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Gravitadni pole ndkterych t&les slunedni soustavy

DruZicové metody studia gravitadnich poli pFrinesly ji%
za pouhych dvaadvacet let existence druZicové epochy podstatnd
vice novych ddajl o gravitadnich polich t8les sluneédni soustavy,
neZ bylo dosaZfeno za vdechna stoleti vyzkumu celé epochy preddru-
Ficové. Zegména vysledky drdhovych analyz umdlych dru¥ic umoini-
ly globédlné popsat gravita®ni pole ndkterych téles slunedni sou-
stavy pomoci harmonickych rozvoji ?avita niho potencidlu do znad-
né vysokych stupni n_harmonickych clenid; v Mgi"ipa.dg zemského t&-
lesa bylo zatim dosaZeno etugn .n & 30, sice n = 16, Marsu
n = 16, Jupitera n = 6, Venuse n = 2. Zminime se o grincipu
téchto astrodynamickych metod a uvedeme ndkteré vysledky.

1. Silové funkce a pohybové rovnice

Budeme pi"edﬁklédat, Ze pohyb um&lé druZice je plisoben
pouze konservativmimi silami gravitednimi a zanedbdme vSechny

vlivg negravitadni. Ognadime M; pFirozend nebeskd t8lesa, v je-
jichZ polich pohyb druZic studtijeme, pro \dsporu zéroven jejich

hmotnostis obdobnd M_ nechf { umdlou dru¥ici (ddle jen dru-
Zici) 1 jeji hmotnos®. Vidy je Mg<< M; a miZe byt povaZovéna
za 3dstici bodovou o malé hmotnostij s necht jsou pFislusd-

né diferencidly hmotnosti, G gravitadni konstanta. V tomto p¥ipa-
dé mé silovéd funkce tvar
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Pohyb druZice a n pFirozenych nebeskych t&les lze pak
popsat v inercidlnim systému (polohovy vektor R) pohybovymi
rovnicemi

nsﬁ,. = p‘l.dﬁs v ’ udﬁj = @&dnd V. (2)

Exaktni Fefeni soustavy (2) nebylo nalezeno. Problém viak lze
prakticky zjednodusiit, obihé-1i um8léd druZice M, pomdrnd blizko
centrdlniho télesa (gim budiZ M;) ve srovnéni s jeji vzddle-
nost{ od ostatnich téles systému (Mp, M3, ...... M)). Pak jeho
vliv na jeji pohyb je rozhodujici a v1iv ostatnich t&les mé
charakter poruch.

V silové funkci (1) nabude v tomto p¥ipadé rozhodujiciho
vlivu &len, buzeny gravitadnim polem t&lesa centrédlniho, okolo
ndho% druZice obihd
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Ten lze ve vndjSim prostoru a vnd sféry konvergence vyjddrit
steinom&r;§ k;n;ergen{x;i Fadou :ffr&;lqi;g f:!ilgci. ;ibodé 2
e= centric pruvo druzice
MR, fex1fnace, T ge:’xtrickj hodinovy thel vzhledem k vi-
chozimu polednfku centrélniho t&lesa, tento rozvoj zni
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2, Stokesovy konstanty centrdlniho t&lesa

Koeficienty J(k) s S(k) pat¥{ do t#{dy tzv. Stokesovych
konstant S tdlesa, jHou rovily

(k)
J (2- dgy) (n-k)! kA
n = _-g-kn_. J anl(‘lk) (sin ¢) gos dm

Sr(xk) My e.g (n+k)! ‘ (=)

sin kA
o
Popisuji jeho gravitadni pole; n je stupen p¥idruZenych

Legendreovych funkc{ P, k s k= 1,2,000, n jejich ¥dd;
dox Kroneckeriv symbo¥; a8y volitelny délkovy parametr (viz



rozvo] (4) ), zpravidla velkd poloosa elipsoidu, nahrazujfciho
t&leso My (v _daldim index "1" vynechéme); 0. ¢y A jsou centrické
sf{rigké agu%‘dn:g:d;ienegtu d:‘taleu H.A(‘.lem 8 n=l v (4) jsou
nulové, nebot so cové sys ¢
oontric':ké per definitionem aytud’g s fir A% foe d"’ - S

3 w0, 3V w0y 3l a1,
Znamenitou vlastnosti Stokesovjch konstant t&lesa je, Ze jsou

uritelny bez znalosti hustotniho sloZeni t&lesa, je-li zném
gravitedni potencidl V a.jeho normélovz derivace

g—x na plose Z s kterd téleso o objemu T vymezuje.
Stokesovou konstantou obecnd je integrél

Ss= J Uodc, (6)

T
je-11 AU = O uvnit¥ v, tj. je-1li jinak obecnd funkce U uvnit# v
harmonickou, ¢ je hustota v d7 . Aplikujeme-1i na U, V prvni
identitu Greenovu, dostaneme

J(UAV-VAU)d'r-f(nmv-ku)dz. 10
T s =
.j w .-vg%)dz
>
a tudiZ, s uvdfenim Poissonovy rovnice AV = = 4rG0 uvnit# 7

X v U
S m = ——— U -V ax .
ot m- &) (8

n (k) cos kA.
V p¥ipadd (5) Je vidy A | ¢~ P’ (sin ¢) =0 ,
sin kA

Laplacelv symbol od libovolné sférické funkce je roven nule.

Kdyby gravitadni pole centrédlnfho télesa bylo stfedovd
symetrické, by
J!(‘k) = 0, Snk = 0 pro viechna n > O a pohyb druZice by se d3l

pfesnd podle zékond Keplerovych. Ve skutednosti #4dné z dosud
zkoumanych téles tyto idedlni vlastnosti nemd. VSechna té&lesa
zemakého typu ve slunedni soustavé jsou znadné komplikovand

pokud jde o jejich hustotni rozloZeni a tim i jejich tvary,

nebot tvarové parametry v znadné miF¥e hustotni anomdlie obréZeji.
JiZ proto neni pohyb drufic idedlnd Keglerovnlq‘ a je porusen
viemi Sleny v silové funkci (4) 8 n 2 2. Ty je t¥eba zndt,
ohceme-1i pohyb druZice popsat & priori. Lze vdak Fesdit i dlo-
hu obrdcenou, tj. urdit Stokesovy konstanty (5) centrdlniho téle-
ga z dasovych variaci integralnich konstant (dréhovych elemen-
tl) pohybu neporuseného, za pFedpokladu, %e miZeme polohu dru-
Zice ovat z Fady dobre rozmisténych stanic po dostatedns
dlouhou dobu.




Refien{ lohy viak vyZaduje uvé¥it s dostatednou pFesmosti
vliv tzv, tF¥et{ch t3les, tj. poruchy od :i’ M3, coop M, vEetnd
1:11“ pisoben{ slapového. Neni-1i centrdini 2819:0 My dokonale

é ;.k glapovym plsobenim tFetich t&les dojde k jeho hmoto-

vim io ormacim a pFesunem hmot se vybudi dodatkovy potencidl
ve vndjsim grontoru. ktery obecnd ovliwvni i pohyb druZice.
K tomu je treba Fedit prvmi okrajovou ilochu %iriohletovn)
teorie potencidlu, oviem lze Fedit i tilohu obrdcencu_a slapové

try ponechat v FeSen{ jako velidiny urSované., ReSeni je
mkomé i tim, Ze nezon &leny (ng0), tj. Eleny tese-
réln{ (nfk, nf0) a sektoridlni (n¥k, ng0), lze urdit pouze spo-
ledné se souborem souradnic pozorovacich stanic a kromé& toho
jsou ndkteré vzdjemm& korelovény.

Stokesovy konstanty nebeského t3lesa J(X) , s{X) popi_
suji tedy tvarové a hustotnl a tim i dynamick® vlastBosti t¥-
lesa a jsou urditelny neodvisle na znalosti %:ho vanit¥ni stavby.
Souborem Stokesovych konstant (5) je gravitacni potencidl t&le-
sa X urden af na rozmérovy faktor. Ten definuje tzv. centrickd
gravitadni konstanta GM, soudin gravitadni konstanty a hmotnosti
télesa, urditelnd = pomgrnﬁ velmi vysokou pF¥esnosti (u geocentrické
konstanty bylo jiZ dosafeno relativmi pFesnosti 10=7) z drdhové
dynamiky zejména meziplanetdrmich sond.

Hodnoty GM pro Fadu t&les slunedn{ soustavy jsou v tab.l.
3. Hladinové plochy tihového potencidlu

Soubor velidin GM , J (k) » Sx(:k) gpolu s dhlovou rych-
losti w tdlesa dovoluje popsBt jehotfhové pole napF. pomoci
gﬂbihu hladinovych ploch. Jedna ze souboru hladinovych ploch

{hového potencidlu W je pro povrch t&lesa typickd tak, Ze ji
mifeme povafovat za takovou, Ze t&leso s dostatelnou presnosti
amsu:]z. tj. Ze jeho povrch representuje. Jeji t{hovy potenci-

necht je Wy. Napiik u zemského tdlesa byla za takovou
pFijata plocha, kterd je v oblasti ocedni a mo¥{ totoZna s je-
jich klidnymi stFednimi hladinami (Listingiv geoid, 1873).

Zavedeme~-1i velidinu

no = ﬂ/'o * (9)
tzv. délkovy rozmdrovy faktor (polomdr sféry, kterd mi stejny
gravita¥ni potencidl g;ko Je t:f.ﬁovy’ potencidi na hladinové
plode W = W ), pak miZeme centricky privodi¥ plochy W = W,
vyjédrit ve tvaru

S
k
9-R°[1+A§°)+g;k§(%§)coskl+ (10)

+ Bx(:k) sin k) Px(:k) (sin ¢)] H

¢, A Jsou centricky sférické soufadnice proménného bodu. Koefi-
oionty v rozvoji (10) jesou znémymi funkcemi

Jl('k) ’ sn“ s @ & kaZdy harmonicky &len stupnd n a #4du k popisuje

s g




vlinu o amplitud$
1/2

%,k = [(L‘gk) *a (B!(lk) ) ] a fdzovém thlu }‘n,k =

- % amtg(né?) / A.‘(‘k) ). Nap¥iklad &len n=2, k=0 obré¥i polové

zplo8tdni, Sleny n=2, k=2 zploSténi rovaniku & orientaci néhrad-
ni roynikové elipsy, &leny o lichych n rovnikovou nesymetrii
atd. Ciselné hodnoty nékterych koeficientd niZdich stugnﬁ pro
i'-dg. t8les jsou v tab. 1; amplitudy 12.2 jsou zde tiplné normo~-
vane.

Plochu W = danou rovnici (10), miZeme pouzfit jako

W
referendni pro vyjéaf'eni dalsich charakteristik pole, nap¥.
ti¥e g &1 vyS&ich derivac{ tihového potencidlu. Vﬁechﬂ tyto
Pro tizi

charakteristiky lze vyjdd¥it obdobné jako (10). nap¥.
plati
0 n
g= G°|:1 + g§°) +Zé Z(Sx(zk) cos kA+ hl(lk)sin k}»)Pz(zk) sin ¢]
n=2 k=0
(11)

G = Gu/ns 3 koeficienty g(o) » (k) ¢ h"(ﬁk-:- jsou opé&t
fg.?kcemi Stokesovych konstant a “thlové rychlosti rotace
télesa.

4, Tvar téles

Zékladni tvgrové vlestnosti nebeskych téles se zpravidla
vyjad¥uji jejich golovy’-m a rovnikovym zplodténim. Plocha (10)
neméd vSek tyto zdkladni tvarové prvky definovény. Je proto t¥eba
odvodit parametry trojosého elipsoidu, ktery glochu (10) "nej-
vhodn&ji" nahrazuje. Definice pojmu "nejvhodnéji" je vézéna na
dodatecné podminky, které je treba formulovat predem; TFedeni
neni jednoznalné. &tyi"i rametry trojosého elipsoidu (a - nej-
vét3i poloosa; & - zplodténi poledniku, v ndm%¥ nejvdt3i poloosa
leZi; A g jeho délka; o, zplosténi rovnikové elipsy) lze vypodist
nap¥. minimalizaci int gréalu

S[Q - ge (s, a7, Ag) ] , dS = min.,
S

kdyZ S je dand hladinovéd plocha W = W, & 0 privodié odvozova-
ného elipsoidu. Jiné FeSeni dostameme p¥i minimalizaci integréd-
1lu &tverce rozdilu tiZe

2
S[g-ge (a,w,ml,ka)] dS = min., (12)
S

nebo tihového potencidlu
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6M LRAL  [RoAga| Aoz [RoAs’| RoAS”
[10°m®s2] fm] | [m] | [°] | [m]| [m]
132 712 496 500
22 032
324 858,6

398 600,44| 14 266,7 17,9| 345°E| 16,3| 19,6
4 902,75 364 | 60

0% |=11 34

42 828 |11 822 | 330 |255°E|-85 |112
126 713 600 | 3,2.10° 46.10°
" 2
S [wo - W, (8, x, %, A, )] dS = min., (13)
S

nebo nap¥. Gaussovy kiivosti K

J[x-% @ arayn,)]" a5 = mn,
S

(14)

a pod. G{selné hodnoty a, ¢, a’l’la’ uvedené v tab. 2, byly

ziskény p¥i podmince (12), Velidiny &, & jsou parametry odpo-
vidajiciho elipsoidu rotadniho.

Tab, 2
Parametr Zemé Mésic Mars
a 6 378173 m |1 736,0 km |3 397,8 km
1/ 297,787 2 600 183,9
1/oty 90 000 6 720 2 630
Ag 14,8°W o° 74,8°E
a 6 378 139 m |1 735,87 3 397,15
@ 298,257 3 215 190,3

5. Interpretace snomdlii

Elipsoidy

jimiZ nebeskd tdlesa aproximujeme, mohou byt

pouZity i jako t&1esa referendni, budici tzv. "normdlni tihovd
gole" a p¥i studiu poli redlnych miZeme pracovat s odchylkami
i anomdliemi, coZ jsou veliliny pomdrné malé., Jimi mohou byt
tihové &i gravitadni anomdlie, odchylky ti¥nic, anomdlie k¥i-

vosti apod.

-6 =



K hustotnim interpretacim anomélnich poli 1 *hod.
pouZ{t nap¥. odohylek +{im R abe 8 Yaanten

ic. Na obr. 1 je schematicky zndzornna

0 obr. 1

odohylkes V), kterou pisobi anomélni hmota m v hloubce z pod
povrchem planety. Plyne z ndj z¥ejmy vztah

dg c
ts’l” = OBp (15)
g
kdyZ
Gm
tfg = -;-!— (16)
a cosf = R;" sinl/): an

vyznam vSech velidin je patrny z obr, 1. 2 grﬂbéhu funkce

ne povrchu t3lesa (ktery pro dané FeSeni miZeme povaZovat za
idedlné sféricky) v zévislosti n&ﬁhlu Y 1ze odvodit hledané
gumotry m, z. Plati (odchylka UV” je thel vidy maly tak, Ze jeho
tverec mifeme zanedbat)
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57)- = Cm :-5- [1‘ °0!1P = 3R (R-z) sin "/J]T ’ (18)
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PFi 58_11 = O nastévé extrém/1?/ = max, pFi 8y

= 0 je
L4
/53?\’_ = max a z tdchto extrémnich poloh a hodnot lze ji% smnadmo
h

edané parametry vypodist.

Touto cestou jeme hmotnostnd interpretovali Fadu anomélnich
tdtvard, zejména maskond v mdsidnim plddti; oiako p¥iklad je na
obr. 2 zobrazen pribdh slofky 7 tiZnicové odchylky v grvniml
vertikélu v lokalitd Mare Orientale (z & 360 lm, m & 1,3,1019 kg),
co¥ je nejanomdlndjs{ méeidni oblast vibec (1 a# 400").

DosaZfené vysledky ovdem odpovidaji idedlnim modellm,
jejich¥ gravitadni pole jsou st¥edovd symetrickd. Ve skutednosti
jsou maskony i jiné anomélni dtvary obecnd sloZit&jdi a v FeSe-
ni mus{ byt pouZito modeld, které vdrndji realitu vystihuji;
exaktnd je oviem dloha neFeditelnd, jsou-li k disposici jen
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obr. 2




prvky vnéjdiho gravitainiho pole t8lesa. Tato strénka blému
viak jiZ zcela pFesahuje rémec dnesni informativni prednédky.

(Prosloveno na VIII. volebnim shromdZdéni TAS ve
Valafském Mezi¥{¥i dne 29.9.1979).

L.E. Gurevid

0 jednom fundamentdlnim problému v kosmologii
1. Uvod

V tomto &lédnku nechceme FeSit, ale spifie formulovat
jednu fundementdlni otdzku, tykajici se struktury vesmiru. Za-
myslime se nad tim, jak by bylo moZné objasnit zjevnou absenci
viastnosti vyludnosti a jedinednosti vesmiru, nebo presndji
nasi Metagalaxie. Metagalaxii lze charakterizovat jako okolni I
kosmicky systém sklddajic{ se z hvdzd, galaxif, kug galaxi{ a ' |
dalsich hmotnyech objektid. xosnolo?ie osi'-edpoklé.dé, e tento
sietém je jedinedny a Ze se vyviji podle evych vnit¥nich zéko-
nu - zdkonu obecné teorie relativity, statistické fyziky, elektro-
dynamiky atd. - bez jakychkoliv vlivi, které by bylo nutné pova-
Zovat za wméjsi.

