a struktury makroskopickych t&les -
nap¥iklad hvdzd - se ndm obraz vesmiru jevi v podstatd jako
dokon3eny a nefekéme zésadn{ zmény nafich obecnych pfedatav
o vesmiru. To neznamend, #e nebudou udindny nové prekvepu-
3Jici objevy. Zdokonalovédni metod vyzkumu vesmiru nepochybnd
v ohromné mi¥e obohati{ nafe poznatky a zpFfesni predstavy
o charakteru procesl, jeZ tam {robihaji. Dovolim si uvéat
Jednoduchou, ale vystiZnou analogii. Primé metody vyzkumu
glanet z kosmickych sond & jejich pFistdvacich Zdsti dovo-

ily planety doslova obmatat. Ziskall jeme tak velké mnoZst-
vi n:gcennéjéioh informaci. Ale naprosto me nezménil
zdlladni rysy tohoto obrazu slunedni sousiavy, Ktery byl
ziskdn "nepFfmfmi” metodaml vyzkumu na d4lku, tedy astrono-
mickim pozorovdnim. Nep¥fklad poznatek o velmi vysoké teplo-
t% na Venu#l byl ziskdn uz v padesdtych letech Bo prvaich
- radloastronomickych pozorovénich této planety. Dokonce kré-
tery ne Marsu pFedpov&ddl znémy estonsky astronom E. Opik.
A to hlavni: sékladni chearakteristiky planety (hmotnosti,
rozméry, atd.) byly u¥ ddvno zndmy. Neni to presviddivy dd-
kaz, fe poznatky ziskand astroncmickymi vyzkumnymi metodami
Jsou objektivni? To posiluje nadi dlivéru, Ze obraz vesmiru,
ktery vgpljvé z astronomickich pozorovédni, je v zdkladnich
obrysech pravdivy. .

Obsah mého $lénku, kritizovaného St. Lemem, vede
k tvrzeni, %e v tomto obrazu svite neni mista pro kosmické
projevy rozumného ¥ivota. Vypadd to, Ze "supercivilizace"
nejsou, Jjinak bychom je dnesdnimi velkymi astronomiclkymi p#i-
atroji objevili. A marn¥ St. Lem pF¥edpoklddd, Ze vysoce
hospodérné vyu¥iti energie udini supercivilizaci jakoby ne-
viditelnou. Zapomind na termodynemiku: jakykoli staciondrni
systém mus{ vyzafovat prdv§ tolik energie, kolik ji pohlcu-
je. Prédvé na tom je zalo¥en Dysoniv névrh na pozorovéni
infradervendho zéreni civilizaci, které svoji plsobnost
roz8i¥ily na prostor kolem "“evé" hvézdy. V této souvislosti
chei poukézat na vtignj ndvrh predsedy Akademie v3d Estonské
SSR K.K. Rebané, Ze bychom mohli pozorovat termodynamicky
nivyhnuzelné zne818t&ni okolniho prost¥edi odpady superci-
vilizaci.

Pokud ovBem veBkerd strategie kosmickych eivilizaci
smé¥uje k tomu, aby se zamaskovaly, staly se neviditelnymi a
imitovaly pifirodni kosmické objekty (jakési koemické mimikry),
mohou velml znesnadnit pokusy o Jejich objeveni. Predstavy,

Zs 86 ndco takového d&je, mohou vyvolat po mém soudu mélo
rlodné a dosti scholastické diskuse, jekd volit kritéria, co
Je um&lé a co pFirodni{. Pak mé& také sotva smysl posuzovat
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problém spojeni s mimogemskymi civilizacemi. Vysledek bude
takovy, jako by mimozemské civilizace vibec nebyly.

Pokud se ty¥kéd gi"iklad\l pro kritérie umdlého pivedu,
kterd jsou uvedena v Elénku St. Lema: Namisto hypotetického
pFfrodniho jaderného reaktoru, ktery by mehli pozorovat
vedélani Marfané, mohu uvést zcela redlné velmi mohutnd
pi{rodni koamioké masery, objevend roku 1966 na radiov§ch
vlndch OH (18 cm) & Hp0 (1,35 cm). Zddlo by se, Ze mad

uZ neni mo#né objevit ndco "umdlejdtho" ne takovy zédsrak
soudasné kvantové elektroniky. Sta&ile viak ndkolik dn{i,
aby se radiomstronomové pFesvid3ili o pF{rcdnim pdvodu
tSch neobyfejnyoh zdrojd z&Feni, souvisejicich s dilezitym
procesem vzniku hvdzd g prachoplynnfch mlhovin.

Jeem dalek toho, abych tvidil, Ze jsem ve svém
3ldnku dokézal nasi kosmickou jedine&nost. Dal jsem si skrom-
n3j¥{ dkol: ukézat, fe v na#{ dobd, oharakterisovans nesmir—
nym polaokem astronomie, je konkréinimi vddeclkfmi poznatky
znadnd 1épe podloZeno tvrzeni, fe jsme ve vesmiru praktic
ﬁm;’_nei tradidni pFedstava mnohosti obygleny! OR BVE-
td. Upozornil bych jeiits, ¥e dnes ani nejzarytejS§{ nadéenci
& optimisté gi netroufaj{ tvrdit, ¥e v okoli Slunce do
vzddlenoati 1000 svételnych let je technologicky dostatednsd
rogvinuty rozummy Zivot. Vidyt to viak praktie nali, Ze
eme ve vesmiru jedin{! S tim se 1 nadienc tak# -
Ji. Choete=11 oviem rozdi{¥#it tento zdvir na Mfetn{ skupinu
- galaxif, ost¥e se ohredf. Ala.!vﬁd t pFece v kouli s poloméren
1000 svételn#ch let je asi 10' hvégd viech Aruhl a t¥{d!
Je to pln& representativn{ kus Galaxise.

Mo¥nost, Ze antropocentrigmus mé své zddvodnini )
tfeba jen v Mistn{ skupiné galaxii, se mnd Jevi nesrownatel-
né mgodn&tzﬁ 8{ ve filosofioké, etické i mravni rovind, neZ
tredi¥n{ "Lidi, hola hej!"™ A velice bych si pFél, aby vyz-

sgisovatel & myslitel, né¥ p¥{tel Stanislav Lem,
zasvetil tomu vzrudujicimu prqblému co nejd¥ive jedno sze
svyoh p¥{itich d81. Na zévdr této pognémky uvedu n&kolik
verdl, které jsou ohlasem mého Slénku od scéndristy E.Agra-
novide. Zd4 ee mi, Ze ta bdsni¥ka sprévnd vystihla poedstatu

Vy¥it4S vddeci neviru
8 vytykés mu etFizglivost?
VZdyt vi: v okolnim vesm{ru
Je Zlovﬁk 8ém, nicoty host.
Z potopy &asu vynesen
ne na#l arfie prastaré
le¥{ né¥ osgud, trest i sen,
mrtvych krdld sny troufald.
V mlhavém tichu grézdnoty
plavidlo naBe uvizlo.
Jaky -jsem j4 a kdo jai ty,
cc dobro je e k Eemm 2lo?
Své hodnoty se ulme znit
nad jeou ném dfky, k ¥emu mlat -
11dé jsou sob& prisouzeni
v asylu jistém, svoii Zemi.
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Nic snaziiho nef videchno vzddt
a8 bez vzdoru a vlastni vile
na &isi rogkaz smdfovat
k abasolutni proklaté nule.

V prostoru Serném tife tkvi

dunivé ticho hvdzdnych hodin,

Snad dospdje v n¥m do ddtstvi

zde Pozemitand hrstka rodin.

" PFeklad &lénku a versdd P, PPfhoda
Domnivéme se, %e &lének uveiFejndny v 8. 1/78 a ndsle-
dujici polemika v tomto 8isle nefekly zdaleka viie a Ze mohon
vyvolat odezvu Stendii. Nebrdnime se uvefejndni pFispdvii,
kterd budou obeshovat zajimavé a pivodni post¥ehy.