V tomto &lénku se budeme zabyvat hypotézou, kterd tvrdi,

%e naSe Metagalaxie ve skutednosti neni nejvyssi strukturni
jednotkou ve své podstaté totoZnmou s vesmirem. Ve vesmiru podle
této hypotézy existuji metagalaxie 8 nejriznéjSimi geometricky- '
|

mi e fyzikdlnimi vlastnostmi, konkrétn® napi. metagalaxie, které
by byly charakterizovédny odlifnym podtem prgstorovych rozmérd.
Metagalaxie jsou p¥idinn® souvislé systémy */, které mohou béhem
svého vyvoje vstupovat do vzégemnjch pisobeni (nap¥. v-{tvéie‘t
p¥idinné souvislé ob%ekt; vgﬁ fho ¥édu). Metagalaexie existuji

v Jakémsi “"superprostoru tery je tPeba ztotoZnovat se zevie-
obecndnym gravitatnim polem (termin "superprostor" je viak

zde pouzit v jiném smyslu, neZ v akém jej obvykle pouZivé
zndmy americky fyzik J.A. Wheeler). Vytvdreji nekonednou spoji-
tou mno%inu, jejiZ prvky jsou charakterizovédny vSemi moZnymi
hodnotami spojitych parametrd i parametrd diskrétnich, jako je
nap¥. podet prostorovych rozmérd, pF¥ifem? se v nich projevuji
nejriznéjsi typy zékond prirody.

2. Problém vylulnosti a Jedinelnosti nasSi Metagalaxie

Mé Metagalaxie, ve které Zijeme, vlastnosti, které by
nesporné ukazovaly ne jeji vilut‘,noajé. na to, Ze je jedinym
existujicim, resp. jedinym moZnym </ objektem tohoto typu?

1/ P¥{¢innd souvislym budeme nazyvat jeden celistvy systém, za-
timco jako p¥iZinné souvisejici budeme oznacovat dva resp.
vét3i polet rdznych systémi.

2/ Otézka v jakém smyslu je zde vyuZivéno slovo "moZny" bude
diskutovéna v &dsti 4 tohoto &lénku.




Tekovou vlastnosti vyludnosti by byla nap¥#. jeji plnd
homogenita & plnéd izotropie. Co ¥ikaji pozorovéni? Pokud se
tfké prvni vlastnosti: v objemu pondkud prevySujicim rozméry
kup galaxif se zdéd byt stFedni hustota hmoty v Metagalaxii
pribli?né stejnd, tj. Metagalaxie je zhruba homogenni. K tomuto
zévéru se viak vyskytuji rady. Poukazuje se, Ze pozorovatel
nevidi rizné body Metagalaxie soudasnd, ale na svételném kuZelu.
Nicméné, vzddlenosti, v nichZ miZeme zkoumat vlastnosti Meta-
galexie, jsou dnes malé ve srovnéni s charakteristickymi délka-
mi, o kterych budeme hovo¥it v &4sti 3,a pozorovaci udaje,kte-
té méme k disposici, jsou nepF¥esné. Proto nemiZeme dnes rozhod-
nout, zda Metagalaxie je &i neni plné homogenni.

Zadruhé, Metagalaxie se zdd byt izotropni., Nejbezprostied-
ndji se tato vlastnost projevuje v izotropii reliktového zd¥eni,
Nebylo by moZné pFedpokléddat, zZe Metagalaxie byla homogenni a
izotropni i v okamZiku singulerity - a Ze méla soudasne i
dostatednd vysokou teplotu a tedy i dostatednd vysokou entropii
e 8 ni souvisejici statistické fluktuace? P¥i expanzi Metaga-
laxie by tyto fluktuace mohly nardstat, takZe v urditém vyvojo-
vém stadiu Metagalaxie by Jeansova nestabilite mohla vést ke

vitadni kondenzaci kup galaxii, galaxii i jednotlivych hvézd
viz 848t 4). V soulasnosti na tuto otdzku nemiZeme jestd dost
dob¥e odpovéddt, protoZe nezndme poddtedni stav Metagalaxie
v okamZiku singularity, ani vlastnosti hmoty v ranych stadiich
expanze. Pokud na poldtku veSkerd hmota tvorila homogenni &
izotropni fermi-degenerovany systém /9/ o teploté sbsolutni
nuly, pak by p¥i sféricky symetrické expanzi jakékoliv nevratné
procesy disipace patrnd nehrdly Zddnou vyznamnou roli. Podle
sougasnych poznatkl viak hgpotézu chladného vesmiru nelze p¥ijmout.
Zminujeme se o ni jen pro glnost. Urditéd poddtedni teplota je
nezbytnd k tomu, aby disipadni procesy mohly zvysit teplotu
a aby tak Metagalaxie m&la potiebnou entropii pro dostatedné
naristéni fluktuaci. Tato teplota miZe byt velmi nizkd, vidy
viak musi byt konednd. V takovém p¥ipadd vsSak i entropie Meta-
galaxie nebude nulové, ale kone&nd. Také p¥i asymetrické expan-
zi Metagalaxie by entropie byla konednd. V Metagalaxii by pritom
vznikaly relativni pohyby pomérné nepatrné a s nimi souvise ic:’.3
tfeni, které by vyvoldvalo disipaci a entropie by byla konecnd -/.

To znamend, Z%e ve vSech t8chto pFipadech - horké, chladné
i asymetricky expandujici Metagalaxie - musela mit poddtedni
entropie konenou hodnotu, p¥idemZ tato hodnota byla v jistém
smyslu néhodnd. 2Z této uUvahy vyplyvd, Ze zndmym zdkonim fyziky
neodporuje predstava metagalaxie, kterd by se od nali Metagalaxie
1i8ila v hodnoté goééteénl entropie a byla by proto charakterizo-
véna ponékud odlisnym vyvojem., Tento z&vér je ve zY¥ejmém roz-
poru 8 predstavou o vyludnosti a jedinednosti naSi Metagalaxie.

Jak jiZ bylo Fedeno, mé soudasnd kosmologie jeSt& daleko
k YeSeni groblému podédtedniho stavu Metagalaxie. P¥i zkoumdni
vzniku pocdtednich nehomogenit - kup galaxii - se proto
ve vypo¢tech zadind od etapy expanze, kterd je od singularity
jiZz oddélena urditym dasovym intervalem. Predpoklddd se, Ze

3/ Pocdtedni fluktuace metriky uvaZované Ja.B.Zeldovidem v /11/
ktéz %reédpokléda;jl, Ze entropie Metagalaxie byla v té dobé
onedné.
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v této etapd jiZ v Metagalaxii existuj{ vyrazné odchylky od
rovnovﬂ}y, at Ji%Z v podob& turbulence virového charakteru
/16, 23/, neuspo¥édanych podélnych koliséni plazmy a zéFeni
/18/, nebo podstatnych fluktuaci metriky /11/.

P¥i sledovédni stupnd homogenity (a izotropie) Metagalaxie
tak dochdzime k zévéru, ge Jeji vlastnosti 1lze jen velmiaﬁtii-
né sladit s predstavou o jeji vyludnosti.

Zékladni zdkony fyziky vystihujic{ grﬁb&h procesi v Me-
tagalaxii Jsou v jistém smyslu nejjednodussi. Riemannova geo-
metrie je nejjednodussi geometrii, ve které jsou vlastnosti
g:'::toru urdovény rozdélenim pohybu hmoty & mohou se v pribshu

u mdnit od bodu k bodu a ve které plati princip ekvivalence,
konkrétné, pohyb mgrobihé po geodetickych &ardch (gde o volny
pohyb). Prostor miZe byt charakterizovédn sloZit8jsimi vlastnostmi,
jak lokdlnimi, tak i topologickymi. Lze téZ pFipustit moZnost
kvantové podstaty prostorodasu.

Stejnym zplsobem jsou v jistém smyslu nejjednodusszi
i rovnice popisujici zékledni jevy v Metagalaxii. Diferencidl-
ni roynice tvo¥ici zdklad elekirodynamiky, kvantové mechaniky
a v pripadd Minkowského ésrostom i gravitaéni rovnice jsou
line a nejmendiho ¥4du sluditelného s lokdlni symetrii
prostorodasu; v Riemannové geometrii jsou nejniZ&iho ¥ddu a
nejmensi nelinedrnosti tak, jak je sluditelné s principem
obecné kovariance. Nicménd, zminénd vlastnost zékond prirody -
byt nejjednodusdsimi zdkony slulitelnymi se symetrii - 3961:6
nepoukazuje na vyludnost Metagalaxie. Tato vlastnost miZe jed-
nodufie souviset & tim, Ze soudasnéd Metagalaxie se ji%¥ v b&hu
avého rozpindni znadné vzddlila od singuldrniho bodu, hustota
hmoty je jiZ mald, rdznd pole plsobici v Metagalaxii jsou %i
relativnd slabd, takZe pFi gopisu stavu Metagalaxie vystadime
s prvnim , linedrnim p¥ibliZenim. Z toho vyplyvé, Ze maximélni
jednoduchost zdékond prirody také nemiZe byt pova%ovéna za dikaz
v¥ludnosti Metagalaxie.

NaSe Metagalaxie mé jednu velmi zajimavou, dosud ne-
objasndnou vlastnost. Jde o jeji asymetrii vzhledem k &dsticim
a antiddsticim, nehled® na symetrii vdech znémych zékoni fyzi-
ky viéi koinohmoté i antihmotd 1"mec‘.eka.né vysledky vyzkumd
v oblagti slabych interakei, byt obrovskym lsilim teoretikd
alespon "uspokojivé"™ vysvétlené, vSak touto postulovanou sy-
metrii{ vSech pF¥irodnich zdkond pondkud ot¥ésly - pozn. prekl.)
Rizni auto¥i vyslovili gi’*edpoklad, Ze nase Metagalaxie je
v tomto ohledu ve skuteénosti symetrickéd, Edstice a antilédstice
viak byly pisobenim ndjakého dosud neznémého procesu rozddleny
a rozmistény v riznfch oblastech Metagalaxie. MoZny mechanismus
rozdéleni ¥4stic a antildstic pFedloZil znémy ¥védsky fyzik a
astrofyzik Hannes Alfvén /1/ (viz téZ /6/). V takovém pripadd
by viak na hranicich koinohmotnych a antihmotnych oblasti Meta-
galaxie muselo dochdzet k anihilaci provézené zv1dSt v ranych
stadifch velkym vzristem teploty, ktery by pak nutné vedl
ke kosmologické turbulenci. Alfvénovym mechanismem je ale
sotva moné vzéjemnd odd8lit Eéstice a antilédstice na kosmo-
logické vzddlenosti. Proto, at uz v prigadé symetrické Meta-
galaxie rozdélené na oblasti, tak i v pripadé ssymetrické Me-
tagalaxie musi nébojové asymetrie souviset s ndjakymi neznémy-
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mi poddtednimi podminkami, o kterych lze pFedpoklddat, Ze byly
zad té% viceménd néhodnsd.

Konedné, nase Metagalaxie mé jestd dalsi zatim neobjasné-
nou fundamentédlni vlastnost: §e:ji prostor je trojrozmérny. -
zuje se, %e tento fakt miZ¥e byt pFedmStem ndkterych obecnych
tvah, Prvni se timto problémem zabyval holandsky fyzik Paul
Ehrenfest /21/. Pi"edgoklédejme, Ze existuji jiné metagalaxie
odpovidajieci v pFedchdzejicim textu zminénému principu maxi-
mélni jednoduchosti zékond p¥irody, lisici se viak od nadi Meta-
galaxie tim, Ze jejich prostori gou charakterizovdny vice neZ
tfemi rozmdry. Rovnice gravitaéniho potencidlu @ (r) (v klasickém
pFibliZeni) vytvéF¥eného v takové metagalaxii bodovym zdrojem
gravitace pak musi mit tvar

vips ad® (), W)= dix) Sxp)y vee s dlxy)

kde G, M jsou analogie gravitalni konstanty a hmotnosti zdroje,
n - podet rozmdri, r - vektor polomdru v n-rozmdérném prostoru.

Sféricky symetrické Fedeni této rovnice, které lze pri
gzu‘z’iti n-rozmérného Gaussova teorému ziskat relativn& lehce,
tvar

@ (r)~1/22

V takovém p¥ipadd, jak ukézal Ehrenfest /21/, pohybovd
rovnice

&®r/at? = -V, 9
nemé p¥i n > 3 FeSeni ve tvaru uzavienych ob&Znych drah.

PF¥1 viBech poldtednich hodnotdch soufadnic i rychlosti
té8leso pohybujici se v gravitadnim poli takového zdroje bud
na tento zdmw j padd, nebo se od zdroje vzdaluje do nekoneéna.
To znamend, ¥e v prostoru 8 podtem rozmérd n)> 3 nemohou vznikat
gystémy typu nasi slunedni soustavy se staciondrnimi obd&Znymi
drahami planet. Z toho déle vyplyvd, Ze v takovém prostoru
nemiZe vznikat Zivot.

Navie,v /20/ (viz téZ /22/) p¥ibli¥nym zplisobem a v /25/
pomoci presnych vypo&tld dochdzeji auto¥i k zdvéru, Ze v groatoru
8 podtem rozmérd n > 3 kvantované dréhy elektrond té% bud proti-
naji jéddro, nebo se vzdalu‘}i do nekoneéna, takZe p¥i n > 3
v daném prostoru neexist gtaciondrni stavy elektrond v ato-
mech, Tato okolnost rovndz vede k zdvéru o nemoZnosti vzniku
mj. té%Z rozumnych tvord v prostoru s podtem rozmérd prevysuji-
cim t¥i. V metagalaxii s trojrozmdrnym prostorem jsme se tedy
neocitli jako v jedné z mnohych moZnych metagalaxii néhodou,
ale proto, Ze v metagalaxii jiného typu bychom se prosté ne-
mohli objevit.

Otdzku p¥idiny trojrozmérnosti prostoru nasi Metagalaxie
lze Fesit i nésledngicn’m zplisobem: miZeme pFedpoklédat, g
g:ostory g8 jinym podtem rozmdri jsou "nestabilni" a Ze se
gem mohou sponténné pFeménit na prostory trojrozm&rné. Mohlo
by tomu byt nap¥iklad tak, Ze ulo!& metrického tenzoru odpo=-
vidaiioi "prebytednym" rozmérim jsou funkcemi asu a postupné
se bliZ#i k nule, tj. Ze v téchto "prebytednych" rozmdrech doché-
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zi k neustéle rostouci anizotropizaci prostoru. \

V oby&ejné kosmologii se nékdy uva¥uji kosmologické
modely, které jsou anizotropni v blizkosti singularity a postu-
pem 3asu, tj. 8 rozvojem expanze se stédle vice izotropizuji.

v i‘-igadé, kterym gne ge zabyvali, dochdzi ke zpdtnému procesu
anizotropizace v nékterych prostorovych rozmérech.

Dochdzime k zdvéru, %e alkoliv experimentdlni ani teo-

retické moZnosti v soudasnosti neposkytuji pFimy dikez existence

Jjinych metagalaxii, nafe Metagalaxie nevykazuje Z&4dné vlastnosti

vylu¥nosti, které by dostatednd spolehlivé ukazovaly na jeji l
Jedine®nost. Naopek, absence takovych vlastnosti podporuje hy-
potézu o existenci Jin.g’ch metagalaxii e vlastnostmi odli 1,
neZ jsou vlastnosti nasi Metagalaxie. 1

3. PF{¥inné nesouvislost nas{ Metagalaxie

P¥i digkusi problému vyluénosti nasi l[etaga.laxie v pFed-
chézejici &dsti jsme se nezabyvali otdzkou presného urdeni ‘
vlastniho pojmu "metegalaxie™. Odpovdd na tuto otézku je na
prvani pohled velmi jednoduchd, pokud pouZijeme faktd pozorova-
nych u neSi Metagalaxie. Metagalaxie existuje v Sasovém inter-
valu t,, jeho%Z délke pondkud pFevysSuje 10 miliard let. V tomto
obdobi se %ako p¥idinné souvisejici mohly projevit pouze objek-
ty, jejichZ vzdjemnd vzdélenost nepreséhle ct,, kde ¢ - rychlost
avstla, a Jjen takové objekty tvo¥{ celistvy systém. Vzdtilenos&6
et, je v pripadd nasi Metagalaxie podle soudasnych ddajd ~ 10°° m
a 30 nazyvéne vzddlenosti k horizontu uddlosti; systém uzav¥eny
uvnit¥ této vzddlenosti je pak oznalovén jako metagalaxie. Po-
kud bychom metagalaxii charakterizovali jako systém ohranideny
horizontem uddlosti, pojem "metagalaxie" by mohl byt povaZovén
za presné stanoveny. Ve skutednosti vS3ak tomu tak zdaleka neni.

Je znémo, Ze v nejjednodusdsi koemologii, jmenovitd
v komologii pouzivajici homogenni a izotropni modely, je moZ- |
ny jek model & nekonednym (otevienym), tak i model s ohranie-
nym (uzavrenym) prostorem. V prvnim pripadé mohou byt udédlosti
v kaZdém okamZiku kosmologického &asu pridinnd souvisejici pouze
v takové oblasti metagalaxie, kterd je v porovnédni s jejim
celkovym nekonednym objemem nekoneéne mald.

Celéd ¥ada v posledni dobé zjistdnych faktl nasvddduje,
%e prostor nadi Metagalaxie je otevieny - viz napi. /32/.
Pokud je tomu skutedné tak, nemdme Z4dné dlvody k tvrzeni, Ze
Metagalaxie je homogenni v celém svém nekonedném objemu; miZe
se sklddat z &dsti, které se od sebe mohou 1lifit relativné li-
bovelnd. JelikoZ doba expanze takové metagalaxie je nekonednd
a zdkony rozpindni mohou byt v ridznych &dstech této metagalaxie
odlisné, miZe se ukdzat, Ze s postupem Sasu se oblasti metagalaxie
g riznymi vlastnostmi stdvaji pF¥i&innd souvise%icimi: tehdy se
v prﬁbghu daliiho vyvoje takové metagalaxie miZe projevit jeji
nehomogenita ¥/ - viz str. 14 (pozn. KR). Mi¥e se téz ukézat,
Ze v nékterych prifinné souvislych oblastech metagalaxie stied-
ni hustota hmoty pFevySuje kritickou hustotu, takze tyto oblasti
jsou prostorové uzaviené, zatimco v jinych griéinné souvislych
oblastech je stfedni hustote hmoty niZ8i nez kritickd, takZe
prostory techto oblasti jsou otevren
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Metagalaxii tak nazjvéme pFiGinné souvislou oblast ves-
miru & pro tvrzeni, ¥e za hranicemi této pF¥i&innd souvislé
oblasti neexistuji jiné také pri¥inné souvislé oblasti, prosté
neméme dikazd. Pritom nékteré z tdchto jinych metagalaxii mohou
mit prostory se zépornou k¥ivosti, dalsi zas s k¥ivosti kladnou.

Bylo by mo¥né predpoklédat, Ze potiZe k:goéimjioi v p¥i-
3inné nesouvislosti jednodue neexistuji, po vesmir jako
celek md vlastnosti a.no.logické kosmologickému modelu 8 uzavie-
nym prostorem. Tak tomu vSak neni.

Pokud se budeme poh{bovat smérem do minulosti nasi nebo
jiné rozdifujici ee metagalaxie, uvidime jeji smrifovéni., Pfed-
poklédejme pro jednoduchost, Ze metagalaxie je sféricky symetrické.
S postupem kontrakce stoupd tlak a v té etapée vivoje, ve které
hustota energie elektromagnetického zé¥eni podstatnd pFevyduje
energii lédtky a kiy gl&k P = £/3 (€ - hustota onorgieg, Je

polomér Metagalaxie 7/ -

a ~V& (t - xosmologicky Zas) .

Presmy tvar stavové rovnice platné pro extrémnd vysoké
hustoty létky neznéme, nicménd pokud se tlak p¥i ridstu hustoty
bude zvétSovat stdle rychleji, polomdr Metagalaxie se bude s uby-
vénim kosmologického Sasu zmenfovat stédle pomaleji. V libovolném
okemZiku kosmologického Zasu t budeme mit dvé charakteristické
délky: maximdlni vzdélenost ct mezi priSinné souvisejicimi jevy
a polomér Ietcglnxie a(t). Pokud si oznadime kosmologicky’
8as v libovolném okamZiku v_éFe zd¥eni jako ty a polomér
Metagalaxie ve stejném okamZiku ay, pak

a = ay vt/tx .

Z toho vyplyvéd
a/ct = ax/c Vitx .

Tento pomdr naristd s mirou priniku do minulosti. To
znamend, %e hodnota polom&ru Metagalaxie d¥ive &i pozddji pFe-
sédhne hodnotu maximélni mo#né vzddlenosti mezi pridinné souvi-
sejicimi uddlostmi, tak¥e Metagalaxie se pak stévé gi‘:’.éixm&
nesouvislou. K této uddlosti nedojde jen tehdy, kdyZ p¥i na-
ristédni hustoty energie v Metagalaxii probéhne p¥echod do tako-
vého stavu, ve kterém se jiZ tlak s ristem hustoty nebude zvy-
Sovat, ale naopak sniZovat, jak ve své teorii stavové rovnice
pro superhustd prostiedi predpoklddd Hagedorn /26, 27/. K tomu,

aby podminka

4/ K ilustraci nékterych moZnych disledkd podobného obrazu
vesmiru lze Stend¥i doporudit povidku Stanislawa Lema
"Alfre® Testa. Novéd kosmogonie™, jeji¥ rusky preklad byl
neddvno yverXejnén ve vybéru z tvorby S. Lema vydaném v ro-
ce 1976 moskevskym nakladatelstvim "Progress" - S. Lem,
Izbrannoje, "Progress", Moskva 19763 v této povidce jsou
velmi divtipnym zplsobem spojeny poznatky mogerni matematioké
teorie her, soudasné kosmologie spolu se soudasnym stavem véci
v programu CETI resp. SETI - pozn. piekl.

5/ JelikoZ nds zajimd pouze zdvislost na kosmologickém &asu t,

budeme gako polomér oznalovat ndjaky prostorovy faktor urdu-
jici s Casem se mdnici vzddlenost v Metagalaxii.
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ct < a(t)

nebyla v ranych éréch vyvoje Metagalaxie splnéna, je nutné
aby v soudasném obdobi B » 4 '

a,(t,) K oty .

Misner /29/ se pokusil odstranit pF¥iSinnou nesouvislost
Metagalexie v ranych vyvojovych stadiich pFedpokladem, Ze metrika
Metegalaxie byla v téchto epochdch anizotropni a Ze zméne anizo-
tropie s Sasem m8la kolisavy charakter. Teorii kolisavé anizo-
tropie Metagalaxie soudasnd s Mismerem rozvinuli V.A.Belinskij,
E.M, LifSic e I.M, Chalatnikov /5/. A.G. Doroskevi&, V.N, Lukas
a I.D. Novikov /8/ viak ukézali, Ze tento pi"edpoklaé. pri&innou
nesouvislost nasi Metagalaxie v ranych éréch jeji existence
prekticky neodstranuje.

4, Hypotéza mnoZstvi metagalaxii

v Ei‘edchézejicioh ddstech tohoto &lénku jsme ukdzali, Ze
neexistuji - jak se zdd - divody, pro které bychom m$li nasi
Metagalaxii pripisovat vlastnosti vyludnosti a jedinelnosti.
Jeji struktura i vyvoj jsou determinovény Fadou parametrl,
2z nich% nékteré mohou dosahovat pouze diskrétnich hodnot - nap#.
podet prostorovych rozméri. Je moZné, Ze miZe dochdzet i ke
zméndm Easupodobnych rozmdrlii, tato otdzka viSak dosud neni té-
mé¥ rozpracovédna. Jiné parametry se v principu mohou mdnit spo-
jité., Prod by tyto parametry musely mit prévé takové hodnoty,
které prévé pozorujeme, a nemohly dosahovat i jinfch hodnot?

Tyto Uvahy a téZ zdvér, Ze trojrozmérnost prostoru nasi
Metagalaxie ie nezbytnou podminkou Zivota, néds opeét vedou
k ndsledujici otdzce: nebylo by moZné p¥ipustit, Ze soulasnd
8 nadi Metagaluii existuji i jiné metagalaxie liZici se od
nasi odlisnymi parametry a jinym charakterem vyvoje? Takové
tvrzeni je oprévndné tim spiS, Ze za Metagalaxii, jak jiZ bylo
Tedeno, fakticky govaiujame systém, ktery je v soucasné kosmo-
logické epode priéinnd souvislym, p¥idemZ v minulosti mohla
Metagalaxie predstavovat jednoduée souhrn mnohych jednotlivych
p¥i&inn& nesouvisejicich objekti.

V prehledovém &lénku E,M.LifSice a I.M.Chalatnikova /14/
se vyskytuje nédsledujici pFedpoklad: Metagalaxie vznikla jako
gpojity dtvar na prostorupodobném hyperpovrchu, ktery lze spo-
,jgtou transformaci soufadnicové soustavy pFeménit na povrch
zadaného kosmologického Zasu. Ve skutednosti vSak tento zpisob
neni jedinou moZnosti. Dosud nevime, z jakych prifin a jakymi
procesy vznikaj{ metagalaxie, nicménd pritommost aingula.ritg.
tj. explozivniho charakteru jejich vzniku,vede k my&lence, Ze
tento vznik souvisf s vice &i méné néhodnymi fluktuacemi z;jii
ne mikrokosmického, ale megakosmického rozsahu). Je moZné, Ze
takové fluktuace jsou projevem urdité nestability toho materidl-
niho prost¥edi, ze kierého se metagalaxie rodi (viz 8dst 5
tohoto &ldnku). Jak ji%Z bylo Feleno, jednotlivé vznikajici me-
tagalaxie mohou pFfitom mit rdzné topologie prostoru a rizné
podty prostorovych rozmdri, stejné jako rizné tygy fyzikédlnich
zékomt, Uvnit¥ ka?dé vzniklé metagalaxie je moZné zavést kosmo-
logicky &as (a miZe byt - pFi nejednorozmérnosti asu - i ndko-
1ik kosmologickych asi). Vzniklé metagalaxie mohou vykazovat
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vzéjemné rychlosti, mohou se vzéjemnd vzdalovat &i p¥ibliZovat

a ji% proto se zavedeni hyperpovrchu miZe ukédzat ri 0 neiifelné.
P¥i riznych topologiich a poltech rozmdrid prostorti jednotlivych
metagalaxii je zavedeni takového hyperpovrchu iiplné nemoZné.

_Dokonce v no;}iednoduﬁﬁim pripadd trojrozmdrného otevie-
ného prostoru je pFedpoklad o vzniku metagalaxie v jednom aso-
vém okam¥iku rozdélené po celém nekonedném objemu tohote prostorn
mélo pravddpodobny . Predstavme si, Ze v ndjaké oblasti otev Fené-
ho trojrozmérného prostoru vznikles metagalaxie M: Pro tuto me-
tagalaxii M’ gi zavedeme kosmologicky Sas t°, ktery budeme ode-
&itat od jejiho vzniku, tj. od jejiho @ léxrniho stavu.

V okamZiku t! > O prostorové oblasti nachdzejici se od vzniklé
metagalaxie Ve vzddlenosti piesahujici ct! jiZ s touto metaga-
laxii p¥i¥innd nesouvisi. Pokud je tomu tlk, nic nebr:

tomu, aby v té8chto oddélenych prostorovych oblastech nachézeji-
oich se od oblasti vzniku vyse uvedené prvni metagalaxie ve
vzddlenosti £ > ct] nevznikla v okamZiku t] kosmologického &Ea=
su metagalaxie M°® dllﬁ:[ metagalaxie M". Pro~tuto metagalaxii si
zavedeme druhy kosmologicky &as t" poditany od jejfho singulér-
niho stavu. Je moZné zavést dal3i souFadnicovou soustavu, ve
které singulérni stavy obou metagalaxii plyvaji v Ease. Pokud se
metagalaxie M* a M" vzégemni pohybuji, nebudou jiZ v nové .
soufadnicové soustavé vieobecnd sféricky symetrické, alkoliv

v podétedni soufadnicové soustavé sféricky 7ymetrick3‘n1 byly.

V pribdhu svého kosmologického Sasu t" < AL /c se metagalaxie M"
vyviji, konkrétné rozpind se nezdvisle na metagalaxii M’, V Zase
t3 > AL/c se obé metagalaxie pri svém rozpindni a vzdjemném

pg bu mohou "sgetkat"™. Pritom miZe jit jak o setkéni jedné

z t8chto metagalaxii s gravitadnim polem druhé, které se Hi¥{
rychlosti ¢, tak i o setkdni, které bychom mohli oznadit jako
"kontaktni"., V druhém p#i & pijde o setkdni hmotnych zdrojd
gravitace obou metagalaxii. V sloZit&jsich pi-f'gndech, kiy by se
potkdvaly metagalaxie s riiznou topologii a s ruznym podtem
prostorovych a éasovych rozméri nebo s ocdlisnymi fyzikdlnimi
zékony, je situace mnohem nejasndjsi a neumime si dnes je&td
predstavit, k demu by v takovych pFipadech mohlo dochézet.

Prdvé naznalené p¥edstavy znamensji mnohem radikdlndjsi
extrapolaci za hranice bezprostrednd pozorovaného, neZ jsou
extrapolace uZivané v “obyCejné™ kosmologii. PF¥esto se o analy-
zu mozZnych disledkd takové hypotézy pokusime.

Piedpokléddejme, %e v tdchto metagalaxiich se vyskytuji
viechny moZné hodnoty parametrd (nap¥. v8echny moZné podty
prostorovggg rozméri) a vSechny moZné typy zdkond p¥irody.
Slovo "moZny" zde pouZivéme ve smyslu, ktery je blizky tomu
vyznamu, ve kterém jej pouZiveji matematikové nap¥. pri rozpra-
covévéni teorii rizaych "moZnych® prostord.

Nés hygoteticki prinoig pak miZeme zformulovat nésle-
dujfcim zpisobem: vSechno "mozné" se se zndmou statistickou
gravd§godobnoqti projevuje ve viemoZnych metagalaxiich., MiZeme

dle predpokladat, Ze vice &i mén& jednoduché fyzikdlni zdkony
Jsou vlastni v&t5ind metagalaxii, a &im jsou tyto zékony sloZi-
8381, tim menSi pofet metagalaxii se jimi Fidi. Mé-1i tento

predpoklad mit skutend smysl, je nezbytné objasnit smysl tvr-
zeni, Ze vSechny tyto galexie existuji, nebo pFesndji, Ze spolu
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koexistuji. PFedpoklédddme-1i, Ze koexistuji, znamend to, Ze
pPipoustime existenci td&chto metagalaxii v néjakém obecném
"superprostoru” a obecném "superdase".

Problematice "superprostoru” a "superdasu" vénujeme &&dst
5 tohoto &lénku. Ve zvlddtnim pF¥ipedd otevieného a tedy nekoned-
ného prostoru mohou v tomto prostoru na riznych mistech soudasné
a nezédvisle na sobé vznikat (tj. prochidzet singularitou) meta-
?hxie rozmistdné v riznych okamZicich kesmologického dasu ode-
itaného nap¥. na hodindch v jedné z t8dto metagalaxii. Nékteré
z tdchto metagla.xii mohou mit nadkritickou hustotu energie a
proto "lokdlné uzavieny" prostor, zatimco jiné mohou mit hustotu
energie podkritickou a tak i prostor "lokdlnd otevieny".

Ana_]'.ogicl% je mo¥né p¥ipustit, Ze prostor méd v rdznych
navzédjem pFicéinné nesouvisejicich oblastech rizny polet rozmSrd.
V teorii takového prostoru by se klasicky pFistup, kterym jsme

se zabyvali v 8dsti 2, mohl ukézat jako nedosta.teény’, coZ by si
mohlo vynutit aplikeci kvantovych principi; nap¥. se miZe té%
ukézat jako nezbytné uvaZovat superpozici stavi prostoru charak-
terizovanych riznym poétem rozméri, stejné jako pFechodd prostoru
od jednoho podtu rizmdrd k druhému.

Z nadi hypotézy o existenci mnohe metagalaxii vyplyvaji
obecné principy a ndkteré zévdry. NapFiklaed, jaké jevy je mozZné
odekévat p¥i interakci dvou metagalaxii?

JelikoZ rychlosti téchto metagalaxii (a téZ rychlosti
rozdifovéni jejich ?avitaﬁnich poli?nema;ji stejny smdr, zmi-
ndné interakce nutné musi mit charskter sréfky, kierd mé pravdé-
podobnostni charakter a miZe vést k vice &1 mén& nepravidelnému
rozddleni rychlosti. Proto dokonce i v p¥ipadé nulové poddtedni
metagalaktické entropie vedou takové sréZfky ke konedné hodnoté
entropie. Nédsledkem srdZek mi¥e nastat bud turbulentni promiché-
vén{ 1étky, nebo miZe dojit k silnym fluktuacim hustoty, metri-
ky, rychlosti resp. jinych vlastnosti. Pokud se "kontaktni®
sréZky Géastni metagalaxie, z nichZ jedna se skléddd z koinohmo-
ty & druhd z antihmoty, lze na jejich rozmezi ofekdvat anihiladni
oblasti, o kterych jeme Jji% ostatn&.hovo¥ili v 8dsti 2.

Dnes jedté neexistuje teorie vzniku metagalaxii, kterd by
mohle ukédzat frekvenci jejich vzniku jako funkci nap¥. jejich
hmotnosti. Nelze tedy vyloudit moZnost, Ze v rémeci procesu, ve
kterém vznikeji metagalaxie obsa.hujigéopi'ibliiné stejny poﬁet
baryonli gako nadSe Metagalaxie (N~ 1 v hranicich horizontu
uddlosti), mohou vznikat i systémy mensiho rozsahu, nap? kup;
galaxii, galaxie & dokonce i objekty typu hvézd. V tomto bod
gse némi diskutovand hypotéze shoduje s hgpotézou V.A.Ambarcumja-
na /4/ (viz té% /17/), ktery tvrdi, %e vSechna nebeskd télesa
vznikaji ze superhusté predhvizdné hmoty (alkoliv v&tdina astro-
nomd, v posledni dobd nevyjimaje ani akademika Ambarcumjana, tuto
mySlenku povefuje za spornou, jako pracovni hypotéze mé Ambar-
cumjanove mySlenks rozhodn& "prévo na ¥ivot" - pozn. Z. Urban).

V plné mi¥e lze p¥ipustit, Ze v Metagalaxii dochédzi %ak
k procesim kondenzaeénim, tak i k procesim opaného typu. Moz-
nosti explozivnich jevi se v souvislosti se svym modelem
"zpoZdéného" rozdiYovéni p¥ed fasem zabyval I.D.Novikov /15/.

Nedévno byl p¥edloZen novy kosmologicky model vychdzejici
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ze gkaldr-tenzorové teorie gravitace /24/, /19/. Ukézalo se,

%e pokud je konstanta spojitosti skaldrniho a gravitadniho pole
zépornéd, vavﬁ"i skaldrni pole efektivni odpuzovéni, které
bréni dplnému kolapsu. Nésledkem toho vi'vog metagalaxie probi-
hé asi tak, Ze zgo dtku se metagalaxie smrsfuje, toto smrsfo-
véni pokrasu;]e aZ k jisté maximdlni hustotd a pak zadind opét
expanze. (Takovy model odpovidd oscilujicimu kosmologickému mo-
delu druhého typu - pozn. Z.U.). Tento proces miZe byt jak
neohranideny v case %gtevf'emi model), tak i periodicky se opa-
hlii°§ v konednych intervalech kosmologického éasu (uzavieny
model).