Redekce

Z NASICH A ZAHRANICNICH PRACOVIST

III. konference o magnetickych hvézddch

V praZském hotelu Internaciondl uspoiddal Astronomicky
istav §SAV ve dnech 20, - 24, 2, 1978 3, konferenci podko=-
mise &. 4 "Magnetické hvdzdy" multilaterdlni spolupréce
akademii v8d socialistickych zemi "Pyzika & vyvoj hvEzd".

Ze timto komplikovanym ndzvem me skryvd prdtelské setkdni
vice neZ 40 astronol z Bulharska, Ceskoslovenska, Madarska,
NDR, Poleks a SovEtského svazu, kteri se zabyvaji zkoumdnim
magnetickych hvdzd. Védecky i spoledensky vyznam této akce
byl veliky, nebol se do Prahy sjeli vdichni, kte¥i v_oboru
studia magnetickych hvdzd ndco znamenaji. Jedinym rusivim
momentem v tomto sméru byle mald dlast sovétskych astro-
noml - misto ohld¥end skupiny 40 11di se jednéni konference
zifastnili pouze dva. .

Jedndni konference bylo za%é eno v utery 21.2, tvod-
nim slovem v&deckéhq sekretdie AsU CSAV v Ond¥ejovd

Dr. S. K¥iZe, CSc. Uterni zaseddni bylo v&novéno spektrosko-
pickému & fotomeirickému vyzkumu magnetickych hvizd, stejnéd
jako 8d4st dopoledniho zaseddni ve stiedu. V daldi Jdsti jed-
ndni pak byly na F¥ad§ prispdvky teoretického rdzu zebjvajicl
gse problematikou interpretace pozorovéni, vzniku a generace
magnetického pole hvézd. Ve Etvrtek odjeli GZastnici konfe-

" rence do Ond¥ejova, kde si prohlédli za¥izeni a gezndmili

se 8 praci Astronomického vstavu. V pdtek dopoledne nésle-
dovala diskuse a krétkd sdéleni. VeCer pak byl slavncstne
podepsén grotokol o daldf{ spoluprdci v oboru studia magnstic-
kych hvézd.

Na konferenci bylo giedneseno kolem t¥iceti p¥isp&v-
ki a krédtkych sddleni a JiZ jen Jejich pouhy vydet by zabral
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nelimdrnd mnoho mista. (PFipadné z{jemce upozorhujeme,

Ze sbornik sylabd pPispdv] pPednesenych na této_konferenci
bude vydén jako publikace Astronomického vistavu GSAV.
SoustFfedim se groto Jen na nékolik istF¥ednich problémi,

g :imii 8e dneséni vyzkum magnetickych hvézd mus{ vypo¥s-
at.

Magnetické hvdzdy tvofi zvldStni skupinu mezi tzv.
pekulidrnimi, neboli neobvyklymi hvdzdami. Hegdﬂleéitﬁéﬁn
znakem magneticlfch hvdzd Je pochopitelnd pF¥itomnost silného
magnetického pole o indukei az ndkolik tesla. Magnetickd
hvézdy Zasto jevi zmény spektra, jasnosti 1 intenzity magne-
tického pole, coZ me obvykls vyklddd jeko didsledek nehomo-
genit na povrchu hvdzdy. Jak se hvdzda otdd{ kolem gvé osy,
natdd{ viéi pozorovateli rlizné 84sti svého povrchu, mista
s riznym chemickym sloZenim, magnetickym polem etd. A zde
veznikéd prvni problém: jak interpretovat pozorované zmEny
spekira, jasnosti a magnetického pole? Metody zaloZené na
rogboru profild epektrdilnich Zar vedou k modeldm hvdzdy s n3-
kolika (a% 10) skvrnami 'odli#ného chemického sloZenf, zatim-
co analyza svételnjoh kifivek vede k modelu § jednou, nejvy=
Se dvéma rozeéhlymi askvrnami. Podobné problémy {aou i 8 inter-
pretaci pozorovédn{ podélné slofky indukce magnetického pole
hv8zdy, které hovofi spife ve prospdch prstencovitého uspo-
¥4déni nehomogenit chemického sloZeni s osou v rovind rovni-
ku. Jenom spojenim viiech druhl pozorovéni a kritickjym roz-
borem viech predpokladld udindnych p¥i interpretaci ziskanych
pozorovéni je moimé dojit k uspokojivému obrazu hvizdy a
k vysvétleni viech pozorovanyoch skutednosti.

Dal#i zajimavou otdzkou je vyskyt magnetickych hvézd
ve dvojhvEzddch a hvdzdokupdch. Vyzkum zastoupeni magnetickyech
hvézd v téchto systémech miZe mnohé napoviddt p¥i Feden{
dlohy vzniku a vyvoje magnetickych hvdzd. S tim souvisi i
teoretické aspekty vzniku a generace magnetického pole.
Skupina prof. EKrauseho z Potedamu a pracovnici v Moskv® a
Leningradu pracuji na teorii vzniku magnetického pole po-
moc{ tgv. « -efektu hvézdného dynama. 24viry teoretilal Je
nutno provéfovat velmi solidnfm pozorovénim & statistickymi
pracemi .

Problém, ktery je gakoby p¥imo stvo¥en pro mmltila-
terdlni spoluprdci, jJe ové¥eni toho, zda %aou redlné rychlé
krétkodobé zmény Jasnosti a spektra, které u magnetickych
hvézd pozorovala rada autord, zatimco ¥ada jinfch autord
existenci t3chto zmén popird a povaiuje 2e za pozorovaci
efekty. Soulasné pozorovdni urdité magnetické hvizdy
ndkolika p¥istroji stejného druhu by snad mohlo ddt defini-
tivni odpovdd na tuto otézku.

Sledovéni magnetickych hvdzd by m¥lo byt co nej-
komplexnd3j5i, nebot jenom tak je moZné si u¥init dobry
obraz o jejich vlastnostech. Proto ge hodné pozornosti
vénuje vyvoji novych pFistroji umoinug:(c:[ch ziskéni novych
pozorovacich dat. Skupina pozorovatell z NDR zdokonaluje
svij fotometricky dalekohled - dvojfe, ktery je umistdn
v SemaBe v SSSR, krymské skupina vyvij{ spektrograf s vy-

-4 -



sokou rozlifovaci schepnosti, jenf umo¥nf mé$¥eni magnetioké-
ho pole 1 tioch magnetickfch hvezd,které rychle rotuﬁ a

mjz proto ¥iroké éé.rg, nevhodné pro klasiocky zpisob m3Feni
magnetického pole. Poditd me 1 s rosi{¥enim posorovaciho obo-
™ o pozorovdni v infraervené a ultrafialové Sésti spekira
provéiddném malnby wmdlfch dru¥ic. Je sFejmé, Ze Fddnd
astrofysikéd observator neni vybavena natolik, aby bylo
moiné o dané hvdzd¥ szjistit vﬁexg.ny ddaje. K tomu jJeo sazoti-e-
b1 spoluprice astronomd obvikle ndkolika zemf, A prévé tomu-
to rosiigen:t spolupréce praZskd konference hodnd posloufila.

: Jednén{ kenference bylo velmi erdedné; jasykové
bariéry zde dsp¥iné odbourdvala ina siek teld, kterd
vieohny p¥iep¥vky simmltdnnd pFeklddala do Sedtiny, anglid-
tiny, néminy a ruétiny. Konference prispila nejen k sesné-
meni se soulesnym stavem vyskumu magnetickjch hvizd v jednot-
1ivieh nocialiatieﬁeh zemioch, ale i k navédzéni a prohleu-
benl osobnich kontaktd, které, jak se zdd, jsou neiSinndjsim
zdrojem védeokych imformsci, spéch konference se zaslou¥il .-
mistn{ organizadni vibor v Zele s Dr.J.Grzgaron, CSe. a
PP{6t{ konfere

ko boxr ¥igeny ing, V, akym. nce se
;i sxa?{t v druhé pg{ov?.gi pELEL roku v Zelen¥uku v SSSR.