V této teorii miZe byt pF¥i&innéd nesouvislost jednotlivé
metagalaxie tiplnd odstrandna, jelikoZ singularita zde nenaru-
Suje pridinné souvislosti. Soucdasné je mozné z%istit podstatu
t&ch poddtednich fluktuaci, které v pribdhu daldfho vyvoje vedly
ke gravitadni kondenzaci kup galaxii, galaxii i hvdzd a uvaZovat
pouze ty udédlosti, které se odehrdvaji uvnit? metagalaxie, bez

Pedpokladu vnéjdich vlivi. Nejvétsi hustota energie v metaga-
Ea.xii Je 1 v dob& jejiho mejvEtdiho zhuXtdni konednd, takie
strugturm’. Utvary existujici v metagalaxii v prib&hu jejiho
smriétovédni nezmizi dplné z jejich pozistatky predstavuji hledané
poddtedni fluktuace. V této teorii je nutné zavést novy para-
metr - maximélni moZnou hustotu metagalaxie - jehoZ hodnota je
néhodnéd v tom emyslu, v jakém jsme termin “néhod.ng" pouZivali
v 88sti 2. Principidlné je pFfipustnd existnce dalsich metaga-
laxii tohoto typu, liZicich se od nadi Metagalaxie pouze jinou
hodnotou maximdlni hustoty a odtud vyplyvajicim odlisnym pribd-
hem vyvoje. Mohlo by se zddt, Ze takovéd nesingulérni kosmologie
Je v rozporu s nadi hypotézou o existenci mmozstvi meta.galaxii,
procesl jejich zrodu a snad i zdniku stejnd jako procesu jejich
vzéjemného pisobeni. Podle této kosmologie toti¥ Metagalaxie
vznikla pred nekonednd dlouhou dobou. K takové interpretaci ne-
singuldrni kosmologie vSak miZeme mit velmi péddné vyhrady.
Zaprvé, nekonelnéd doba existence neznamend vice, nez pouhou ma-
tematickou idealizaci predpokléddajici absenci vzé&jemnych piso-
beni (tj. setkéni) s jinymi metagalaxiemi. Redlnou moZnost
nekone&ného, ni¥im nenarudeného vyvoje si nelze predstavits Jjde
o _pouhou mo¥nost v matematickém slova smyslu. Zedruhé, nesingu-
1l4rni kosmologie, stejnd jako "obylejnd" kosmologie, ném ne-
goskytuje #%4dné informace o t&ch procesech, které jsou v "oby-

ejné"™ kosmologii popisovény jako singularita. Pojem singulari-
ty vSak nemusi znamenat vice neZ pouhou nesi neznalost vzniku
metagalaxie a jeho okolnosti. Metagalaxie ve skutednosti
pravdédpodobnd nevzniké okamZité, ale b&hem néjakého procesu
venikéni l4tky, ktery mé konedné trvéni. Z tohoto hlediskas
pFfedstavuje nesinguldrni kosmologle po kosmologii singulérni

Jjednoduse dalsi idealizaci 6procesu, o jehoZ vlastnostech nic
nevime. "Nesinguldrnost" této kesmologie patrmé spodivd pouze
v tom, Ze vznik Metagalaxie je v této kosmologii zkoumédn jako
jev Zasové omezeny, kdy hustote hmoty je konednd. Rozhodnd se
nelze domnivat, Ze by moZnost aplikace nesinguldrni kosmologie
na nadi Metagalaxii musela byt povaZovéna za argument proti
hypotéze o existenci mnoZstvi metagalaxii.
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5. "Superprostor" - "superdas® a gravitadni pole

Predpoklédéme, %e naSe Metagalaxie je jen jednou z neko-
neéného mnozstvi metagalaxii. VSechny tyto metagalaxie existuji
v ndjakém “superprostoru", ktery jiZ nemiZe byt charakterizovén
uréitou geometrii & urditym podtem rozmérd, ke svému urdeni vy-
Zaduje zavedeni podstatné obecndjSich charakteristik. Predpoklé-
dejme, Ze tento "superprostor" predstavuje cosi materidlniho; bylo
by ho moZné ztotoZnit s volnym vitadnim polem, nebo pFesndji,
8 tim, co odpovidd urlitému zevSeobecnéni tohoto pole.

Gravitadni pole nasi Metagalaxie mé nepochybnd hmotny
charekter. 1. Celd Fada neddvnych praci /13, 30, 31/ vede k zé-
véru, %e v silném gravitadnim poli miZe dochédzet k tvorbé &dstics
ge zrejmé, Ze pak musi existovat i opadny proces "zdniku" tdchto

dstic jejich zpétnou pFeménou na gravitaini pole. Kvantovd

teorie slabého gravitacniho gole pripousti procesy, p¥i kterych

ge pér Cdstice-antildstice méni na nékolik gravitonl a naopak

/28/. 2. Mi%e dochézet k vyménd energie, impulsu. &i momentu
impulsu mezi gravita®nim polem & jinymi, "obvyklejSimi" formami
hmoty. 3. Nepravidelnému gravitadnimu poli, Fekndme v tvaru
nepravidelné superpozice gravitadnich vln resp. gravitoml, je moZné
pripsat entropii; je velmi pravdépodobné, Ze entropii lze charak-
terizovat té% silnéjsi gravitaéni pole.

Na druhé strand se vS3ak gravitalni pole jiZ v té forms,
ve které ho znéme v nasSi Metagalaxii, od jinych znémych forem
hmoty podstatnd 1lifi:l. Gravitadni pole je charakterizovéno
tenzorem Etvrtého ¥ddu, zatimco Eéstice jsou v klasické teorii
charakterizovény &ty¥vektorem rychlosti a elektromagnetické pole
tenzorem druhého ¥édu. 2. Vzdjemné plsobeni elektromagnetického
pole s &dsticemi zdvisi od Ety¥vektoru rychlosti a potencidlu,
zatimco vzdjemné pisobeni gravitaéniho pole s obvyklejSimi
formami hmoty zdvisi od jejiho tenzoru energie a impulsu kvadra-
tického podle rychlosti a intenzity s nim souvisejiciho elektro--
megnetického pole. 3. Gravitadni pole nevykazuje 4dné priznaky
stinéni resp. stiniciho efektu ve velkych vzdélenostech, zatimco
nap¥. elektromagnetické pole je stinéno ndsledkem néboji s riz-
nymi znaménky.

NaZi hypotézu miZeme nyni zformulovat takto: gravitadni
"guperprostor", ve kterém existuji metagalaxie, mé tu zvlddtni
vlastnost, %e v ném formou exploze vznikaji metagalaxie. Nevime
nic nejen o mechaniesmu tohoto procesu, ale dokonce ani o moZ-
nosti uspoiddéni tohoto "superprostoru"; nevime, zda v ném
existuje jediny uspo¥ddédvajici "superdas", nebo v&tZi podet
takovych casl.

7Zd4 se, Ze obvyklou teorii je nutno zménit opalné mneZ to
dé14 B.L.Altschuller /2, 3/ & nékteri dalsi autoii, kte¥i chtéji
z fyziky odstranit pojem volného gravitadniho pole. Pro nés je
naopek volné gravitadni pole tou prvotni létkou, ze kterd vzni-
keji metagalaxie, Toto volné gravitadni pole, ve kterém se ne-
vyskytuji obvyklé formy hmoty, musi byt néjakym zpisobem nesta-
ciondrni. Vakuum tak ve skutednosti mize predstavovat "skladist&"
metagalaxii, které jesSté nevznikly.

E.B.Gliner /7/ svého &asu piedloZil hypotézu, Ze vakuum

'Je jakymsi hmotnym prost¥edim se stavovou rovmici p = =& . O n&co
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pozd8ji podobné hledisko uvefejnil i Ja.B.Zeldovi¥d /10/. Tako-
vd terminologie se zdd byt nepresnd, jelikoZ prost¥edi, které
lze charakterizovat spo%ité se mdnicim parametrem - hustotou
energie € - zjevn® nemiize byt zdklednim stavem jakéhokoliv
systému.

Hypotéze o existenci kosmologického grosti’-ed:{ je vsak
sama o s8ob& nadmiru lédkavéd a miZe se stdt, Ze zevieobecndni

8 ni souvisejiciho Einsteinove a de Sitterova prostoru povede
ve spojeni s obecnymi predstavami, kterymi jsme se zabyvali
v tomto &ldmku, k velmi plodnym vysledkum.

Z ruského origindlu "Ob odnoj fundamentalnoj probleme

v kosmologiji®, uve¥ejndného ve sborniku "Evristideskaja
rol matematiki v fizike i kosmologiji", vydamném v roce
1975 leni skym odddlenim nakladatelstvi "Nauka",
volnd pFfelozili Z. Urban a P. P¥ihoda.
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Poznémke pFekladatele
Gurevidliv &ldnek byl uverejndn ve sborniku védeckych

praci metodologickych semind¥ld leningradskych fyzikdlnd-mate-
matickych Ustavl Akademie v&d SSSR, ktery by bylo moZné do
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jisté miry charakterizovat jake sbornik filosoficky, nebo
pPesndji, gnoseologicky (sbornik je vénovén heuristické roli
matematiky ve fy2ice a kosmologii). Snad proto je u tohoto
&lénku zjevnd urditd "filosofidnost® pi'-istngu k problému,

kter{ 1lze podle jeho rozsahu nespornd zafadit mezi nejobecnéj&i
problémy, jaké si dnes vibec umime pFedstavit. Rozhodné to

v3ak &lénku na "videcké" kvalitd neubird. Gurevid se zabyvd
hypotézou, jeji% poddtky lze hledat ji%f v prvmi ¥tvrtind nadeho
gtoleti (viz odkaz na Paula Ehrenfesta)s; ke skutednému rozvoji
mySlenky o existenci jinych metagalaxii viak doSlo a% v padesd-
tyoh létech, snad v jakési korelaci s rozvojem big-bangové
kosmologie. Nékterd mista Gurevidova &lédnku lze v svitle sou=-
Sasnyoh fyzikédlnich poznatkl resp. z hledisek riznyech soulas-
nych kosmologickych sm&rd povaZovat za spornd; tato moZnost
diskuse resp. némitek je vdak vlastni velké &dsti soudasnych
kosmologickych pFedpokladd (stadi, kdyZ ei pF¥ipomeneme velmi
urputné lpog tykajici se tak zdkladni otédzky, jako je podstata
rudych posuvi kvasard a vzddlenych galaxii, které, by% 8 mensi
intenzitou, goh-u.& { 1 v soudasnosti). Co viSak Gurevidovi nelze
up¥it, je myslenkovéd bohatost jeho 3lénku, pro kterou lsze tento
Elének prévem oznadit, mém-11 pouZit termin britského matemati-
ka, teoretického fyzika a kosmologa Paula C.W.Daviese z jeho
komenté¥e k jednomu z poslednich velmi zajimavych &lénkd dalsi-
ho britského matematika, teoretického fyzika a kosmologa
Stephana W. Hawkinga (Davieslv termin se tykéd nadmiru pozoru-
hodného Hawkingova &lénku "Breakdown of Predictability in gra-
vitational dollapse™, uveiejndného v sical Review D 14,
2460-2473, 1976, prostudovéni kterého viem Stendiim Kosmickyeh
rozhledl zajimajicim se o groblmtilm teorie gravitace, gravi-
tedniho kolapsu, Sernych dér a kosmologie viele doporuduji), jako
“my&leni provokujici". Domnivém se, fe "provokace"™ tohoto druhu
Jje nesporné t¥eba jen podporovat.

Z. Urban

E,N. Parker

Obecn&djdi pohled na slunedni fyziku

Studium Slunce v tomto stoleti poloZilo zédkladni stavebni
kameny k moderni teoretické astrofyzice. UvédZime-li déle neddvny
vyvoj pozorovéni v oborech UV a X, rozvoj Dopplerovych a magne-~
tickyech md¥eni s vysokym rozlisSenim, rozvo] neutrinovych pozo-
rovéni Slunce & primého sledovéni emise plynu a &dstic ze Slun-
ce - to vie spoledné s gﬁsluinou teoretickou problematikou -

4 to tak, Ze slunedni fyzika bude i naddle jakymsi pru-
birskym kamenem soudasné astrofyziky, kde bude dochézet ke
konfrontaci teorie a experimentu.

Na druhé strand slugedni fyzika nezaujimé pochopitelns
centrdlni postaveni mezi m smdry (v dobrém slova smyslu)
soudasné astrofyziky. Filosofické vzruSeni nad otdzkou otevie-
ného &i uzavieného vesmiru a dédle celd Fada exotiokych objekti,
objevenych v minulych dvou desetiletich, podnitily entusiasmus
vétiiny astrofyziki a jejich pozornost se zaméFila témito smdry.
0 poslednich dvaceti letech, kdy byla objevena celd Fada novych
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objektl a vyvstala Fadae novych problémi,lze hovo¥it.jako o nej-
produktivn&jsim obdobi v d8jindch astronomie. Quasary, pulsary,
Seyfertovy galaxie, intenzivni infradervené galaxie, galaktické
a extragalaktické rentgenové zdroje (zde jde pFedeviim o Serné
diry a akredni disky) a reliktové zdTfeni jsou jednémi z hlavnich
kasovnich atrakci zd¥iciho vesmiru z hlediska dnedni astrofyziky.

Zéany z téchto objektd, tek jak je dnes zndme na obloze,
nemohl byt predvidédn. Nékteré z nich jsou po mnoha letech studia
stédle bez zdkladniho teoretického vysvétleni a o Z4dném prak-
ticky nevime vice, neZ Ze miZe v principu existovat. Koncepce
neutronové hvézdy, kterou pFedloZil jiZ pred EtyFiceti lety
Oppenheimer, Schwarzschildova singularita, které dnes Fikéme
Sernd dire & rovndZ ideje Gamowa o reliktovém zéd¥eni Eermého
télesa s plivodem v poldtednim kompaktnim stavu vesmiru - to vie
jsou mySlenky, které existovaly jiZ v minulych letech, aviak
teprve nové observaedéni objevy jim daly redlnou formu. K témto
Uspésnym objevim mohlo dojit jedind diky dimysln& vyvinuté pozo-
rovaci technice & zéroven také diky divtipu pFi interpretaci
starych pozorovéni., Mnoho novych aktivmich a variabilnich
objektl ném ukdzalo na Sirokou Skdlu jevl ve vesmiru presshujici
klagickou koncepci statické hvézdy a dynamiky shluku takovych
hvdzd. Uvedené objevy naznaduji dileZitost novych oblasti
teoretické fyziky jako jeou relativistickd plazma, kvantové
elektrodynamika v silnych magnetickych polich a kreace pért
jakoZ i interakce &dstic v enormnich gravitadnich polich
kterd obklopuji &erné diry malé hmotnosti. Je nesporné, %e
viechny tyto objevy podnitily prudky rozvoj zminénych oblasti
fyziky, oblasti, které byly d¥ive prilis vzddleny od jakékoliv
zkuSenosti, ne% aby pritahovaly pogornost teoretiki.

ME1i bychom se vynasnaZit vydebyt co nejvice bdhem této
plodné éry objevi, ale soudasné bychom si méli uvddomovat, Ze
existuji mnohd omezeni v tom, jak daleko miZeme %it p¥i studiu
gice fascinujicich, nicméné vzdédlenych objektt. Rddovou velikost
vzddleného aktivniho %evu lze urdit a lze také spekulovat
o pravd&podobné &i mozZné podstaté mechanismi, které k ndmu
vedou. T¥to mechanismy ovsem zehrnuji efekty, jejichZ dimenze
jsou p¥ilis malé, neZ abychom je mohli pozorovat na takovou
vzdélenost. Krom® interferometrie s velkou zékladnou & kromd
Michelsonova interferometru neexistuje zplisob, jak pozorovat
byt i ty nejbliZ¥{ hvézdy jinak, neZ jako bodové zdroje zdre-

. Dnes vSeobecnd p¥ijimany nézor, Ze .ve vesmiru existuji
planouci koule plynu, podobné nasemu Slunci, je vyhradn& teo-
retickou dedukci, zaloZenou na naSich znalostech Slunce.

V disledku zmindnych omezeni dochdzi po poddtedni intelektudlni
"zlaté horedce" k urditému zpomaleni ve vyvoji, ktery miZe byt
nakonec véZné omezen. Novd fyzika, jeZ se zdd mnohdy nutnou
pro objasndni nové objevenych aktivnich monster, zlistdvé

v oblasti spekulaci za mezemi p¥imého observadniho ové¥reni.
Dald3i vyvoj tedy vyZaduje plodny pokrok ve sméru, kde jde mé-
Yeni ruku v ruce s kvantitativni teorii. Astrofyzika je ko-
neckoncd empirickd véda. Pozorovéni bez kvantitativniho pozoro-
véni nemohou dos&hnout pokroku osamocen&. Schopnost néhodnych,
neodekdvanych objevil spolu & teoretickou intuici mohou byt
skvélym poédtkem na cestd za poznédnim, av3ak samy o sob& nemohou
nikdy sehrédt koneénou roli p¥i ob;]e.snsn:{ zéhad veamiru.

Na tomto mist& je t¥eba zdiraznit, Ze Slunce hrdlo a naddle
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hraje fundementdlni roli v tom smyslu, Ze zde miZe fungovat
kritickd souhra mezi experimentem a teorii. Bude jistd na misté&
pF¥ipomenout si zdkladni koncepce, dnes b&Zné aplikované ve ste-
lérni a galaktické astrofyzice, které vznikly studiem Slunce a
mohly vzniknout jedind diky Slunci, kde jim pFimé m&F¥eni dalo
redlnou formu.

Historicky lze za¥it ideou sebepiitahujiciho (self-

f.viting) oblaku plynu. Slunce je jedinou hvézdou, kterou mi-
eme pozorovat z bezprost¥edni blizkosti, a proto tuto ideu
aplikujeme i na osta hvézdy. Teplota, svitivost, hmotnost a
polomdr Slunce musely byt zndmy d¥ive, neZli jsme prohldsili
vegdélenéd hvézdy za "Slunci podobné objekty". Plynnou podstatu
Slunce bylo t¥eba odhalit d¥ive, neZ mohla byt vytvorena kon=-
cepce sebepFitahujici rovmovédZné zdé¥ici koule, koncepce, dévaji-
ol ném pFedstavu o podminkdch panujicich v hlubokém nitru Slunce
i jinych hvdzd.’

Idea hvézdnych atmosfér se vyvinula gediné diky tomu,
%e lze pozorovet gtmosféru Slunce, specidlné bdhem zatméni.
Chromosféra a korona jsou dnes neoddélitelnou souldsti nadeho
chépéni hvézdnych atmosfér. Tvrzeni, zaloZend na Edlénovs
interpretaci slunednich spekter & to, Ze korona je rozséhlou
atmosférou s teplotou milion stngnﬁ,’ bylo revolugi své doby,
vezrudujicim rozporem. Dnes je takovyto model korony b&Znd apli-
kovén na jiné hvdzdy, galaxie i kupy galexii.