Z. Mikulé¥ek

Préce Fblikomé v Bulletinu 35, estronomickych dstavi
Vol. 978), Eo

Posndmky ke zmSnédm fregmentace skupin slunednich skvrn
M. Kopecky, B. Ri¥i¥kovd-~Topolové, Astron. dstav SAV, Ondiejov

; 'V préei je ukdedno, ¥e sm¥ny pomSru P/R (P - celkové
plocha slunednich skvrn, R - Wolfovo relativanf 3falo) sice
zéyis{ na primérné ploke skupin skvrn, ale predeviim jsou
zplsoboviny gménami vnit#ni struktury skupin skvrm, t3.
zménami \rozdrobencsti skupin na Jednotlivé skvrny. Je uké-
géno, %¢ v rdznfch obdobich mgi atejnd velké skupiny skvrn
¢o do plochy riizny podet jednotlivych skvrn. Je studovéna -
zédviglost této rozdrobenosti sku{:l.n skvrn na jejich veli-
kosti, ll-letém oyklu a fdzi 1l-letého cyklu.

- aut -

: Eodély-pi‘enosu energie v podpovrchovich vraivdch slunednich
skvrn a interpretace umbridln{ granulace

J. Staude, Zentralinstitut fir solar-terrestrische Physik,
~ Potsdam, RDR - :

Autor provéddl vipodty pro rdzné mode p¥enosu
energie v konvekiivni zond & v umbridlni silo@&¥e. DFivijsi
vialedky &s. autord (Bumba, Sude .a dalSi) lze vysvitlit
zbytkovou konvekei, pii ni% dochéz{ k pfenosu malé Zdati
energie do podfotosférické eilové trubice. -

. - pan -

- 175 -



Ro¥n{ variace pohybu slunednfch skvrn nslezené V.P.Gistakovem

Jaakko Tuominen, Astrephysical Laboratory, University of
Helainki

Navrhuje se model vysvitlujici uvedené zm¥ny jako -
zdénlivy 3001‘:gtrielq§ efelct. 3 '
- pan -

Optické tloudfky a stupen ionizace vodfku v chremosfériclgfch
erupcich ridzné mochutnosti

L.N.EKurodka, V.A.Ostapenko, Agtron. observatoi Kijevské
university ’

Autofi navrhujf{ metodu pro urdovén{ opticlgfch
hloubek erupci pomoci intenzity vz%éleny’ch vodikovych
&ar Balmerovy serie. Optické tlous a stupen ionizace se
hledaly pomoc{ Fefieni rovnice ionizaéni rowvnovéhy.

- pan -

Silovd funkce dvou obecnych t3les
M. 5idlichoveky, Astron. Ustav GSAV, Praha

V préci je urdena silovd funkee dvou obecnjch téles
Jjako funkce Stokesovych konstant & vzdjemmé polohy obou
t&les, Vyu¥ivd se tpensformadnich vlastnosti sférickfch
funke{, Metoda umoZnuje nap¥, urfeni silevé funkce systému
Zemd-MSe{c bes :]akgc toliv pFedpokladl o hustotnim rozloZe-
nf uvnit¥ tdchto téles. Vstupn{ data - Stokesovy konstanty -
Jeou dnes Ji%¥ dostatednd znémy z druficovych a gravimetric-
kyoh méFeni. .

- aut =

Hovéd metoda redukce pozorovdni zenitovym teleskopem
J. Vondrék, astron. dstav $SAV, Praha

Tato metoda sagguiivé v Ond.i"ggo% od Servence 1977.

PoZitadovy progrem umoZnuje (kromd redukce samotné) positat

zdénlivé mista hvdzd v pravodhlé goustavd, a automatické

ztotoZnéni jednotlivich obrazd hvdzd. Ddle se metodou nej-

mendich Stvercd urduji souFednice zenitu na fotografii,

efektivni ohniskovéd vzddlenost, thel rotadni hlavice,

dhel orientace desky v kompardtoru, korekce hodin & okam-

#itd E;:][?lm. Soufadnice zatif¥ené hrubymi chybami se automaticky
m .

- pan -

Prﬂohody._ komet & asteroidd v blizkoeti Zemd
I. Kreséx, Astron. dstav SAV, Bratislava

Autor uvdd{ segnam 82 pFibli¥eni riznych komet a
asteroidl na vzddlenost mend{ ne¥ 0,2 a.j. Pro kaZdé pFibli-
feni k Zemi jeou urdeny parametry charakterizujici geometrii
gblifeni a jasnost; geocentrické dréhy se uvddsj{ pomoci
diagraml. Odhaduje se vliv mista pogorovéni a rozebird se
transformace absolutnich hvdzdnFoh velikost{ na rozmiry
téles. K odhadu diplnoeti danjch pozorovéni pouZivé autor
statistickfch testd.

- pan -
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Komety a asteroidy v blizkosti Zemd
I. Kresdk, Agtron. dstav SAV, Bratislava

Na zdkladd vysledkt pFede#lé préce urduje autor
stfedn{ tok a hustotu uvedenych objektd (pii rozlideni

riznfch typh meziplanetdrnich t8les) v okolf Zemd & uvdd{
fadu numerickych hodnot.

- pan -

Sluditelnost paradoznich rudyjoh posuvl pozorovenych
u galaxii a quasard s teorii gravitace

Z. Horédk, GVUT, Praha

Newtonova i Einsteinova teorie gravitace vede ke
endmému vztahu mezi kosmologickou vzddlenost{ a tnikovou
radldlni rychlost{ pro "velné" galaxie. PFesto ve slkupiné
enlaxii, které se od nds vzdaluji spolednou dnikovou rych-
losti, ale mohou se navzdjem dynamicky ovlivmovat, miife
vedlejEi (menS{) galaxie mit vét5{ p#i¥nou sloZka rychlosti -
a tedy i vét31 relativistickj rudf posuv ne® hlavni (velkd)
galaxie. Pro bindrnf systém (slupinu dvou galaxif) je mo¥no
Z pPOZOTO fch rudyeh posuvl a z odhadnutého pomdru hmotnosti
obou objektu vypolitat kosmologickou vzddlenost jejich t&-
215t8 1 JeJich p¥i3né rychlosti (opadného emdru). Tim lze
vysvdtlit ve skupindch galaxii pozorovand vdt%i rudé posuvy
vedlejEich galaxif ve srovndni e posuvem gelaxie hlavni.
Podobné 1lze z pozorovandho rudého posuvu kvasaru expandujf-
ofho zdénlivé nadsvdtelnou rychlosti (napf. 3¢ 279 & 3C 120)
a ze_zméFend vzdjemné Ghlové rychlosti jeho obou 8loZek
vypoéitat ufitim relativistickych vztahl sprévinou kosmolo-
gickou vzddlencet kvasaru a relativni rychlost jeho sloZek,
kterd tak vychdzi vZdycky podsvdtelnd. :

- aut -

Préce publikované v Bulletinu ¥s. astronomickych dstavi
Vol., 29 (1978), Fo

Byl tunguzsky meteorit \lomkem Enckeovy komety?
L. Kresék, Astron. dstav SAV, Bratislava

Autor vyslovu%e argumenty ve prospéch hypotézy,
Ze tunguzsky objekt (meteorit) z 30.VI.1908 me 0dd31lil od
jéddra Enckeovy komety.

- pan -
Rozd&leni hmot a zdroje meziplanetdrnich bludnych balvanii

1. Kresék, Astron. dstav SAV, Bratislava

Vezmeme-l1l v dvahu frekvence priichodd komet &
agteroidd v blizkosti Zem¥ a pozorovany tok meteoritd a boli-
di, miZeme odtud uddlat odhad rozd¥leni meziplanetérni hmo-
ty (podle hmot) v nepozorovetelnd oblasti velikosti. Autor
zJistil, Ze qvé tfidy tdles (1iSici se svym sloZenim) urde-
né z pozorovani meteorl piedetavuji dvé oddslend populace:
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&) Populace s vysokymi hustotami, do ni3 pat#{ meteority
a asteroidys b) populace s nizkymi hustotami spojend s ko-
metdrnimi jédry.

- pan -

Celkovy pofet asteroidd typu Apollo a jejich ndhodné
gnovuobjeveni

L. Kresék, Astron. dstav SAV, Bratislava

Rogebird se odhad celkového po¥tu aestercidd typu
Apollo, ktery vychds{ ze skutednoati, ¥e ani jeden asteroid
tohoto typu nebyl néhodnd znovu objeven. Autor ukazuje,
£e doposud poufivend metodika neodpovid4 charekteru této
dlohy. Je totiZ podstatné, Ze pro stédle rostouci poet novych
objektd spolehlivé dréhy a efemeridy vyluduji nové objeveni
néhodou. Nad&jné odhady lze giskat analyzou efektivmosti

ozorovani ve velkém mé¥{tku nebo pomoci etatistiky piibli-
eni asteroidd k Zemi.

- pan -
Zévislost chyby mlfeni koeficientu ambipoldrn{ difdze na vy#ce
V. Novotnf, Astron. Ustav USAV, Ond¥ejov

Rozptyl naméFenych hodnot koeficientu ambipoldrni
difize v meteoricky¥ch stopdch zdvief na vyiékovém gradientu
v8tru. Ukaguje Be, Ze chyba mdfeni uvedendho koeficientu
je nejmenZ{ pro vysky 94 - 96 km..

- pan -

Derivace Voigtov§ch funkeil
P. Heinzel, Astron. fistev §SAV, Ond¥ejov

Autor odvodil vztahy pro parcidlni derivace tdchto
funkc{, jef maji hojné aplikace v astrofyzice (ndkteré 2z nich
se v této prdci rowvn¥% uvdddjf).

- pan -

Vztah erupdni aktivity k p¥ibliZovédni a rozohedu askvrn
v aktival oblasti a Jejim magnetickym vlastnostem

E. Markovéd, Iid. hvézdérna, Upice

V préol je sledovédna pro dodu mimo¥ddn¥ velké
erupdni aktivity v Zervau 1970 souvislost mezi erupdni akti-
vitou aktivnich oblast{ v rdmeci velkého komplexu & magneticky-
mi gradienty tdchto-aktivnich oblasti a jejich dennimi zm¥-
nami. Byly definovény nové indexy charakterizujfic{ aktivni
oblast jako nap¥. okamZfitd hustota plochy skvrn a okamZité
hustota po¥tu skvrn. Tyto indexy byly urfeny na gékladd
n53f¥en{ plochy, obsahujfci viechny skvrny komplexu aktiv-
nich oblast{ uzavitené obdlkou. Byl proveden pokus tuto
nlochu ve vztaZich pro jednotlivé indexy nahradit vzddlenosti.
:nni zmény t&chto indexi byly opdt porovnévény s erupdni
ttivitou a vyvozeny ndkteré vzdjemmé souvislosti.

- aut -
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Radiové vlastnoati protonové oblasti z VI-VII 1974

Le Bach Yen, Astron., vstav {SAV, Ond¥ejov
{Nérodni pedagoglcky institut, Hanoj, Vietnam)

Aktivni oblast MoMath 13043 od 28. ¥ervna do 10, Ser-
vence 1974 byla zdrojem intensivnich rédiovych vzplanuti.
Je uvedeno nékolik vzplanuti zaregistrovanych v Ondfejovd
a Jejich vyhodnocenf{. Vzhledem k tomu, Ze aktivita oblasti
v blizkosti minima slunednfho oyklu (1976) b{la ojedindld
@ nebyla rudena jinymi aktivniml sdroji na Slunei, byls stu-
dovéna pomalu proménnd sloZke (S-component) na nékterych
vybranych kmitoStech (jeli spektrélni prib&h) a bylo provede-
nghsnsr{né.ni pomalu promdnné sloZky s minimélnim tokem klid-
ného Slunce.

= aut -

Vivol magneticlkyjoch poli a polf rychlosti ve vznikajief skupind
slunednich skvrn

G.Bachmann, Sonnenobservatorium Einsteinturm, Potsdam, NDR

Magnetografickd mdfeni m3la gza ofl urdeni intenzity
longitudindlni sloZky magnetiokého pole, radidlnich rych-
losti & rozddleni jasnosti ve vznikajfci skupind skvrn.
Autor se pokusil porovnat tento konkréini vive] aktiwvnl
oblasti s na¥imi obeonymi pFedstavami.

- pan -
Adiebatické pulsace rotujic{ hvizdy ovlivnované slapy
V.Ureche, Univerasity of Cluj-Napoca, Rumunsko

N.Iungu, Pedagogicky institut, Oradea, Rumunsko

Potvrdily se vysledky autorid z p¥ededilé préce,
kde hv&zda nebyla ovlivnovéna slapy. Pouze nestabilita se
v tomto pFipadé objevu]e uf d¥ive. V préci je nalezena
podminka stability.

- pan -
thografioké fotometrie 4 novych eruptivnich hvdzd
C.Poulakos, Academy of Athens, Recko

Autor hledal erugtivni hyézdy v oblasti o o 1B57m,
d = 61°12?, Hrani®ni hvézdné velikoet byla 160, Visledky
fotometrie joou uvedeny v tabulce.

- pan -

Hvar Observatory Bulletin No.l (Zagreb, 1977)

V r. 1972 byla na Hvaru v Jugosldvii oteviena spoled-
nd jugoslévako-Zeskoslovenskd observato¥, spravovand ge0~
detickou fakultou zéh¥ebeké universitg ve spolupréci
8 Astronomickym dstavem CGSAV. BShem pSti let provozu se
ukézalo, Ze rozhodnut{ o vybudovéni observatore na mists
s _dobrymi astronomickymi pozorovacimi podminkami bylo
stastné, a pracovnici obeexrvatofe .1 hostujici astronomové
zde vykonali ¥adu cennych pozoroveni,
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Proto b{lo rozhodnuto vyddvat neperiodicky bulletin,
obsahujicf vysledky astronomickych pozorovdni, popisy pFistro-
J3 a jejich dopl a dal¥{ odborné studie. V redakdn{ rad¥
Bulletinu Observatofs Hvar je #est jugosldvskych a dva
Zeskgslovensti astronomové. Vedouoim redaktorem je dr. V. Vuj-
novie z Fyzikédlnfho istgvu zéhFebské university a vfkonngm
redaktorem ing.M.Solaric z geodetické fakulty téZe univer-
sity. V prvnfm &isle Bulletinu jsou pg dvodnich slovech
Feditele observatofe prof. V. Petkovice uveiejndny tyto
piispévky:

P. Mayer (ASU UK, Praha): P¥fstroje pro steldrni astronmomii

na observatofi Hvar a moZnosti je-
Jich dal#fho vyvoje

P. AmbroZ, V. Bumba, K. HavliZek, J, Ptédek, J. Suda (ASG
€SAV, OndFejov): Dvojity slune&ni
teleskop obgervatofe Hvar

D. Skoko,V. Ruk (Geofyzikdlni \dstav pFfrodoviédecké fakulty
zéh¥ebské university, Z&h¥eb):
Seiemick4 stanice Hvar

V. Petkovié (geodetiokd fakulte zéh¥ebské university, Z&hFeb):
Ur&eni geodetickych soufadnic
observatofe Hvar

V. Vujnovié (Pyzikdlni Ustav zdh¥ebské university, Zéh¥eb):

Podminky pro astronomickd pozorovéni
na observatoi¥i Hvar

fmt Préce Jsou psény anglicky, se srbochervAtskfmi shrnu-
t o

-38-

Préce publikované v Acta Universitatis Caroliname - Mathematiea
et Physica, Vol. 18 (1977) BNos. 1 + 2

Zvétden{ zemského stfnu p¥i m¥s{Enioh zatmdnich pozorovanych
v letech 1973 - 1975

J. Boudke, Katedra astronomie & astrofyziky MFF UK, Prshe

Z Zasovych okam#ikl vatupd krdterd do stimu a vystupl
z n&ho, urfenych p¥i poslednich &tyFech zatmdnich pozorova-
njch v Ceskoslovensku, bylo {oéiténo gvétden{ stinu. PFL zatms
ni z 9./10. prosince 1973 bylo nalezeno gvétfeni stinu
1/67, pFi zatméni z 4./5. Servma 1974 - 1/42, pii zatméni
z 29. listopadu 1974 - 1/48 & p¥i zatmdni z 18./19. listo-
padu 1975 - 1/47.