Klasickd spektrdlni analyza hvdzd, zaloZend na pFedpokladu
lokdlni termodynamické rovnovéhy (LTE) a na analyze k¥ivky ris-
tu, byla silnd nabourdna kombinovanym teoretickym a observadnim
studiem slunedni chromosféry koncem Etyricdtych a poddtkem pade-
sdtych let. Diky velkému rozlifeni na Slunci byl ucéindn znaény
pokrok v teorii zé¥Feni, takZe vlastni non-LTE interpretace slu-
nednich a hvézdnyoh spekter ge dnes zcela b&%né. Teploty, hus-
toty a chemické abundance hvezdnych atmosfér a mezihvézdného ply-
nu stoji konedné na pevnych nohou jako disledek kritického
teoretického i observadaniho studia Slunce.

Koncepce nadzvukového slunedniho vétiru povstala ne zdklae
a% urditého rozporu, nebof p¥imé m&¥eni korony ukézala na jejdl
znadné vysokou teplotu a primé detekce vEtru v meziplanetérnim
prostoru kladla otdzku existence takové teploty. Hveézdny vitr
je dnes b&Znou piFedstavou p¥i chédpdni aktivnich hvézdnych atmo-
gfér,ztrdcejicich hmotu. Odhaleni rychlych a pomalych proudd
ve slunednim vétru, a s tim spojend predstave korondlni d{iry,
ukazuji na znatelné &lendni, které miZe ve slunednim vétru
nastat. Tento jev byl objeven a lze jej studovat opét jenom diky
p¥imym pozorovénim Slunce a moZnostem p¥imého m&F¥eni slunedniho
vétru. Bezpochyby celd idea heliosféry, resp. astrosféry, je
novou koncepci, vytvorenou na zdklad® studia expanze slunecéniho
vétru do okolniho prostoru.

Sluneéni skvrny, které zistédvaji stdle tvrdym o¥idkem
gro sluneéni fyziky, byly zobecndny na tzv. hvézdné skvrny,

im% lze nap¥iklad vysvétlit existenéi proménnych svételnych
k¥ivek u nékterych trpaslikd t¥fdy M. Vysvétleni pomoci hv&zdnych
lkv:;ll: miZe existovat jenom proto, Ze pojem skvrny zndme dobie
ze unce.

Znémé diferencidlni rotace Slunce, indikujici hlubok
vnitini cirkulace ve Slunci, nemohla byt detektovéna - a tim méné
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studovéna - na nékteré jiné hvézdd. Presto takovdto cirkulace
mé disledky pro vdtdinu hvézd na hlavni posloupnosti. Neutrino-
véd emise, kteréd souvisi s termonukledrnimi zdroji energie ve
Slunci a v ostatnich hv&zdéch, miZe byt studovéna vyhradnd

ve spojeni se Sluncem. Zéhadné negativni vysledky neutrinovych
experimentd poukazuji na to, Ze problematika hvé ych niter

a uvolnovéni jaderné energie miZe byt komplikovandjsi, neZli se
piivodnd myslelo.

Slunedni magnetickd pole jsou ojedin&lym vzorkem hv&zdnych
magnetickych poli a jejich tvar a velikost jsou na Slunci p#i-
stupny p¥imému detailnimu studiu. Je to prdvé observadni odha-
leni fantastickych struktur aktivanich slunednich poli, které ném
ukazuje, jak médlo rozumime podstaté velkorozmérovych poli v kon-
vektivnim plgnu ve Slunci, a tim i v ostatnich hvézddch, v plyn-
ném disku nasi Galaxie & v Utvarech podobnych. Jednoduchd vysvét-
leni z doby p¥ed dvaceti lety vesm&s pedla, nebot pi#imé pozoro-
véni spolu s teoretickymi pracemi udinily pokrok smdrem k lepSi-
mu chédpédni plivodu hvézdnych magnetickych poli, jejich struktu-
ry & jejich aktivity po dosaZeni povrchu hvézdy. Znatelnd ten-
dence celkového pole £tdpit se na jednotlivé kompaktni silové
trubice je obecnym efektem, ktery nebylo moZné predvidat a kte-
ry stdle jedtd postrddd jasné vysvétleni. Tento efekt bude
pravddpodobnd spoledny i polim ostatnich hvézd a miZe mit vliv
na jejich chovéni. Pochopeni vlastnosti magnetickych poli na
Slunci je nezbytné proto, abychom mohli udinit dalsi kroky
pri studiu ostatnich hvézd.

Erupce byly objeveny poprvé na Slunci a prakticky vie,
co vime o erupcich, pozorovanych u trpasliki typu M e snad i
ve vét8i Ekdle rentgenovych zdroji, aktivnich galaxii a quasari,
je zaloZeno na nafich zkuSenostech ze Slunce. Produkty nukleo-
syntézy a Btépeni jsou aspektem slunedni erupce, a tak je mi-
Zeme bezprostrednd zkoumat. Naopak vesSkeré efekty v erupcich
kdekoliv jinde ve vesmiru jsou jen teoretickou dedukci, dohadem.

Cirkulace a konvekce ve Slunci znatelnd pPechdzi z jedno-
ho modu na druhy, tak¥e se slunedni aktivita mdni v pribshu sta-
let{ - krom& znémého jedendctiletého cyklu. U ostatnich hvézd
tomu bude zF¥ejmé podobné, ale pouze Slunce bylo mgozorovéno
dostatednd dlouhou dobu, aby mohla byt tato proménnost jasnd
ukdzéna. Na zdkladd zmén na Slunci usuzujeme, Ze diferencidlni
rotace, cirkulace a konvekce hraji dileZitou roli ve fyzice
vSech hv8zd. Celd otdzka rotace, konvekce & cirkulace dnes
predstavuje velmi sloZity problém ve slunedni fyzice.

Celkové tedy vzato, Slunce bylo aZ do dneSni doby zdrojem
vét3iny pevnych koncepci, které vytvéieji zédklady moderni astro-
fyziky. Soudasnd s intenzivnim zdjmem o gigantickou aktivitu
ostatnich hvdzd a ndkterych vzdédlenych galaxii ‘goméu;]e stu-
dium slunedni aktivity, aby na zéklad® kritického srovméni
pFimého pozorovédni s teorii pFispdlo k vytvéfeni dalSich novych
koncepci. Je faktem, ¥e zdjem o Slunce, slunedni vitr, o magneto-
sféru a atmosféru Zem& v neddvné dobé stoupl, grotoie vyvetaly
nékteré otdzky kolem vlivu zmdn v lrovni slunedni aktivity na
zm&ny pozemského klimatu, na méwzmgoéla:[. Jde tu o zmény
dlouhodobé i krétkodobé. V rémeci n krdtkodobych bylo naleze-
no, %e formovéni brézdy nizkého tlaku nad severnim Pacifikem
probihd z nepochopitelnych divodd nejdasdji ndkolik dni po
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magnetické boui#i. Data rovndZ ukazuji, Ze brdzdy, které se

tvori po magnetické boufi, naristaji do mmohem robustndjsich
meteorologickych bou¥i ne ty, jeZ se tvo¥i nezédvisle na magne-
tické bouri. Formovéni brédzd vykazuje také korelaci s hranicemi
sektord ve slunednim vétru, ale tato korelace je slabd (zF¥ejmé
proto, Ze hranice sektord jsou jen slgbé svézédny s magnetickymi
bouremi). Na dlouhodobé Zkédle ie kurioznim faktem, Ze mnoh&
sucha v prériich bshem poslednich dvou set let koincidovala
vZdy & hlubokym slunednim minimem na konci kaZdého 22-tiletého
ocyklu aktivity. VSechny zmény v podasi jsou viak znaind nevyzpy-
tatelné a zatim se nevi, zda jejich souvislost se slunedni akti-
vitou je jen zddnlivd (néhodnd), nebo zda jde o redlny fyzikdlni
vztah. Na druhé strand jsou tyto korelace natolik "houZevnaté",
%e nuti fyziky, aby vénovali vyzkumu chovéni zemské magnetosfé-
ry a atmosféry jistou pozornost.

Zcela neddvno vgilo diky historickym studiim Eddyho
najevo, %e bd%néd slunedni aktivita, nejndpadndjsi jako jede-
nécti- 3i dvaadvacetilety cyklus vyskytu skvrm, erupci, turbu-
lentniho vétru a magnetosférickych bou¥i, obdas vymizi na dobu
srovnatelnou 8 délkou stoleti. Posledni takovéd perioda, kiy
Slunce nevykazovalo prakticky Zddmou aktivitu, nastala v letech
1645 - 1715. Béhem tohoto obdobi nebyly na Slunci teleskopicky
pozoroviny tém8F Z4dné skvimy a nebyla gozorovéna ani bild
korona p¥i slunednich zatmdnich. D¥ivéjsi staleti bez slunedni
aktivity jsou Jiﬂné patrnéd ne registraci mnoZstvi radioaktivniho
nuklidu uhliku “4C v letokruzich starych stromi. Lze ukézat,

%Ze 15. stol.n.l. a 4., 7. a 14, stol. p¥.n.l. jsou obdobimi
prakticky nulové hlading sluneéni Sinnosti. Statistika posled-
nich 4000 let ukazuje, Ze Slunce strévilo témd%¥ jednu desetinu
této doby v neaktivnim stavu.

Magnetické pole Slunce, které je hybnou silou slunedni
aktivity, je generovdno konvekei a cirkulaci ve Slunci. Vymizeni
aktivity proto implikuje n&jaké zmény v této konvekci & cirku-
laci. Neddvné studie starych map slunednich skvrn vskutku uka=-
zuji, Ze t&snd pred rokem 1645 dodlo k jistym zméném v diferen-
c¢idlni rotaci Slunce.

Konvekse a cirkulace je také odpovddnéd za pienos tepla
k povrchu Slunce. Vnitini cirkulace a konvekce je velmi kompli-
kovany teoreticky problém hydrodynamiky a jeho refeni je dnes
teprve v goéétcich. Proto zatim nezndme podstatu pohybu plazmy
ani pro béiny aktivni stav (tFeba dneﬁnig? ani pro zvlastni
klidny stav, ktery nastal v 17. stol. MiZeme pouze predpoklé-
dat, jak jesme jiZ Fekli vySe, ¥e se cirkulace Slunce mdni
z jednoho modu na d.ru.hz gako to napriklad &ini Sas od &asu i
zemské atmosféra. Je t&5k pFedstavit si néi]‘akou podstatnou
zménu v konvekci a cirkulaci, kterd by nemdla alespon 3dstedny
vliv na povrchovou jasnost Slunce, mnic na urdity Zas bud
celkovou luminozitu, nebo rozd&leni jasu mezi rg;ly & rovaikem.
V kaZdém piipadd mi¥eme sledovat souvislost prumérné rodni
teploty na Zemi se slunedni "konstantou". Historicky zdznam
teplot pokryvéd velmi dob¥e ono kritické obdobi v 15. & 17. sto=-
leti, zatimco st¥Fedni te lotx v d¥{véjsich staletich 1lze zhruba
vydedukovat z postupu ledovel, z pom&rd nuklidd kysliku, z obsa-
hu rdznych druhii koster mikroorganizmi v usazenindch apod.
Ukazuje se, Ze chladnd staleti, b&hem nighi primérnd rodni teplota
v severnim mirném pdsmu poklesla asi o 1°, nastala v koincidenci
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8 obdobimi potlaZené slunedni aktivity, & ne jindy. 2dé se tudi,
fe rovaikovy jas Slunce - ne-li celkovy - miZ¥e byt o néco sni-
fen (zlomek procenta) v dobd neaktivniho modu. Je zajimavym
faktem, Ze historikové mi:[ v povédomi chlednd obdobi, nevyda-
Fené Ind a s tim souvisejici urdity politicky neklid v 15. a
17. stoleti (bez ohledu na ndjaké ny Slunce). Tato perioda

la nazvéna "mald doba ledovd“. V 17. stol. nap¥. zamrzalo

hem gimy Baltické moFe. TéZké Zasy se tagé odrazily v zasta-
veni rdstu populace ick v Bvropd, tak 1 v Cind, cof jasnd plyne
z neddvnych demografickyech studii ondch &asi. S ohledem na
enormni vyznam zem$ddlstvi v dnednim si‘elidniném svétd je cel-
kem evidentni, Ze disledky dalsiho {o obného chladného stoletf
by mohly byt mnohem zévaindjsi, neZli tomu bylo v 17. stoleti
kdy svdtovd populace ditala zhruba jednu pdtinu a% jednu desetinu
dnednfho stavu. S rostouci energetickou krizi gsou prozaické
dkony, jako nap#. vgtip&n:[ domovl, zna¥nd ohroZeny - obraznd
Fedeno -~ gimami, jeZ nastaly b&hem malé doby ledové.

MiZeme F¥{oi, Ze slunedni fyzika je matkou celé dnedni
moderni astrofyziky, majic za sebou t&Zky zrod zdkladnich sta-
vebnich blokl soudasné teorie. KaZdy z prinoipd hvdzdné a ga-
laktické astrofyziky vyrostl na zdkladd rozporuplného stavu.
Dnes &asto zapomindme na mnohé t&Zkosti, s nimiZ se rodily nové
koncepce, které jsou dnes povaZovény za zcela samoziejmé & jsou
bé#nd aplikovédny. "Absurdnost® toho, Ze perfektni koule na nebi
by mohla byt znetvorena skvrnami, byla vieobecnd odvrhovéna
myslicim Elovdkem na pod. 17. stoleti. "Absurdnost" Maunderova
tvrzeni, ¥e historické zédznamy dokazuji absenci slunednich
skvrn koncem 17. stol., (tzv. Maunderovo minimum), preZila
g;tktioky do dnesni doby. Jedind diky Eddyho neddvné préci

1a zdle¥itost s Maunderovym minimem uvedena na pravou miru.
Za "absurdni® byla minentnimi fyziky povaZovéna existence
horké korony kolem hvdzdy s povrchovou teplotou 6000 K.
"Absurdita" nutnosti non-LTE diagnostiky vedla k Bll&ivé
kontroverzi, trvajici celé desetileti. "Absurdita®™ nadzvukového
slunednfho v¥tru byla viSeobecnd odvrhovéna af do doby, neZ byl
vitr p#imo pozorovén pomoci druZic.

Ve zcela jiném smyslu slova zistdvaji absurditou slu-
nedni skvray hli mnoha letech vyzkumu neni a¥ na nékteré
nepotvrzené domn! ng vysvétlena jejich struktura. Existuje celd
i‘sn monosti, uvaZovanych mnohymi eutory vietnd mne samého,
avdak "Fada moinosti" jeStd netvori teorii, i kdybychom se
ena¥ili sebevice zaslou¥it o jméno védy. Problémy, které pred
néds stavi Slunce (protoZe jej miZeme pozorovat v relativn
velkych detailech), zahrnuji v soudasné dob& celou Skdlu otdzek
od fyziky slune¥niho nitre k aktivitd na povrchu, k aktivnim
vironim plynu, magnetickych poli a elektromagnetického zéieni
do prostoru, co% nakonec souvis{ s geomagnetickymi boufemi a
chovénim horn{ atmosféry Zemd. Slunedni nitro je predmétem
intenzivniho z&jmu, nebof zatim nejsme schopni vysvdtlit
zdénlivy nedostatek neutrinové emise. Faktem je, Ze teorie slu-
nedniho nitra mdZe souviset mnohem t&sn&ji s cirkulaci a_konvek-
cf{, sahajici do mnohem v&t&ich hloubek, neZ indikuj{ dne¥ni mo-
dely. Aktivita na povrchu Slunce je potom kombinaci hydrodyna-
mickfoh, hydromagnetickfch a plazmovych efektdl, které produkuji
vyrazné koncentrace magnetic pole v&etnd explozivmich v§rond
rychljch Séstic a zé¥eni. Mechanismy ze toto zodpov&dné jsou
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jen Z4stednd pochopeny, Vyrony zé¥eni spolu s polem a plazmou
glunedniho vdtru ovlivnuji spolednd prostor kolem Zemé a ostat=-
nich planet. P¥islufné efekty mohou pravdépodobnd zasahovat

a¥ do niZSich vrstev zemské atmosféry. Vndjsi magnetickd akti-
vita Slunce odrdZi vnitini hydromagnetickou aktivitu a zahrnu-
Jje efekty jako ge spontédnni koncentrace pole, kterd vede na
formovéni sluneénich skvrn, magnetickych filamentd a slunednich
erupci. U erupci dochdzi k oh¥evu plazmy proudem rychlych 3ds-
tic a k daldimu urychlovéni nabitych &dstic, ke vzniku rddio-
vych a rentgenovych vzplanuti. Slunedni aktivita skytd vskutku
tolik jevi pFesahujicich rémec konvendni laboratorni fyziky, Ze
jeji sledovéni se stdvd gokoi"u:jioi zkuSenosti pro seriozniho
fyzika, zkuSenosti, kterd opakovand demonstruje nesprdvnost
nafich nejlepdich idej{i a teorii.