Pozorovédni komet & planetek na hvdzddrnd na Kleti v roce 1975

A, Mrkos, Katedra astronomie a astrofyziky MFF UK, Praha a
hvézddrna na Kleti

Préce obsahuje 179 pFesnfch pozic & komet a 6 planetek,
giskanych na hv&zd4rnd na Kleti bdhem roku 1975.
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Spektrofotometrie komety 1975 IX
%;agouéka @ A. Mrkos, Katedra astronomie a astrofyziky MFF UK,
a .

%e spekirograml komety a srovnévacich hvdzd byly
uréeny monochromatické jasnosti emisnfch pési CN & G, a )
relatival intenzity kontinua. 2 téchto jfasnost{ byly“stano-
veny celkové polty molekul CN a Co v xomd a relativni
spektrefotometricky gradient.

A
Slunedn{ zatmini z 29. dubna 1976 a rozd{l mezi ET a ur
J. Boukka, Katedra astronomie a astrofyziky MFF UK,Praha
Z fotografického pozorovéni ¥4otedného zatmin{ Slunce
29, dubne 1976 byla ur¥ena korskoe efemsridovsho Sasu.

- JB =

Z ODBORNE PRACE CAS

Semind¥ historické sekece JAS k aestronomii v dobd Karla IV.

Vzhledem k bliZicimu se 600. v§rodi dmrt{ Karla IV.
v r. 1978, kterého bude vzpomenuto Fadou akel védeckych 1
zamd¥enyoh k Bir#i vefejnosti, soust¥edila historicks sekceé
CAS sviij seminé¥,ktery se konal T. prosince 1977 v Prazs,
monotématicky k astronomiiza vlidy tohoto panovnika. Ukazuje
se, Ze E;iv& diky Karlovym orgenizdtorskym akeim (tu mysiime
pfedeviim na zaloZeni university v Praze) i jeho mimo Adnému
osgbnimu zdjmu astronomie & piibuznd védeckd problematika _
v Cechéch postoupily v t&to dobd na pfedn{ evropskou tiroven.
I kdyZ se v3ak tento obecny rémec hodnocent ukazuje jako
nesporny a ziejmd zlstane i po podrobném bidsni v platnosti,
© faktické néplni, tj. o tématice a Wrovni astronomického
bddén{ na universit3, na Karlovd dvode i v p¥ipadnych jingch
stfediscich, jako¥ 1 o ogobnostech, které v tomto oboru
pisobily, neni dosud jesno.

Ba semindii byly pFfedneseny celkem 4 referdty. Z toho
3 byly zemdfeny k asironomickym prvkim ve vytvarndm uméni,
zprevidla p¥fmo objednaném a obsahovd pPedepsaném Karlem IV,
Dr. Josef Krédsa z Ustavu pro teorii a ddjiny umdni CSAV
pPfednesl obecny problémovf referdt k této tématice, zejména
se soustfedil k vztahim dén{ v Cechdch k evropské kultufe.
Dr. Karel Stejskal z téhoZ dstavu rak rozvedl dany rdmec
specielnd pro architekturu a ndst¥nné obrazové cykly zejména
pe KarlBtejné. Dr. ZdenSk Horsky z Astronomického Gstavu
GSAV ukézal na &fselnou & asironomicko-astrologickou symbo-
liku, podle ni% bylo e nejviti{i pravddpodobnosti #izeno
zaloZeni Karlova mostu, a ng stylisaci prideli staromdstské
mostecké v&Ze, kterd zdroven pFedstavovala svého druhu praZsky
triumfdlni oblouk, jako symbolicky prifez vesmirem, kde je
zastoupena postupn nad sebou pozemsks, m&sidni, slunedni a
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hv¥zdnd eféra. V druhé 84sti semind¥e Dr., Milan -¥réz

z Ustavu pro filosofii a sociologii CSAV podrobnd rozebral
komenté¥ Jana Vdclavova s Prahy k Aristotelovd splsu O nebi
a zabyval se metodologickymi otdzkami b&ddnf v t&to oblasti.

Jako celek semind¥ ukdzal, Ze v dané etap¥ prdce je
studium astronomickych prvikl v umdni Earlovy doby %kde
astironomie vystupovala v&t&inou jako nositel symboliky)

v urditém pfedstihu vzhledem ke studiu skute¥ného teoretické-
ho postupu astronomie této_doby. Je to déno z velké Sdsti
pFistupnosti premend, nebot velkd ¥4st rukopisd releventnich
k_denémn problému, pokud se vibec zachovaly, v pribdhu 3asu
pie#la do jinfch sahranidnich sbirek a t¥eba i neroziidiitel-
nd splynula s cizimi fondy. B4dédni v tomto smdru stoji pied
rozséhlym a dlouhodobym udkolem identifikace & evidence pra-
mend, teprve {otom miZe nastoupit mimo¥4dnd obt{Znd préce

na jejich vykledu a hodnoceni. Vzdor obtifnosti & malé na-
d&ji na rychly pokrok je viak t¥eba agi'iatoupit k tomuto bé-
déni, nebof neustdle a nemistnd - také ke &kodd ﬁplgosti
obragu nadich nédrodnich d8jin -~ je Kerlova doba v (echdch
chyb8jicim Elénkem d8jinného Fetézce svitavé vidy.

Historick4 sekce {AS chce vinovat problematice astro-
nomie za Karla IV. 1 dal¥i semind¥ na podzim 1978.

2.H.

NOVE KNIHY

Hvdzddifskd roSenka 1978, Academia, Praha, 1977, 252 stran,
12 obrézkil, cena broZ. vytisku 31,- Kés

Po vini a hojnosti kaZ¥dodennfho chleba se ném
nevddinikim zadne styskat zpravidla a? tehdy, kdyZ se ném
ho nedoatdvéd; potom kajfond p¥izndvédme jeho nezbytnost.
Na¥tdsti ném Hv3zdd¥skd roSenke ani letos, ga.ko Jiz néko-
1lik let, nedala pFilefitost k hledovéni. Vydla dostatednd
v3as & byla vias na kmifnim trhu. Budi¥ tedy aspon recenzen-
tovi dovoleno pochvélit tradi¥ni hodnoty vezdejs{ hv&zd&iské
stravy. :

Rofenka na rok 1978 (tj. ro¥nik 54.) zcela sachovdvé
osvid&enou stavbu, rovné%Z autorsky kolektiv se proti pied-
chozim rodnilkim pozm&nil jen m4lo. Omezime-1li se na konsta~
tovédni, e dvodni &4sti, obsahujici efemeridy, maji svou
standardni hodnotu, k gamy3leni vybizi &4st D - Prehled
pokrokd v astronomii. Tentokrdt zahrnuje plnych gto stren
tisku. I tato ddst se jiZ stala standardnim doglnkem
RoSenky. ZaslouZi si vsak, aby na ni bylo zvld t upogorn&no.
I kiyZ si v Zeské Zasopisecké literature sotva miZeme stdZo-
vat na to, %e by se nedostédvalo na negrﬁméjéi Arovni zprév
o aktudlnich astronomickych objevech &i/pokrocich, v3t3inou,
jde o dosti Gtrikovité a bohuZel Sasto znaind senzacechtivé
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8lénky. Na népadny rezdilod toho me zminénd Edst Hvizddiské
AR PP iy B g ey Aoy e et Pt
venm) vyznaduje s Berioz a predev P pohle-
dem na dnes tak 5iroké pole asstronomiokého bédéni. P¥i tom
jde o zprevodajstvi velmi aktudinf & rychlé. (Snad jen ndkde
bychom uvitali vat3{ gé&i o jazyk a styl). Je tieba zv14&st
ocenit, Ze astronomové joou dnes u nds jedinf, kdo obmovili
tradici udrfovanou nafimi giednimi p¥{rodevédei na podétku
naSeho stoleti, tradicl kafdoro¥nd souhrnné informovat

o pokroku celého v&dniho oboru. Prévd pro tuto Sdst pPedeviim
neni hodnota nafich efemerid efemérmi; ostatnd Zte se sém
mife pPeavdddit o tom, jak hutnou informaci a dobré godnéty
déﬁpﬁ;ﬁteni ndkolika za sebou Jdoucich rodnikl této Eédsti

m e L]

Snad jeSt& jedna vdc stoji pro budoucnost za ivahu:
0d r. 1966 bylo - z dlvodd p¥{li#ného rozsahu - upuitdno
od kaZdorotniho publikovdni oddilu znalensho tehdy jsko "F",
tj. vyevétlen{ k HvézdéFské roSence. 0Od té doby byl tento
dfl publikovén gouze Jednou, & to ve svazku na reok 1974.
Jisté nenf{ nutné publikovat tento tisek kafdorodné, na druhou
gtranu viak nen{ dobré ponechdvat rodenky trvale bez vyavitli-
vek, Nestdlo by za pokus publikovat pravidelnd tento oddfl
laidym pdtym rokem podinaje svezkem na rok 19807

Nakonec jeft$ pozndmku: V roce 1976 Ladislav Hejna
cdvedil a publikoval (KR 1976, str. B7) rovaiei pro vgvoj
ceny za jednu sirdnku rolenky. Je tieba konstatovat, fe
sutor tehdy u¥il pF{1i¥ hrubé aproximace, nebot linedrmf
funkce tu nevyhovuje.

Z. Horsky

Cesta Miximiliéna Hella do Vardd pri Laponsku & jeho
pozorovanie prechedu VenuSie v roku 1769, Prelofil Frantifek
Hattala, iivod nepisal Jén Tibensky, Bratislava, 1977.

119 stran. Cena vézaného vytisku 14,- K3s,

V roce 1970 bylo na Slovensku velmi Siroce slaveno

250, vyrodi narozeni Maximilidna Hella, toto vyro3{ bylo
dokonce gza¥azeno mezi svdtovd kulturni vyrodi UNESCO. Ta-
to akce po prédvu upozornila na vyznem banskodtiavmického
roddka Maximilidna Hella (nar. 15.5.1720 ve Vinddachté, dne¥-
pich Stiavnickfeh Banich, praktioky soulésti Bénekd

tiaynice), budovatele nékolike observatof{, z toho gejména
videnské hvdzdérny, tedy dst¥edni observatore tehdejdi
monarchie, a astronoma, ktery se grosl&vil zejména védeckon
expedici za pozorovénim p¥echodu Venude p¥es slunedni disk
v r. 1769 do Laponska., .

Jako jeden z disledkd Hellovych oslev ie t¥eba chépat
i _vyddni recensované Mmikky. Jde o velmi svd3{ pfeklad plivod-
nd latinského textu, ktery nebyl vlastn¥ psén pro vefeg-
nost. Je to denik vypravy za pozorovénim p¥echodu Venuse

pfes slunedni diek 3. 3ervence r. 1769. Nejsou tu zdznamy
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védeckyoh pogorovédni - takovy denfk psal sém vedouci viprevy
Maximilidn Hell, ale bdZny denik, tedy prosté a realistické
1{8eni postupu cesty, kterd trvala od dubma r., 1768 do

srpne 1790, Autorem tohoto textu je Helldv jediny privodce
na této expediol, Jén Sajnovies, ktery byl pivednd esisten-
tem Fr, Weisse na hvézdérnd trnaveké university. Nehledany
s8loh, ktery stejnd prostd 1i&{ dtrapy cesty jako kemiolké
situace, Je hlavnim plvebem knfZky, kterd tek potds{ gkoro
ka¥dého Stendfe, Zdjemce o astronomii tu navic najde Fadu
podrobnost{ o pFistrojich této doby, jejich obsluze a ddri-
bd, jako i popisy observato¥{, kterz rava cestou naviti-
vila, jako nap¥. klementinské observatore v Praze. (Je viak
tfeba upogornit, Ze predlohou tohoto slovenskéhe vydéni byl
némecky pieklad, ktory z pivedniho latinského textu po¥fdil
a v r, 1835 vydal Karl Littrow. Iittrow viak pidvedni Sajno-
viozlv text pondkud zkracoval a shrnovel. Pro presmou oitaci
ge tedy ani toto slovenaks vydéni.nehod:[).

Gvodni stat historika Jéna Pibenského (celkem 20 stran)
Je zapvicenou studif o Zivotd Maximiliéna Hella, o jeho
videcké dréze a vyznamu jak pro slovenskou vddu, tak pro
organisaci vddeckého vyzlwm v monarchii gza Marie Teresie.
Zvléstni pozonost je po prévu vdnovéns videclgm pomdrim
v Bénské Stiavmici, kterd v tuy dobu vyniksla nejen dilnfm
podnikénim, ale i odbornou bénskou akademii, a Hellové rodi-
n§, jeji% pFimslusnici se podileli na kongtrukoi ojedin3lych
bénskych strojd 1 na vfuce na bdnské ekmdemii. To poméhd
dokreslit prost¥edl, inklinujfed k exaktnim v3dém, v ndn3
budouc{ astronom vyrdstal.

Z. Horsky

Zdendk Pokorny: Jek vznikla slunedni soustava? Bvdzdérna a
plenetdrium MilmldRe Kopernils v Brnd, Brno, kviten 1977.
16 stran v tuZs{ obdlce, 4 obrdsky.

Tato publikace zahdjila edidn{ Fadu p#ehlednych mono-
grafii s ndzvem Eapitoly 2z astronomie, Jde o metodicky ma-
teridl pro hvdzddrny, planetéria a astronomické krouilky.

V rozsehu jednoho eutorského archu je shrnuto vie podstatnd,
co o _problematice vzniku slunedni soustavy dnes vime. Po
struiném ivodu obsahujfcim higtorii otdzly nédsleduje pFebled=
ny obraz dnefnfho stavu slunedni soustavy. Tém3¥ £ilmovim
st¥ihem autor pfechéz{ ke scéné¥i vzniku sluneni soustavy
ze_sluneéni mlhoviny, ddle probiré otézku kmotnosti slu-
ne¥ni mlhoviny, chemicky aspekt vici a proces akrece -

- pro vznik glanet tak rozhodujfci., Zvlés{ se autor zabjv4
vznikem Jupitera a Saturna. Dédle pojedndvéd o vzniku a vy-
voji planetdrnich atmosfér e vi{md el ddsledkd stadia T Tauri
ve vyvoli Slunce. Posledni kepitola mé nézev Jak v'gpadé
slunedni poustava dnes? Publikmce Je aludnd vyti¥ténas

Jjen na autotypické Stolky uf technika tiskérny nestadila.
Vihodné by asi bylo, aby vEechny obrdzky Pady naddle byly



pémvlq'

K&kolik povEechnd3jEfch poznémek zévdrem: Maly rozdah
by se mohl gddt nevyhodou. ZajiBiuje viak soulasnd, Ze se
publikace p¥edte &1 prostuduje snadno celd a je na autorc-
vi, aby v ém rozeshu oo nejstrudndji uvedl maximum,

2, Pokornému se to po mém soudu poda¥ilo. Osiatnd pro podrob-
né atudium byvé na hvizdérnéch dostatek specidlnfch odborngfch
publikaci. MoZnd, ¥e se mnou lecikdo nebude souhlasit, ale
podle mé zkudenosti Je skutednost talkovd, Ze p¥i dnedni
informedni zdplavd prostuduji zdjemci jen malé procente
kniZn{ produkce, kterd je k disposici v kmihovndch. Znalost
jazykl a gistup ke knignfmu fondu jeou tu oviem podminkou.
Tim epi¥ krdtké piehledy nabjvajf na vyznamm, Je jen Skods

#e Yada nebude vychdzet ve vStsim nékladu a e nebude volns

v prodeji na lidovych hvdzddrnéch. Urditd by se dob¥e pro-
dévala. Recense druhé publikace Fady je v KR &. 1/78 2 vy3le
Ji1Z publikece t¥eti.