Nafe Slunce je jakymei malym demonstradnim modelem mno-
hem extrémnéjsich situaci v aktivamich hv&zdédch a galaxiich ve
vesmiru. KaZdy z tdchto objektld zFejmé také zahrnuje aktivni
mgetické pole a Zdstice, Sasto_ve spojeni se silnymi gravi-
taénimi poli a ve spojeni s uvolnovénim obrovekého mnoZstvi
energie, AvSak vSechny tyto aktivni zdroje jsou od nés p¥ilis
vzddlené, neZ abychom byli schopni rozlisit jejich aktivitu
do té miry, Ze by bylo vidét do podstaty vnit¥nich mechanismi.
ZkuSenost, ziskand se Sluncem, ném neustéle p¥ipomind, jak
marné je spekulovéni o vnit¥ni podstatd novych aktivanich jevil,
dokug nejsme schopni spojit detailni pozorovéni se solidni
teorii,

Je to grévé sluneéni sktivita, kterd je v centru zdjmu
modern{ sluneéni fyziky. Praktioké ddsledky jsou ohromné pro

ty z nés, kdoZ obyvaji zemsky povrch. Astrofyzikdlni aplikace
jsou mimo¥&dné vyznammé pro ty, kte¥i jsou fascinovédni aktivni-
mi kuriozitami v jinych hvézddch a galaxiich, jeZ zabydluji
veasmir,

Ze sborniku AAAS "The New Solar Physics" (1978) vybral
&8 volnd preloZil P. Heinzel

M, Hachédek

P¥enosové jevy v plechovce a ve hvézdé

Abych ilustroval tvrzeni o tom, Ze viSechna hmota ve
vesmiru se ¥idi stejnymi zdkony, zalnu experimentem s plechov=
kou barvy a skonéim, jak titulek napovidé, hvézdami. KaZdy,
kdo podle ndvodu rozmichdval u dna usazenou syntetickou barvu,
vi, Ze zpo8dtku bude efekt jeho préce pramaly. Barva je hustd,
pfed klacikem se rozevie a za klacikem zavie jako Rudé mole
pred Izraelskymi, ale jinak se moc nestane. A7 ted, snad se
ném p¥ece néco podaiilo, barva je u dna o trosku ¥idsi, jeji
pohyb zafne byt chaoticky, michdni je néhle p¥i stejné préci
mnohem uéinnéjsi, zadinaji se tvorit viry. Priddme jedte
kapku Yedidla; ted bude obsah plechovky homogenni v okam¥iku.

. Na tomto pFikladé lze ukdzat ndkolik obecnych fyzik4l-
nich pravd. Jednak tu, podle niZ¥ je turbulentnost, tj. chaotid-
nost pohybu tekutiny, pri jinak stejnych podminkdch nepiimo
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imérnd viskozité, Ze stFedosSkolské fyziky je zndmo, Ze méPit-
kem turbulentnosti je tzv. Reynoldsovo &islo, Re = v&/7v

kde v je charakteristickéd rychlost ioh bu (v nafem ﬁg&i&
rychTost klaciku), £ je charakterist kcg rozmér (u edy
primér klaciku) a v je viskozita tekutiny. Odhadneme v na

1 m/s, 2 bude :!:I. 0,02 m, Viskozita barvy bude zpoddtku velikd,
0,005 a% 0,01 m“/s, takZfe Re je zhruba 2 aZ 4; to ani zdaleka
nestadi na vznik turbulence. Ke konci, v harvé jiZ témé&F roz-
michané, bude viskozita gi'ibliini 0,001 m“/s, Reynoldsovo &islo
stoupne asi na 20, Nestadi to na uvedeni celého obsahu plechovky
do turbulentniho pohybu, ale je to jiZ dost na to, aby se za
klacikem tvo¥ila turbulentni stopa.

Informace druhd, pro astrofyziku dileZitdjs{ a pritom
méné zndmé, se tykd premosu riznych velidin z jednoho mista
tekutiny na druhé, V ukdzce s barvou jeme prendSeli Edstice
pigmentu ze dna plechovky nahoru. Obdobnd mi¥eme pFrenddet
teplo (v hrnci, v ném¥%¥ je vedle sebe voda tepld i studend),
koncentraci chemické ldtky (nap¥. cukru v i) nebo hybnost
(z blizkosti plujici lodi ke vzdélendjsim,klidnym vodém: takové
odebiréni hybnosti lodi se oviem projevuje jako odpor prost¥edi).
Ve hvBzlé jde obvgkle o pPenos ze stredu na povrchs o pienos
tepla & obecnd veskeré energie (tedy i z&¥ivé), o pFenos kon-
centrace t8Z8ich prvki, které v nitru vznikaji nukleosyntézou,
na povrch atd.

Nechdme v hrnku &aj, ktery je na povrchu horky a na dnd
studeny; teply &aj mé mendi hustotu neZ studeny, takie to je
stabilni konfigurace. Kdyby Saj nevystydl, ;jists by se vedenim
tepla jeho teplota vyrovmala, @ méli bychom &aj stejnomérn
viazny. 5&1 ném ovdem vystydne, takZe bude stejnomérnd stude-
ny. JestlizZe ho potom osladime, ale nezamichéme, bude i tak
po ndkolika dnech (v teple d¥iv neZ v chladnu) sladky i p¥i
hladiné, To ukazuje, Ze jak teplo tak koncentrace chemiclkych
lédtek se miZe pFendSet 1 bez makroskopického pohybu - pouhym
chaotickym pohybem molekul, tak zvanou molekuldrni difuzi.
Dob¥e vSak vime, %e zamichédnim docilime t6hoz vysledku temsy
okamZit8. Na pfikladé s barvou jeme vid&li, e zamichéni samo
nestadi: je treba turbulence. Je tedy turbulentni difize
mnohem U&inn&jsi.

Pokusime sge .za chvili o ndkteré kvantitativni odhady.
D¥ive vSak bude t¥eba seznémit se s jednim jednoduchym a uZi-
tednym matematickym modelem, ktery se nazyvéd néhodnd prochézka.
Pohyb piendSené molekuly, nezvéme ji A, sl zjednodusene (& v jed-
nom rozméru) miZeme predstavit takto: V pravidelnych intervalech
mezi srdZkemi s jinymi molekulemi udini molekula A jeden, vzdy
stejnd dlouhy krok, a pritom to, pijde-li o krok doleva nebo
doprave, je vZdy néhodn& zvoleno, se stejnou pravdépodobnosti
50 % na ka¥dy smdr. A nyni matematicky: ndhodnd velidina xj
je celé &islo, které uddvd polohu molekuly A po k krocich,
kladnd napravo od po&dtku, zédporné nalevo. Na poldtku je mo-
lekula v poddtku osy, tedy X, = O; po kaZ?dém kroku se zméni
o hg =1 (s pravd podobnosgi 50 % pro _kaZdé znaménko ), tedy

X, = X1 + b = Wy + hp + cooe + by ".Zhi s
@ Jaké bude st¥edni hodnota ka¥dého hy? S,
: < h1> = (mo¥né hodnota hj) x (pravddpodobnost, Ze hy této
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hodnoty nabude) = (+1)x0,5 + (~1)x0,5 = O
A déle st¥edni hodnota polohy molekuly A po k krocich je

k k
<xk>-<§ h1> - §<hi> =0 .
Slovy: molekula mé stejné vyhlidky na to, Ze pljde doleva
Jeko doprava, v grﬁn&ru tedy zistane v poddtku. #¥yzikdlnd to
z¥ejmd rikd to, Ze molekuly se budou ze svého pivodniho mista
8{¥it symetricky na vSechny strany, pokud jim v tom ov3em ne-
bude brénit ndjakd asymetrickéd okolnost, nap¥. sténa néddoby
nebo gravitace.

Zajimavéjsi bude zjisdténi, jakou primérnou vzdélenost
urazi molekula A za k krokd, tj. jakéd je stiedni hodnota ve-
1i¥iny |x|. Ukazuje se, Ze vypoSet této st¥edni hodnoty vibec
neni jednoduchy; pouZijeme proto urditého triku. Jek hned uvi-
dime, pomdrné snadno se spoéitd stF¥edni hodnota {xi“), tedy
Stverce vzddlenosti molekuly od podédtku. Veeme-1¥ z této
gt¥edni hodnoty odmocninu, dostaneme jistou miru pro vzdélenost,
kterou molekula urazi{, kterd sice nebude pFesnd rovna

< ]xkl> (nebof obecnd se <lxk|> 2 nerovné <xk2 , ale
bude ji pifece dosti blizko. Jak tedy spoditéme st¥edni kvadra-
tickou odohylku (x)”)? Pilme
xkz = (hl +hy + eee + hk)(hl +hy + eee + hy) =

= h]_2 + h22 + oee + hk2 + hlh2 + h1h3 + eoe
Hledejme st¥edni hodnoty jednotlivych Sleni. Ziejmé h12 =1
vidyoky (s pravddpodobnosti 1), tak¥e i <h12>- 1 , a podobné
<h22>- eee ={n " = 1. Déle, hyh, miZe nabyvat hodnoty +1
s pravddpodobnosti 50 % (jsou-li h, i h, oba +1 nebo oba -1),

& hodnoty -1 také s pravd$podobnosti 50 % (maji-1i h; a h,

opadné znaménko), takZe stiedni hodnota takového smiZeného 2
sou¥inu bude nulové., Tak ve vyrazu pro st¥edni hustotu (x
zistane jen k jednidek, a stredni vzddlenost, kterou moleé-
kula A probéhne za k krokl, je zhruba

v<xk >- V k.

A timto zpisobem - probdhnutéd vzddlenost je Umdrmé od-
mocning z uplynulého 3dasu - diftize skutednd postupuje; plati to
o turbulentni difdzi (za urditjch zjednodusujicich pFedpokladd)
stejné jako pro diftizi molekuldrni. Pondkud neobvykld zdvislost
vzdédlenosti na Sase je zpisobena grdvé onim chaotickym zpliso-
bem, jim%# se molekula pohybuje: chvili sem, chvili tam., Je-li
pFritom X délka jednoho kroku a T doba trvdni jednoho kroku,
urazi molekula za dobu t = nT st¥edni kvadratickou vzddlenost

x° = nX° = t X°/T. Pomdr X2/T bude tedy charakterizovat rychlost
difdzniho p¥enosu; vétZinou se oznaluje D a nazyvéd se koefi-
cientem dif\ize. ¥

Porovnéme n;ni difdzni koeficienty pro difiizi molekulédr-
ni a turbulentni., V p¥ipadé difize molekul to bude jedno=-
dussi., Doba kroku T je prdvé doba mezi dvéma po sobé ndsleduji-
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cimi srdfkami molekuly s jinymi molekulami, & délke kroku X

je st¥edni volnd dréha molekulg. Je-~1i V atFedn{ rychlost mole-
kuly, bude X = VT, takZse D = V4T = VX, St¥edn{ volnou dréhu
molekuly odhadneme ne zdklad® klasického modelu plynu z tvrdych
prufnych kouli: X g 1/no’, kie n je podet molekul v objemové
jednotce a 0 = Je pn‘d-ez molekuly brané jako koule o po-
lom$ru r. (Abychom k tomuto vztahu dosli, pFedestavime si na okam-
Zik, %e ostatni molekuly jsou v klidu,a nage molekula A projde
objemem %0’ neZ narazi na molekulu jinou; tento objem je ale
prévd stfedni objem, ktery na jednu molekulu pripadd, tj.

1/n. Porovnénim tdchto dvou vyrazi dostaneme X = llno’.;

Abychom nalezli st¥edni rychlost molekul,vzpomeneme si, Ze sifed-
ni kinetiokd energie kaZdé Zdstice mv</2 Je v plynu o teplotd

T (zde na okam¥ik budeme pismeno T pouZiva} pro absolutni
teplotu & nikoliv pro dobu kroku) ro:g mv</2 = 3kT/2, kde

k je Boltzmannova tanta (1,38.10 J deg-l), Proto

Zhruba plati V = VkT/m .

Dosadime pFibliZné = &iselné hodnoty pro situaci, jaké
je Fekndme v %10 poloméru Slunce. Z pFirudek zjistime, Ze tam
je a8l n = 10<° Gdatic v km tepista je asi 10° K. Polomér
vogyového atomu je pi"ibliini 1010 m a jeho hmotnost gsi
10 Eg. Odtud ednoduchi:} vy'go&iem dostaneme X =~ 10~° m,

V =~ 10° m/s, takZe D =~ 10 - em“s~". Slovy: za prvani sekundu

urazi Sdstice asi V 10'3 m =23 cm, za $ty¥i sekundy asi 6 cm, ze
devét prvmich sekund asi 9 om atd, Srovnejme to se situaci ve
sklensce Saje. NejzévaZnéjsim rozdilem Je to, ¥e teplota,
pFibliZné 300 K, je tam gsi o 4 i‘ég niZsi; déle hmotnost
molekuly cukru_je alespon stckrdt vétS8i nez hmotnost vodikového
atomu. Rychlost V tedy klesne 551 iisickrét e difdzni koeficient
také tolikrdt, tj. asi na 1 mm“ s™*; za prvni sekundu by moleku-
la cukru méla it jeden milimetr. Ve skutednosti to gude
Jedt& ménd, nebot obrovské molekuly cukru budou mit mnohem
kratii st¥edni volnou dréhu v prost¥edi, kterd je asi 50x hust-
81 neZ plazma v 9/10 slunedniho polomé&ru.

Predchozi odhady byly velice hrubé, avak s trochou

pile by nedinilo v&tZich potiZi upFfesnit je. Prejdeme-1i %yni

k difizi turbulentni, nalezneme situaci podstatné jinou. Rédovy
odhad mifeme u&init i zde, ale Z4dné dalsi snaha ném nepomiZe
podstatndji jej zpfesnit. Neméme totif vyhovujici kvantitativni
teorii turbulence, kterd by umoZnila pFesné vypodty turbulentni-
ho prenosu, jaké jsou t¥eba napF. p¥i vypoStech modell hvdzd.
Jak zévaZny je to nedostatek, to vysvitne z ndsledujiciho odhadu.

Jak jJsme iz! ${keli, i turbulentni difizi miZeme dobiFe
popsat jako néhodnou prochézku. Roli molekuly zde bude hrdt
a%si "turbulentni element®, kousek tekutiny, ktery po Jjistou
obu drZi pohromadd. Dobou kroku bude prévé tato doba existence
elementu, & délkou kroku bude ovSem (rychlost elementu)x(doba
kroku). Odhadneme-li tedy tyto dvé veliliny, méme i odhad
koeficientu diftize. Snadno je vid8t, Ze rozhodujici vliv p¥i
prenosu maji turbulentni elementy nejvétsi, a experimenty uke-
zuji (teorie, jak ji%Z bylo Fedeno, neukazuje nic), Ze Jejich
rozmdry byvaji nékolikrdt mensi neZ charakteristické rozméry
celého systému. RovndZ pot¥ebnou rychlost ziskéme z experimen-
tu. Porovnéme tedy opét typickou situaci astrofyzikdlni, napi.
na Slunci, e typickou situaci pokojové fyziky, opét t¥eba v Sdlku
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%aje. St¥edn{ turbplentni rychlost na Slunci je asi 103 m s~1,
v ¢aji asi 5 cm s~!; stFedni tugbulentni dréhae na Slunci je asi
1/100 jeho polom&ru, tj. asi 10° m (to je zhruba primér granu-
le), v 84lku asi 1/10 jeho poloméru, tj. as§ 1_cm. Koef}gient
turbulentni difize je tedy na Slunci asi 107 m® s=1 (1012 irdt
vétS8{ ne? koeficient molekuldrni difdze; a protoZe drdha uraZe-
néd za tentyZ &as je Umdrnd odmocnind z D, pFenddi turbulentni
pohyb miliogkrét r{chleji nez pohgb molekul!) a v 84lku 8aje
necelych 102 m< 8™+ (o t¥i F4dy vét8i neZ u difiize molekulédrni),

I miZeme opdt pronést ndkolik nauleni na zdvér.

Zaprvé, turbulentni prenos je vétSinou mnohem Qdinnéjsi
ne% prenos molekuldrni. Tyk4 se to pienosu kterékoliv z velilin
zminénych na poddtku, tedy i hybnosti. Zatimco molekulérni
prenos hybnosti ddvd vzniknout tzv. lamindrni (prosté Feleno
obydejné) viskozité, turbulentni pFenos hybnosti zpisobuje tzv.
turbulentni viskozitu, a z toho, co jsme vid&li, lehce uhddneme,
Ze tato turbulentni viskozita bude mnohem podstatn&jsi. Bude
védinym oridkem vSude, kde je viskozita na pF¥ekdZku: v letecké
a lodni dopravd, u dédlkovych potrubi, u turbin, vSude tam na ni
doplécime podstatné zvySenou spotiebou energie. (Pro zajimavost
dodejme, Ze delfin dajné dokézZe minimalizovat turbulenci okolo
sebe jemngmi pohyby povrchu svého tdla. Je-li tomu tak cho-
pime, pro¢ je jednim z nejrychlejdich vodnich Zivo&ich .go

Zedruhé, turbulentni p¥enosové jevy hraji nezanedbatelnou
Ulohu ve svété okolo nds. Projevuji se v astrofyzice, v meteo-
rologii, v primyslu i v dennim Zivot&. Viude tam se patiidnymi
zplsoby hledi 1idé s turbulenci vypo¥iddat. Hle, jakd moZnéd
praktickd aplikace astrofyzikdlnich vyzkumi!

. A zatYeti, pFece jen se vSechna hmota ve vesmiru ¥{di
stejnymi zdkony.
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Prvnim drZitelim této medaile jesme jiZ blahopFdli
v Kosmickyeh rozhledech &. 1/79.

Blahop¥ejeme &lendm Seskoslovenské astronomické spoled-
nosti, kte¥i se ve 2. pololeti roku 1980 doZivaji vyznamného
Zivotniho jubilea. Jsou to:
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Zelend korona, geomegnetickd aktivita a polet meteorickych
rédiovych ozvén

P.Prikryl, Astron. Ustav SAV, Skalnaté Pleso

Autor zkoumé zdviglost podtu rddiovych ozvén na geomagne=-
tické aktivité a na pFechodu oblasti se zvySenou nebo sniZenou
intenzitou zelené korondlni S4ry centrdlnim merididnem Slunce.
Pou?ivd se metoda sklédddni epoch. Ukazuje se, Ze v dob& minima
slunedni aktivity (1963 - 65g°nésleduje maximum hodinové frek-
vence dlouhotrvajicich (2 4 s) radiovych ozvin (od meteorickych
stop) za grﬁchodem jasnych oblasti zelené korony. Po minimu
slunedni cinnosti se tyto korelace narusuji. Mezi poltem rddiovych
ozvén a geomagnetickou aktivitou existuje inverzni korelace,
kteréd nezdvisi na stupni slunedni asktivity.