P. P¥ihoda

Texty k p¥ednd#kdm, vyd. Planetdrium Prsha -

Tiskovin, cbsahujfcich novinky z astronomie a
kosmlokého v¥zkwmu, neni na nafiich hvdzddrndch nikdy
dostatek, VitSina ndvitSvaiki pFedndfek a besed si proto
- pllnd zepisuje sddleni lekioras komplikovandjd{ je te pit
pFedstaveni plenetdri{, kde vléddne ima. :

Pracovpici praZského Planetdrie si toho byli vidomi
& proto od lonského roku zalali piipravovat ke kaZdd v¥t-
81 nové pFednddce strulny text, ktery ndvEtdvnik obdrii
p¥i odchodu. Je to program, "vzpominka" a soufasnd zdroj
novych informac{. Rozesh b}vé nékdy 8ty¥i, jindy oem stran
vetind kreseb a fotografii, v¥dy v jednotné vipravd forml-
tu A 5, rozmmofeno ofsetem. AZ dosyd byly autorskym kolek-
tivem (Rukl, Piihode, Holovskd, Grun) p¥ipraveny materid-
1y k pi:'-ednéském: Ve avéie planet, Hvézdy ne dovolené
(letni obloha), Ze Jiinim kif¥em (ji¥ni obloha), Agtronomis
starého Egypte, Schovdvand ve vesmiru (rozuméj zatmdni a
ndkryty) a K ob¥im planetém. : :

Texty jsou sice urdeny predeviim ndvitdvnilim
praZského Planetdria, ele v omezeném mno¥atvi je tato
. instituce miZe poskytnout 1 dalZim véZndjdim zdjemclim
(hvdzdérném, malym plenetirifm, astronomickym krouskdm),
kterym mohou posiouzit jako aktudlni metodickd pomdcka.

M. Grun
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PRECETLI JSME PRO VAS

Dobrosrdedni objeviteléd

PHedévny objev zajimavyich charakteristik hvizdy ER
1099 = V 711 Tau prinesl i"zommve.telﬁm moZnost pozorevat
Jesnou (5,88) a snadno p¥istupnou dvojhvézdu typu RS CVn
v rommanitfch oblastech vlnevych délek. Abychom d4le usnad-
nili préei specialistim v oberu UV dru¥icové astronomie,
radiosstronomim a sokediegemﬁn spektroskopikim, obje-
vili jeme ny%:(' JjeBté jasndjiEl dvojhvézdu typu RS CVn a to
HR 4665 (5,4%)."
B.W.Bopp F. Fekﬁl, D.S, Hall’ G.¥W, Henry,
H.J. lendis, Inform; Bull. Var. Stars He.1352, 1977.

NOVINKY Z ASTRONOMIE

Deteailni fotografie Deimose

¥V detailn{ch zébdrech Marsovyich mdsfcl jeme zatim
mé11 moZnost viddt pFedeviéim Fhobos, Teprve v rijnu 1977
prolétls obd¥nd ¥dst Vikinga 2 v blizkosti m¥sice Deimos &
ginkala zajimavé fotografie povrchu, Prilet to bgl opravdu
téenf - pouhjoh 23 km nad povrchem. Ukédzalo se, Ze Deimos
mé {odstatzﬁ hleddf povrch neZ Phobos, ktery je zcela
zaplndn krdtery - nepochybnd impaktniho pivodu, Deimos
ie na prvanl pohled gokryt mendim podtem krdterd. BliZd{ stu-
ium véak ukazuje, Ze také on je zaplndn krdtery, ale
pokrytymi a téme¥ zamsskovanymi vretvou drtd, regolitu.
Moonost vrstvy se cdhaduje na nékolik desitek metri. Na
2ébéru kterg' uvefejnil Sky and Telescope v prosinel 1977,
je dob¥e vidSt oblast rozmSru asi 1 x 1 km., Podstatnou Zést
oblasti pokxryjvd vitdi krdter zamaskovany regolitem. Tento
v8tE{ krdter jJe jeStd polayt Fadou menSich, vznikﬁch pozd &~
Ji a podobnd nezretelnych. Jen asi desetina krdteri je
z¥etelnd, s ostrymi obrgsg. Ob3 kategorie - ogtrych a zasy-
panych krdterd - se znadné 1iZi a na gébdru nevidime pFechod-
né formy. Jde tedy nepocﬁbn& ¢ nejménd dvé generace kréte=
rd, vzniklé asi ve dvou riznych Zasovd omeszenych etapdch,
Staré{ Jsou ovdem krdtery zamaskované regolitem. ‘Z?:g vé
je, %Ze pozorn8j3i pohled na fotografie Phobose rovne%f z¥etel-
né ukazuje zemaeskované krdtery. MladZi gemerace zFetelnjch
kréterd viak FPhoboslyv sovrch gzaplnuje tak husté, ¥e na
snimoich se daji ledovat jen velké zameskovand krétery,
ostatni zcela zanikly. :

Ze zvldbtnosti, které ukézaly detailni fotografie
Deimose, vynikd ndkolik velkyech balvanl, s rozmdry st¥ednd
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velkyeh budov. Popsané zéb¥ry dosahu)i rozlifien{ 3 m. Zaji-
mavé je, prod se regolit usadil v tak mocné vrstvé na t&le-
se 8 n:[zém gravitaénim zrychlenim, kde bychom n¥co podobné-
ho na prvn{ pohled nedekali. Ostatnd i jiné dtm—g, JeZ na
t3chto malych télemech pozorujeme, jeme dosud vyasvétlovali
{t¥eba na M3efci) plisobenim procesi, které pi‘edgokléd.adi
silnéj8i gravitacn{ pole. V pFiped¥d Maraovyich mésicd jeme pak
bezradni a tato skutednost navozuje goohybnosti, zda 1 na
MSsici bylo nade dosavadni vysvitleni sprdvmé. Problém je
z¥ejmd obecndjE{ a pozddjli se k ndmu vrétime.

P. Pi¥ihoda

Vy¥vo] atmosféry Zemd

Dnefni atmosféra Zemd je sekunddrni, nebof tu primfr-
nf{ (pokud Ji na¥e plansta vibec m&la) Zem$ ztratila v renych
fdzich vyvoje slunedni soustavy. Druhotnd atmosfére vznikle-
uvolnovénim plynd z nitra planety a ¥adou daldich pochodi.
Michael H., Hart uvefejnil v Zasopise Icarus (33, 1978, atr.
23-39) vysledky poSitaového modelovéni vivoje zemské atmosfé-
ry. V préci ge zamd¥il pFedeviim na zmény chemického mloZeni
atmoaféry a povrchové teploty. V iivahu vzal zmdny svitivosti
Slunce, albeda Zemd a sklenikovy efekt, em&ny podminéné
vznikem Zivota a rizné geochemické procesy. Ziskané visledky
~ Jsou pozoruhodné,

V¥podty vychdzely z pFedpokladu, Ze pfed 4,5 miliarda=-
mi let Zemd nem3le %ddnou atmosféru. Dne¥ni druhotnd atmosfé-
re se vyvijela a ménile v zdvislosti na procesech vyznale-
n¥ch v tomto schématu: : .

nitro Zems
Lt ¢, 0, H, N, Ar

| eystém atmosféra - ocedn |

H y o Oy yC :
dnik do mezipla- organické usazeniny a
netédrntho pros- £iv4 hmota
toru
povrchové horniny: . vépenec a giné usazené
sirn{ky — sirany uhliéitany
Zeleznatany — Zelezitany

Vysledky ukezujf, Ze pred 2.10° let Zemi obklopovala
atmosféra, kterd obsahovala Ry, 00,5, redukované sloudeniny
uhliku (zejména metan), trochil FH3, avdak Zddny volny vodik,
Ryslik, ktery se uvolnoval fotolyzou vody & po 800 milionech
let 1 fotosyntézou, postupmd rozbijel CH, a NH,, Po zhruba
2 miliardéch let byly z atmosféry Zemd oaatrangny v8echny
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2bytky t¥chto plynl (atmosféra se aklédala prevéZnd o No -
96 %) a od té doby ga¥ind pogvolna nardstat mmo¥stvi voiného
Op. PFed zhruba 420 miliony let bylo jiZ mnoZatvi 0, a O

v atmoefé¥e natolik velké, Ze redukovalo UV zdiend opad&;j {-
ci na povrch Zemd na vroven enesitelnou pro ¥ivé organismy.
Brzy poté se ZivotYpFenesl na pevn§ povrch a mmoZstvi Eivé
hmoty rychle nardstalo. Nésledng vsngst fotogymteticks akti-
vity vedl k dal¥éfmu gvydeni mmofatvi volného kysliku

v atmosféie. Tzzo zndny sloZen{ atmosféry Zemd jsou zndzor-
ndny (spolu s dasllimi politanymi velidinami) na o’b§. 1.
Extrapolace za hranici dnefmiho sté¥{ Zem5 (4,5.10° let)
ukazuje, i:g by probihal dals{ vyvoj, kdyby nebyl ovliwvmin
lidskou 3innesti.

Jednim 2 nejdileZitdjifch vi¥sledkl po¥ftalového
modelovdni vivoje atmoeféry Zemd jsou dlouhodobd sminy efek-
tivn{ teploty a sti‘ednirgovrohové teploty (vig. ebr. 1).
B3hem prvnich 2,5 mili let byla stfedni povrchovd teplota
podatatnE vyss{ neZ dnes (290 - 315 K, dnes 288 K) siky sil-
ném sklenikovému efektu, ktery spisobovaly CH,, NH, a velkd
mnoZstvi Ho0 a CO, v atmoaféfe. Jakmile CHy, a %statni
redukované sloudefiiny uhliku gmizely z atmosféry diky
oxidaci, gituace se podstatné zminila: stPedni povrchovd tep-
lota poklesla na 280 K a objevily se rozséhlé polérni ledové
p¥ikrovy.

Vipodty ukazujf, Ze kdyby veddlenost Zemd od Slunce
byla jen o ndkolik procent (1) vét3i, nastalo by zaledndn{
celé Zemd trvajici af do soulasnosti! Naopak, by Zemd
byle jen trochu blife ke Slunci, nikdy bmepi"estal pisodbit
sklenikovy efekt (coZ je z¥ejmé pripad g ety Venude)., 2 to-
ho vyplyvé zajimav{ 24vir: hviedy sluneénfho typu maji
velml \izkou tzv. zonu obyvatelnosti (ndkteF{ ji nazyvaji
ekosférou) - v p¥{padé nadecho Slunce sahéd jen od Q,95 do
1,01 AU. Problém je navic "dynamicky" - hranice zony obyvatel-
nosti nejeou kongtantni, ale méni se 8 Casem v didsledku
vzristu svitivosti centrdlni hy3zdy bdhem jejiho vyvoje na
hlavni pesloupnosti (hranice zony se posouvaji déle od hviz-
dy). Je_jaené, Ze mé-li na planetd existovat Zivot trvale,
neami planete nikdy opustit tyto posouvajfo{ se hranice zo-
ny - a to jJe dals{ omezeni.

Z. Pokorny

Text k obr. 1:

(a) zmdny sloZfeni zemské atmosféry ( m - relativn{ hmotnost
lynné sloZky atmosféry, t - €as v miliardédch let);

?b zm¥ny st¥edn{ povrchové teploty T a efektivni teploty

7. (etupnice vlevog a atmosférického Plaku p (stupnice
ravo); (c¢) zmény pokryti semského povrchu a ledem

(stupnice vlevo) a mnoZstvi vodni péry v atmosféXe

(stupnice vpravo).

- 88 =



@

m
0-.9 CH4 -
N
0.6 LI 3
04H ..
co
02 2 O
0 L 3 ]
0 1 2 3 4 5
s
(b) Tk . — P(MPa)
“ 310
0.13
280
250 0,08
220
0.03
(c) (x10'6 1g)

LED

- 8% -



VESMIR SE DIVI

Hmotnost MBsice jJe asi 81 krédt mensi neZ hmotnost

Zemd,2 gravitadnfho zédkona vime, %e gravita¥ni sily Jsou
24viglé na druhé mocnin¥d vzddlenosti stiedd t3les. Proto

na Méasic plsobi v3t3{ gravitadni silou blizkéd Zemd ne® vedd-
lené Slunce ... Nafie slunedni soustava je v jedné z mnoha .
mlhovin (pozn.: na obr. je pod oznadenfm “hvézdnd mlhovi-
na" uvedena sifovd mlhovina v Iabuti), tvorend obrovskym
oftem sluncf{, Malou &4st ¢ nich vidime gonl:wm’ okem v té
gésti no&ni oblohy, kterocu tvo¥i M16¥nd dréha.

Z ulebnice fyziky pro odbornd udili¥td a udnoveks
8koly (fyzika B), str. 117 a 118, SPN Praha 1972

St¥edn{ a dlouhé milimetry nejsou t3. na skladd

"eos V gubmilimetrovém pdemu totif¥ zejména vysilaj{
signély chladné temné shluky kosmického prachu a plynu,
z nich pak vznikaji hvdzdy. Kd¥£ m&k hv3zdy zanikajdi,
chladnou & nelze je také uviddt j s neZ v submilimetrové
&4sti spektra... Nejen pro astrofyziky jsou viak dileZité
vyzkumy elektromagnetickych vln kratiich milimetrd. Jejioh
studium miZe poskytnout "k1{&" i k chemické analyze molekul,
Je% se usezu)i na kosmickych 3dstedkéch. Ve vesmiru jiZ byly
objeveny ridzné sloZité melekuly, nap¥{klad etylalkoholu.
Védei o jejich studium maji neobylejny zdjem, protofe by
to mno¥nd pFispélo k objesndni problému vznilu Zivota nejen
na Zemi, ale i v dalekém vesmiru ..., Submilimetrovim telesko-
pem se studuji rdznd chladnéd seskupen{ vodnich par ...
Posddka orbitdlniho komplexu Saljut 6 - Sojuz 27 provedla
v souladu s programem letu s pomoci teleskopu prvni m3Fent
v ultrafialovém pdsmu dlouhych vlin ... "

Lidovd demokrecie, 27.2.1978, str. 1

Tyto zprdvy rozmmofuje pro svou_wvmitini potfebu Ceako-
slovenskd astronomicki spolednoet p#i GSAV (Praha T, EKrdlovekd
obora 233}, Rid{ redekdni kruh: vedouel redaktor J.Grygar,
vykonny redaktor P,P¥fhode, &lenové P,AmbroZ, P,Andrle,
J.Bouska, Z.Horsky, M.Kopecky, P.Lila, 2.Mikuldkek, Z.Pokorny,
M.3id1lichovsky.

Technickd spoluprdce: M.Lieskovskd, H.Holovekd.

Prispdvky zasilejte na vySe uvedenou adresu sekretaridtu
CAS. Uzdvérka tohoto &fsle byla 3. dubna 1978.

UVTET - 72113
S&t 18
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