- pan -

Konkretizace vztahu mezi relativnim &islem, podtem vzniklych
skupin skvrn a jejich primérnou Zivotni dobou

M.Kopecky, Astron. dstav GSAV, Ond¥ejov

Na zdkladé konkrétniho pozorovaciho materidlu se ukazuje,
¥e pribéh relativnich &isel je zcela urden podtem vzniklych
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skupin skvrn za jednotku Sasu a jejich primérnou Zivotni
dobou.
- pan -

Struktura a dynamika magnetického pole v rozvijejici se sekun-
dérni oblasti aktivmiho komplexu

L.V.Ermakova, Sib, I , Irkutsk, SSSR
P.Kotr&, Astron. dstav CSAV, Ond¥ejov

Je studovéna struktura a dynamike magnetického pole
v sekunddrni oblasti aktivniho komplexu, v niZ probihd proces
koncentrace magnetického pole. Zékladni zmény, které v prib&hu
procesu koncentrace magnetického pole v aktivni oblasti nasta-
ly, jsme nedokézali beze zbytku vysvétlit plisobenim mechanismu
supergranulérni konvekce. Charakter tdchto zmdn viSak neodporuje
schématu, Ze Utvary pole stejné polarity jsou navzdjem ssojeny
v podfotosférickyeh vrestvdch a Ze koncentrace pole je zpuscbena
vyno¥enim trubice magnetického toku, tvo¥iciho aktivai oblast.

= gut =

g%\ingism‘. protonovy proces ze T7.5.1978 zaznamenany ns Lomnickém
t

J. Ilendik (+1979)
J.Dubinsky, Ustav exper. fyziky SAV, KoSice

Préca obsahuje krdtku informdeiu o unikédtnom vzraste
slnedného kozmického Ziarenia zo 7. méja 1978, ktory bol
zaregistrovany tr‘nent:ronov:im supermonitorom 4-NM-64 umiestnenom
ga. pracovisku Ustavu experimentdlnej fyziky SAV na Lomnickom

tite.
- aut =

Magnetodynamické oddélovéni plazmatu vysokych energii od
pomalejdiho

E.Chvojkové, Astron. dstav GsAv, Praha

V kosmickych atmosféréch s velice rozedhlym magnetickym
polem u¥ vliiv gravitace neni zcela zanedbatelny. Vliivem gra-
vitace se vysokoenergetické plasma rozprostie podél magneticlkych
gilodar do spojitého energetického spektra: Cédstice s nejvétsi
rychlosti jsou zadrZovény vrcholy nejrozsdhlejsSich silolar a
vytvé¥ri tak kolem kosmickych téles Van Allenovy prstence, zatimco
pomalejdi se postupné hromedi ni¥ a niZe., Neolekdvané tkazy
viak nastdvaji po prudkém nédrazu kosmického v&tru na Van Alle-
novy prstence.

- aut -

Bolidy s horizontélni drdhou .
(Denni bolid z 10.8.1972)
Z. Ceplecha, Astron. tstav GSAV, Ond¥ejov

Jesou odvozeny teoretické rowvmice pohybu meteoroidu
majicfho téméY horizontélni dréhu. Tyto rovnice se pouZily
p¥i ere.oovévém. pozorovanych rychlosti & poloh uvedeného denni-
ho bolidu. Byly urdeny dréhy tohoto bolidu pied a po vstupu
do zemské atmosféry. T&sné sbliZeni se Zemi a odpor atmosféry
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zménilo asteroiddlni dréhu ze skupiny Amor do skupiny Apollo.
Pi‘;ét:’. g&-né getkdni s timto t8lesem, které md hmotnost
10°- 10° kg, bude roku 1997.

- pan -
Krédtkoperiodické poruchy drah umdlych druZic zplsobené
odporem atmosféry

L. Sehnal, Astron. ustav GSAV, Ond¥ejov

. Origindlni teorie, kterd byla publikovéna d¥ive, se
zobecnuje na vyS8{ excentricity. Podrobné se bere v tvahu
vliiv zplodtdni zemské atmosféry.

- pa_n -
Porovnédvéni rezonanénich drah.

2, Numerické sledovéni rezonance 2/1

P. Andrle, Astron. Ustav GSAV, Preha

Porovndvaji se dréhy majici téméF¥ stejné rezonance
(2/1 a 200 001/100 000) v soustavd s potegcéélen sféroidu,
k némuZ je pr¥ipodten rudici &len mérny w“z“. Porovnéme-1li
nékolik charakteristik (maximdlni vzdédlenosti od osy symetrie,
invariantni kiivky e Tezy fédzové nadplochy rovinou W= 0),
ukazuje se, ¥e existu)i dvé skupiny drah: 1. Obé testovaci
ddstice zlstdvaji v blizkosti osy symetrie a nevzdaluji se
prilis navzdjem. 2. Vzddlenost obou &dstic je omezena jen
integrédlem energie a dréhy maji ergodicky charakter.

- aut -

Atmogférické parametry hvézdy v Eri

P.G.laskarides, D.V.Vaiopoulos, Department of Astronomy,
University of Athens, Greece

G.A.Antonacopoulos, Department of Astronomy, University of
Patras, Greece

Ekvivalentni S3i¥ka a centrdlni hloubka vodikovych a
héliovych &ar se méFila na spektrogramech této hvizdy (typu
B Cep) za celou periodu zmén redidlnich rychlosti.

- pan -

Jemnéd analyze Ap hvdzdy HR 96
J. Zverko, Astron. tdstav SAV, Skalnaté Pleso

Autor zkoumal dve coudé sg:ktrogranw této hvdzdy.
Pozorovené profily d4ry Hp souhlasi s teoretickou predpovédi
pro urdité hodnoty atmosférickych parametri (nap¥. teplota

14 000 K). :
- pan -
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Z ODBORNE PRACE CAS

Panelovd diskuse "Vztah astronomie a uméni"

Gtend¥i KR maji jedtd v Zivé pamdti zdznam elové
diskuse o popularizaci astronomie (KR 3/1978,str.91), v jejimi¥
zévéru se Ufagtnici shodli na tom, Ze by tématem daldi obdobné
diskuse mél byt vztah astronomie a umdni. Pripravy k této
diskusi zaSaly jiZ bdhem r. 1978, kdy na schizich redak&niho
kruhu byly probirdny obsahové i organizadni aspekty y&lené
diskuse. Pr¥ipravou diskuse po obsahové strémee byli povéieni
Dr. J. Grygar, Dr. Z. Horsky a Dr. M. Topinka; organizadni zd-
leZitosti Te3il sekretaridt CAS ve spoluprdci s vedenim Hvdzdérny
a planetédria hl.m. Prahy.

Diskuse se uskutednila dne 15. listopadu 1979 v séle
Hvézdédrny & planetéria hl.m. Prahy v Praze na Petrind. Zilastnilo
se ji celkem 25 pozvanych pFedstaviteld riznych umdleckych obori,
pracovnici CAS i Hvizddrny a &lenové redakdniho lkruhu véstniku
KR. Mezi Géastniky z umdleckych kruhd byli vytvarnici, episova-
telé a novind¥i, hudebnici, herci i re¥iséri, Diskuse byla
rozélendna do tri tématickych okruhd, z nichZ kaZdy byl uveden
dvéme dvodnimi p¥ispévky autorld,jejichZ jména jsou v zévorce:

1. Dvoji kultura (J. Grygar, Z. Horsky)
2, Dvoji inspirace (P. Andrle, I. Hurnik)
3. Totdlni nazirdni svéta (J. Langer, M. Topinka)

Diskusi vedl Z. MikuléSek ve spoluprdci se Z. Pokornym. Zévé-
reéné shrnuti pF¥ednesl Dr. M. Holub, CSc.

Celd diskuse byla zaznamendna & po pfepisu a autorizaci
bude obvyklym zplisobem zveiejnéna v Kosmickych rozhledech.

Diskuse, obsahujici &etné zajimavé post¥ehy a mgﬁlenky,
by se nebyla mohla uskutednit bez spolupréce a porozuméni rady
dobrovolnych spolupracovniki, zam8stnancl sekretaridtu CAS

a zv148t& pak vedeni Hvézddrny a planetdria hl.m. Prahy. VSem,
kdoZ se na zdaru diskuse podileli, srdedné dékujeme.

Redakéni kruh KR

Zisk jasnosti v dalekohledu a Stilesiv-Crawfordiv jev

Zékladem pro odhad zisku jasnosti p¥i pozorovéni daleko-
hledem je vztah mezi priméry vstupni a vystupni pupily, pripad-
né i z¥itelnice oke. Klesne-li p¥i rostoucim zvétdeni prsmér
vystupni pupily pod primdr z¥itelnice oka, zvét3uje se déle
zisk jasnosti v disledku poklesu jasu pozadi a tedy ristu
kontrastu pro bodové zdroje. Z_tohoto hlediska rozebird problém
napi. V. Guth a j. (1954), M. Sulc (1976); naproti tomu
M. Kresdkovd (1978) z nejasnych divodd jev kontrastu pomiji.

Ve skutelnosti je zdleZitost daleko sloZitdjsi. V r. 1938
byl zverejnén objev vlastnosti oka, kterd se nazyva Stilesovym-
Crawfordovym jevem: oko je vyrazné méné citlivé na svdtlo vstu-
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pujici okrajem z¥{telnice. Pokud je svdtlo vniméno Eipky
(fotopicky S.-C. jev),je pokles citlivosti ke sv&tlu, vetupu-
jicimu okrajem z¥itelnice,asi 5-nédsobny (oproti citlivosti

k svétlu, vstupujicimu do oka ve vzddlenosti cca 0,5 mm od
st¥edu smérem ke spdnku ). P¥idina spodivd v tom, ze gapreky,
jdouci okrajem zPitelnice, dopadaji na &ipky Sikmo vici jejic
ose; podrobnéji lze jev vysvétlit, pohli¥ime-li na &ipky jako
na vlnovody. :

J.M.Enoch (1975) popsal skotopicky S.-C. jev (pro
ty8inky), ktery se uplatnuje tehdy, kdyZ vzddlenost paprsku
od vySe definovaného bodu na z¥itelnici pFekrodi 2 mm. Pokles
citlivosti neni tak vyrazny, avdak podobnd jako u fotopického
jevu zde existuje zdvislost na vlnové délce. V skotopického

evu je zdvislost nejvyrazndjsi pro zelemou barvu, méné& pro
cervenou a nebyla nalezena pro modrou.

PouZijeme-li pro pozorovéni dalekohled s malym primérem
vystupni gupily, pak p¥i optimdlni poloze sv&telného
svazku viéi z¥itelnici %e zisk jesnosti v8t3i neZ vyplyvéd
z d¥ivéjsich tvah, nebot pFi pozorovéni neozbrojenym okem
prochdzi svdtelny svazek celou zFitelnici, pFifemZ "okrajové"
gvétlo je hi¥e vyuZito. PFitom tento zisk jasnosti bude rizny
pro rdizné jasné hvézdg (neuvazujeme-1i jiné fyziologické jevg,
bude vys3i pro jasndjsi hvézdy) a miZe vyvolat i nepatrné zmé-
ny barevnych vjemi; kromé toho bude zdviset i na barvé hvézd.

JestliZe pFi pozorovédni dalekohledem s malym prumérem
gstupm’. pupily dochézi k pohgb\im bulvy (pozorovatel pozoruje

zné &4sti zorného pole), mizZe se ménit poloha svdtelného

svazku viudi z¥itelnici, coZ povede ke zméndm svételnych vjeml.
U dalekohledld 8 velkym primdrem vystupni pupily miZe i p¥i
mendich pohybech zistat z¥itelnice uwnit¥ svételného svazku,
tak¥e ke zméném svételnych vjemi nedojde.

Zévérem miZeme konstatovat, Ze v disledku existence
riznych fyziologickych jevi se mife stét znaénym problémem
i volba pristroje pro urdity druh pozorovéni.

M. Sule

Literatura:
V. Guth & j., 1954: Astronomie I (Praha), str. 75

J.M.Enoch, 1975, Photoreceptor Optics (Springer - Verlag,
edit. Snyder, Menzel; Berlin - Heidelberg - New
York), str. 17

M. Sule, 1976, KR, No 2, 80
M. Kresdkovd, 1978: BAC, No 1

L Jaroslav Mazurkiewicz odesel

2/

Tato zpréva jako mrazivd vich¥ice zagdhla vSechny jeho
prétele. Clen vyboru pobodky Ceskoslovenské astronomické
spolednosti v Brné, dlouholety spolupracovnik Hv&zddrny a pla-
netdria M. Kopernika a studujici odborné fyziky prirodovédecké
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fakulty UJEP tragicky skonal 20. listopadu 1979 ve véku
necelych 23 let.

Svou cestu na Hvézddrnu & planetdrium MK nasSel jiZ pFed
10 lety. Byl nejprve &lenem Klubu mladych astronomi, pozdéji
demonstrétorské a meteorické sekce. Pro tyto skupiny vykonal
velmi mnoho préce pozorovatelské, predndSkové, didaktické, ne
Useku zpracovéni pozorovéni i technické; nevyhybal se ani t&8Z-
ké fyzické prdei. Od r. 1973 se zGlastnil vétSiny celostédtnich
meteorickych expedic. Své zkuSenosti pieddval zaddtednikim
v Klubu mladych astronomi i v meteorické sekci. 0d r. 1976
byl predsedou demonstrédtorské sekce a &lenem Rady brné&nské
hvézddrny. ObdrZel Cenu P. Brlky jako nejlep3i &len-amatér
brnénské pobolky CAS.

V8ichni jsme ho znali jako veselého kamardda, spolehli-
vého a Sestného &lovéka.

Jeho smrt pFervala Zivot naplnény praci a udinilae konec
vS8em nadim naddjim do ndho vklédanym.

J. Nedas ~ M. Sulc

NOVE KNIHY

0. Hlad a J. Pavlousek: Vesmir jistot a otaznikl. Pressfoto -
vydavatel CTK, 1978, 237 + 16 str., cena 13 Kis

Posledni Seskou knihou, kterd si vzala za némét astro-
nomii jako celek, byle asi Astronomie I a II, kterou vydal
kolektiv autord roku 1954. Od té doby se astronomické znalosti
znd8kolikandsobily e neni se_vibec Semu divit, kdyZ auto¥i roz-
séhlejdich pojednéni alespon nékde uvedou, Ze nebylo jejich
snshou napsat udebnici astronomie.

0. Hlad a J. Pavlousek nejsou vyjimkou, pokud jde
o vySe uvedenou poznémku. Jejich knihu bychom mohli prirovnat
k mozaice a dodat, Ze spolelnou vlastnosti jednotlivych poli
této mozaiky je zména. AutoFfi si zvolili ty oblasti astronomie,
kde se v soulasnosti néco déje, a snaZili se, aby &tendr mdl
pocit, Ze je sgoluﬁéastnikem pozndvéani. Populdrni knihy v&tSinou
obsahuji hlavné dobfe provérené problémy. Autori Vesmiru jistot
a otaznikl se pochopitelné rovnéz snaZili, aby se Stend¥ dozvé-
dé1l "zarudené" poznatky. SouSasné ale na mnoha mistech zdiraz-
nuji, Ze s neobgéejné rychlym pozndnim pFibyvd i otdzek, jeZ na
odpovédi dosud Gekaji.

Nemd smysl uvddét prehled problémi, jimiZ se auto¥i za-
byvaji. UZ namétkovy pohled do obsahu (nap¥. slunedni soustava,
kde mnoho zvratl p¥inesly poznatky z kosmonautiky, astronomie
neviditelného zé¥eni, o které jsme, rFekndme pFed dvaceti lety,
¢asto neméli potuchy epod.) ndm potvrdi, co jsme Fekli v dvodu:
vBude se néco déje. Kazdé déni vsak prindsi zmény, které nemo-
hou pFispét k trvalé platnosti jakékoliv knihy. Nap¥. sondy
Voyager a Pioneer prinesly mnoho novych poznatkl, takZe kdyby
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auto¥i psali o Jupiteru & Saturnu dnes, gieté by leccos vypadalo
jinak. Stérnoucich mist bude pochopitelné s Zasem p¥ibyvat, coZ
ale je zdlezitost tykajici se v8t3iny knih, kterd je adresovédna
mnohem vic Etend¥im neZ autorim - t&m byla tskali tohoto druhu
Jjasnd uZ p¥i psani této knihy. Nejednou na nd v textu upozorni-
1li a kde to bylo moZné, vyhnuli se tvrzenim, jejichZ platnost

by nemusela pretrvat vyrobni cyklus knihy. Mezi takovd fakta
pat#i nap¥. zdvéry o otevienosti nebo uzavienosti vesmiru, které
8e bdhem recenzentova zédjmu o astronomii uZ nékolikrit zn%nily.

Na nékteré nedostatky Vesmiru jistot ... upozornil nap¥.
Dr. Solc v RiZi hv&zd 7/1979 a my je zde nebudeme opakovat.
Celkové vzato miZeme Hladovu a Pavlouskovu knihu jenom uvitat,
protoZe pojedndni tohoto druhu je v astronomii vic neZ zapotiebi.

P. Andrle

Milan Bursa: DruZicové metody studia gravitadnich poli a tvaru
nebeskych t8les. Stdtni pedagogické nakladatelstvi, Praha 1979,
98 stran - Skriptea Mat.-fyz. fakulty UK. Cena 8,- K&s.

JestliZe Matematicko-fyzikélni fakulta hledala autora
skript nadepsaného obsahu, nemohla nalézt nikoho vhodnéjdiho
ne? je Ing. Milan Bursa, DrSc., vedouci oddéleni dynamiky slu-
neéni soustavy AsU GSAV. Ing. Milan Bursa, DrSc. mé Siroky pre-
hled nejen o celé problematice pohybu umélych druZic, ale i o
v3ech pribuznych oborech. Krom& toho je sém autorem dlouhé Fady
plvodnich védeckych praci. To se samoziegmé projevilo i ve skrip-
tech, kterd poddvaji uceleny obraz této sSiroké tématiky.

Skripta zadinaj{ ifelnym prehledem dileZitych oznadeni
a ndkterymi zékladnimi vysledky nebeské mechaniky. Ctendi se
dozvi nejen o metoddch urdovéni drah druZic v obecném pFipadé
ge vSemi poruchami, ale i o néstinu metody, jak se z techto drah
odvozuji Stokesovy konstanty (harmonické koeficienty) urdujici
gravitadni parametry centrdlniho télesa.

Méme-1i odvozeny Stokesovy konstanty, lze t&leso déle
podrobné studovat. To je zde udinéno ve gvléddtnich kapitolédch
pro Zemi, MEsic a Mars. Je zde ukdzéno, jak lze urdovat poten-
cidl télesa, tvar télesa, délkovy ronngrovj faktor, tiZnicové
odchylky, jak lze nepravidelné téleso nahradit elipsoidem a
jek lze odvodit jeho parametry. Zem& je zde rozebrdna samo-
z¥ejmd podrobndji ne¥ ostatni télesa - jen pro Zemi, kterd méd
ocedny a moFe, lze dnes druZicovym altimetrem mé¥it z druZice
jeji vzddlenost nad vodni plochou a tak dosud nejpresnéji urcovat
tvar geoidu. Pro Mésic jsou naopek charakteristické mascony,
jejich% elementdrni interpretace je zde naznalena.

Skripte jsou doplnéna velmi instruktivnimi, i kdyZ p¥i |
nyndjSim technickém pokroku - pomijivymi, obrézky, které umoZni
i 8tend¥i bez matematickych ambici udélat si dobry piehled a
nézor na problém. ¥

Tiskové chyby, gokud se v malé mi¥e vyskytly, miZeme po-
minout, jestliZfe si uvédomime & pochopime moudré slove jedné nasi
kolegynd: "Kdo v8c opravdu studuje, ten na vSechny chyby prijde
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sédm, takZe mu chyby nevadij kdo knihu jen prolistuje, tomu
je jedno, af je v ni cokoli." Snsha po maximélni strudnosti

skript, kterd je patrna jiZ od prvni kapitoly, byla déna, jak
jsem se z osobniho rozhovoru dozv8dél, striktnim omezenim
rozsahu na 100 stran. Autor z tohoto boje vySel vitdzné -

98 gtren (!), takfe miZeme vznést Fednickou otézku k nakla-
datelim: Nejste prilid tvrdi?

i Tato skripte jsou vlastnd teprve druhym dilem z pFislud-
u ného oboru vydanym v &eStind (po Zdékladech nebeské mechaniky

P, Andrleho, Academia, Praha, 1971) a vibec prvaim dilem ty-

kajicim se druZicové dynamiky. DruZicovd dynamike je obor

prudce se rozvijejici v posledni dobd, ktery znamend v mnoha

smérech p¥evrat v nadich dosavadnich znalostech. Je tedy vydé-

ni téchto skript velice uZitedné a vzhledem k cen& je lze

i g Sistym svddomim doporudit ke koupi nejen odbornikim a studen-
tdm, ale i tém, kteri v oboru nepracuji, ale chtdji o ndm ziskat
informace a orientaci.

Zo Yima

Milan Bauman: Zéhady pro zit¥ek. Prédce, Praha 1979. 352 stran,
64 stran p¥iloh na polok¥idovém papi¥e, ilustrace v textu

‘ Knihe je pozoruhodnym dilem v populdrnd védecké litera-
tu¥e. Nebojim se zde uZit prévé slove "dilo"™ a nepripadd mi
ani trochu nadsazené. Vytvorit p¥ehled modernich problémi
¥ady v&d a soulasnych problémi lidetva je opravdu dctyhodnd
préce. Pozoruhodné je, Ze autor - pokud jsem mohl posoudit

z obord, o kterych mém asporn povSechnou pov8domost - nezkres-
luje,neupadd do omyld a do omyli neuvddi ani Etend¥e. Otevie-
né véci ponechdvéd oteviené a nic nezastird, nenahrazuje fikei.
Dobréd troven textu je z¥ejmé vysledkem (izké spolupréice & re-
censenty, lektory a odbornymi informdtory, i solidniho zaché-
zeni 8 pouZitou literaturou. Kniha se dobre &te a podd dosta-
tek informeci &tend¥im riznych drovni zgplosti. Jen ndkdy p¥i
pozorném &teni post¥ehneme trochu ndsilné "stFihy" - pieskok
od tématu k tématu. Ale moZnd, Ze prdvé nedolerpéni ldtky aZ
do dna udrZuje pozornost dtend¥e a zvySuje &tivost knihy.

Jednotlivé obory nemaji vyhrazeny jednotlivé kapitoly -
naopak se v ka?dé kapitole organicky prolinaji. Razeni létkg
je tak neotPelé a pr¥itazlivé, Proto také neni snadné strudn
8 beze zbytku obsah jednotlivych kapitol charakterisovat.
Prvni se zabyvd otdzkami mikrobiologie a mikrosvéta, dalsi
problematikou Sasu, treti nékterymi aspekty mechaniky a sy-
metrie, Stvrtd otdzkami Zivotniho prostiedi, pdtd d8didnosti
a biologickym vyvojem &lovéka, Sestd komunikaci mezi organismy
i automaty. Dal3i nahliZi do jedné ze zndmé trojice otdzek.
Vybird otdzku "kdo jsme?" a sleduje nékteré aspekty manipulace
lidmi, Otdzky dlouhovékosti ¥e3i kapitola osmd, zdleZitosti
techniky a problémy populadni exploze kapitola posledni.

Polygrafickd Uroven publikace je sludnd, cena tnosné.

Gtéte a uvaZujte. Tato typicky populdrni kniha za to
stoji. Je cennd i tim, Ze goEité 8 inteligentnim &tend¥em
a jeho aktivni ddasti pFi cetbé.

- P, Prihoda
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Antonin Rukl: Welten, Sterme und Planeten. Artia, Prag 1979.
190 stran

Jde o krésné vypravenou publikaci se stovkami barevaych
ilustraci, mapek, map, schemat a vyobrazeni, Zasto ve forms,
které me kdysi Fikelo "obrazové tabule", viechno v barvé,
vBechno dlvtipné a témé¥ vSe vymySleno, zcela v3e nakresleno
a napséno jedinym autorem. A pak se ¥ikd, ¥e minula doba
renesanéni viestrannosti! PfeloZeno do némdiny pro naklada-
telstvi Mosaik Verlag GmbH, Munchen. Kniha se stala souldsti
némecké populdrnd vddecké literatury. Sebesv8Zejsi popis ne-
vykresli pocit, ktery mdte pii listovéni. Vétfina nadich ama-
térd i popularizdtori tento pocit stejné neza¥ije, nebof tato
publikace Ceského autora neni urdena pro tuzemsky kniZni trh
a v 8es8tind nikdy nevyjde - rdd bych se ostatnd mylil., Po-
pularizétor md pocit: je to velky didakticky podin. Obrazovéd
encyklopedie zédkladd astronomie. S mnoZstvim informaci i pro
vézného zdjemce. Za¥inajicimu amatérovi a tim spid zdjemci na-
progto stadi, aby tato kniha tvo¥ila jediny svazek jeho
astronomické knihovnidky.

Uvod obsahuje p¥ehled sférické astronomie a stavby
vesmiru. Ndsleduje obrazovd &dst s barevnymi tabulemi: Zemé -
den a noc, Zemé - délka dne a noci. Atmosféra Zemé -~ jeji vliv
na astronomickd pozorovédni, Poldrni zd¥e, zemskd magnetosfé-
ra, M8sidni fdze, synodicky mésic. MEsidni zatméni, schema
a vzhled. ... Timto tempem a touto dlikladnosti je probréna
celd astronomie, vietné planetdrnich tdkazd do roku 2000, vietnd
malého atlasu souhvézdi i plenet. Originalita neni ve zpliso-
bu Pazeni - ten je celkem standardni, ale ve formé podéni
a ve spousté drobnych ndpadi.

Pivab knihy je takovy, Ze snadno uv&¥ime, Ze i v dobé
televize, pop-music a jinych atrakci nejde mlady némecky Ste-
néd¥ dostatek chuti a &dasu si kmihu nejen prohlédnout, ale i
prostudovat. A po letech se k ni vracet a citit z ni totéZ
kouzlo, které jist& my vSichni sami citime p¥i proditéni té
nejprost3i nasi ‘prvni astronomické kniZfky, kterd néds k astro-
nomii p¥ivedla. PF¥ejme tomu zahraniénimu dtend¥i nesobecky
jeho zdZitek, nebof vidime, Ze vyddvat podobné kniZky v deské
literatu¥e nam nikdo nebrédni a Ze je to zcela v nasich rukou -
aspon co se autord tyké. A nepodléhejme nostalgii, nebof
podobné milé z&%itky - byt v trochu jiné poloze - ndm v bliz-
ké dob& poskytne kniha Vesmir od J. Gryge.re, Z, Horského a
P. Mayera, kterd ji% sEa.ti"ila svétlo svéta a zanedlouho ji
spat¥l i oi kupujicich.

P, Pi¥ihoda

PROSLECHLO SE VE VESMIRU

... pPedstavme si newtonovské védro ... ale prosté si
vezmeme kybl a v ném vodu.

Dr.J,Biddk 24.4.,1979 na pFedndSce v Ond¥ejové, p¥i
vykladu Machovych ndzord

v =W




Daniken mé p¥ece pravdu?
", .. ted nemluvim jako pozem3tan ..."

Dr. J. Kleczek v pFedndSce o energii ve vesmiru na
konferenci deskosl. fyziki v Ostravé (1979)

PRECETLI JSME PRO VAS

Kosmicky dalekohled a budoucnost pozemni astronomie

"P¥ijdeme~1i na trh, Sekéme, Ze exotické zboZi ze vzddle-
nych mist bude pékné drahé, Z tého¥ divodu jsou astronomové
ochotni platit tudné prémie za fotony, které a) maji vinové
délky, neumoZnujici jim pronikmout zemskou atmosférou, nebo

b) prichézeji ze slabych vzddlenych objekti.

Doneddvna bylo nezbytné budovat stdle vEt3i pozemndi
dalekohledy, jestliZe jsme chtdli posunout astronomické obzo-
ry smdrem k okraji pozorovatelného vesmiru. S prichodem kos-
mického teleskopu, jenZ dovoluje studovat slabsi objekty, neZ
které jsou viditelné ze Zem8, se situace zménila dramaticky.
Tento vyvoj uvolnuje cestu pozemské astronomii k tomu, aby
vyuZila své schopnosti sbirat fotony pom&rné lacino. Kromé
toho soudim, Ze neddvny rozvoj vyroby dalekohledl & tenkym
zrcadly posunul vyhody sbéru fotond ve velkém jeZté rozhodnéji
smérem k pozemnim observato¥im. Podle mého ndzoru musi pozemni
astronomie na tento novy vyvojl sprdvn& reagovat diraznym
vyuZitim své Uspornosti.

To znamend, %e bychom neméli sméFXovat k stavbé nesmirné
nédkladnych pozemnich teleskopl bohatyrskych rozmdrid., I kdyZ dosud
nejsou k disposici podrobné inZenyrské studie, pFece jen mdm
8ilné podez¥eni, Ze altazimutdlnd montované teleaskopy s tenkymi
zrcadly o priméru kolem 3 metrd, standardniho grovedeni a
vyréb&né ve vdtSich sériich, by byly nejluspornéjsimi sbéradi

fotoni.

Pokud je minulé historie spolehlivym voditkem, tyto
pozemni "lidové t¥imetrové teleskopy" budou velmi zamdstnény
studiem zdplavy fascinujicich objektl, objevenych observato-
Yemi na obéZné dréze,"

S. van den Bergh: IAU Collog. No 54 (1979)

Karel Pacner: Kolumbové vesmiru,
Mladd fronta 1976

1. A 12, ledna 1920 otiskuje denik New York Times na prvni
strédnce senzadni &ldnek pod titulem V8¥i, Ze raketou
dosédhne Mésice., Rézem se ocitéd neznémy profesor fyziky
ze zapadlého amerického mésta ve stFedu pozornosti domé-
ciho a zahranidniho tisku. Reportérg pocgopitelné nejvice
fascinuje moZnost, o niZ se autor védecké studie zminil
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1.

pouze letmo - let na MEsic, "MEsidni muZ" ze stdtu Massa-
chusetts pry jiZ takovou raketu stavi. (str. 31)

Na druhé strand viak tento ohlas p¥inesl Goddardovi nemalou
v&deckou prestiZ, O jeho &lénky se uchdzeji predni védecké
dasopisy. A na Clarkové universitd je zvolen rddnym profe=-

sorem fyziky. (str. 31

Pavel Toufar: Uskutedn&né fantazie,
Préce 1978

~-V8¥i, Ze raketou dosdhne MEsice! - upoutdval titulek
senzaénfho Slénku v New York Times pozornost Stendid., A do
té doby neznémému fyzikovi zadaly prichdzet nadSené dopisy
od stovek 1idi. O Goddardovu préci vSak projevili zédjem
nejen noviné¥#i, ale také vddci, divajici se na vdtdinu
novych a senzaci zavédndjicich v8ci vice neZ preziravé.
Goddard vS8ak ziskal uznéni: o jeho &lénky pozZddaly pFedni
odborné Sesopisy a na Clarkové université byl jmenovén
Fddnym profesorem. (str. 177-78)

2‘

Pacner

Odpoledne telefonuje Tokatému-Tokajevovi néméstek giedsedy
rady ministrd N.A.Voznésenskij. Bude o ranni poredé infor-
movat J.V.Stalina a chtél by si vyjasnit_jeSté nékteré
gata&ly. "Za prvé, piekontroloval jste Sangerovy vypodty?" -

Ano".

"Za druhé, mdte dost opravdu zkuSenych odborniki, abychom

se mohli do takového projektu pustit?" - InZenyr jmenuje

Fadu svych kolegi.

"Za t¥eti, mohli bychom nékteré Némce, kteFfi nyni pracuji

u nds, prizvat k této prdci?" - "Ne, nevim o Z4dném ...

"Za Stvrté, jestliZe se pustite do tohoto projektu, co se

stane s druZici?" - "Pracoval bych na o?ou projgktech.“
str. 79

Toufar

Situaci vystihuje prohlédSeni podplukovnika G.A. Tokajeva

v telefonickém rozhovoru s némdstkem predsedy rady ministrd
N.A.Vozndsenskym dne 14, biezna 1947, Oba muzi tehdy hovo-
¥ili o moZnosti vyuZit mySlenek ze Sangerove projektu
bombardovaciho raketopldnu. Vozndsenskij se v prub&hu
rozhovoru zeptal:

"Mohli bychom p¥izvat k této préci nékteré Némce, kteii
nyni pracuji u nés?"

A Tokatyj Tokajev odpov&dél:

"Ne, nevim o #&dném ..."

3.

Pacner

"Dne 30. ledna 1956 bylo rozhodnuto zkonstruovat v letech
1957-58 umdlou druZici Zem8", oznémil Tichonravov pozdéji

v Baku. "Termin vypudténi - rok 1957." L

"0d listopadu 1956", pokradoval ve svém historickém prehle-
du Tichonravov, "jsme se zamd¥ili na zkonstruovéni kosmické
lodi pro &lovéka, studovalo se vytvoFeni umdlé druZice-sta-
nice a vznikaly i prvni nédrty preletu kosmického apardtu
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3.

na Mésic. V téZe dobd byly z iniciativy S.P.Koroljovs
zehdjeny préce na prvani druZici. (str. 99)

"V8da postoupila tak daleko, Ze je redlné mluvit o vypudté-
ni stratoplénu k MEsici a o vytvoFeni umdlé druZice Zemd",
prohlasuje prezident Akademie véd_SSSR A.N.NSsmejanov

27, listosadu 1953 z tribuny videnského svétového kongre-
su obréncl miru. (str. 93)

Toufar

Sov8t8ti raketovi konstrukté¥i vzpominaji, Ze dne 30. ledna
1956 bylo rozhodnuto postavit v SSSR v letech 1957 aZ 1958
umdlou drufici Zemd. UZ v roce 1953 prohlésil prezident
Akedemie v8d SSSR A,N.N&smejanov na videnském svétovém
kongresu obréncd miru, Ze "vdda postoupila tak daleko, Ze
je redlné hovorit o vypustdni stratopldnu k Mésici a o vy=-
tvoreni um&lé druZice Zem&", Pouhych &tyriadvacet hodin po
americkém prohldSeni v Servenci 1955 ozndmil TASS, Ze také
v Sovétekém svazu pFiprevuji v rédmeci Mezindrodnihc geofy=-
zikdlniho roku start um&lé druZice. :

UZ v listopadu se v Koroljevové skupiné inZenyrd zadalc
redlné hovo¥it o vytvoreni pilotované kosmické lodi, orbi-
télni stanice na ob&Zné drédze kolem Zemé a o letu mezi
Zemi a Mésicem. S&m Koroljov zadal usmérnovat pozornost
svych inZenyri na projekt umélé druZice. (str. 201)

4.

4.

Pacuner

Ne kosmodromu ukazuji hodiny 28 minut 4 sekundy pe pldlnoci

5. Fijna. V Mogkvs je geiti pétek 4, ¥{jna 1957 - 22.28 hodin.
Ve stredni Evropé o dv hodin% ménd, A svdt astronomicky, kte-
ry Zije podle greenwichekého éasu, mé na svyeh cifernicich
19.28:04 hodin.

Prvni t&leso vytvorené lidskou rukou - Sputnik 1 - se

vyddvd do vesmiru.

P¥{gludnici $tdbu hlavnich konstruktéri vychdzeji z bunkru.
"Zavoldme do Moskvy", navrhuje kdosi.

"Ne! To rozhodné ne!" zakazuje Koroljov. "Dokud se ném

z druhé strany nevrdti, neméme jistotu, Ze tam opravdu
1ét41" (str. 103)

V zdvéru knihy 3 strany prameni - knih, Zasopisi,
_ kosmonautd a odborniki

Toufar

Hodiny na kosmodromu ukazovaly 28 minut a 4 sekundy po
pilnoci, 5. ¥ijna 1957.

V Moskvé byl jest& pdtek 4. ¥ijna 1957 a &as 22 hodin

28 minut a 4 sekundy, ve st¥edni Evrop& bylo o dvé hodiny
méné a na greenwichské hv&zddrn& méli na pFesnych hodindch
dag 19 hodin 28 minut a 4 sekundy.

Zalsala kosmickd éra.

Kdosi navrhoval:

"Zavoldme Moskvu!"

Koroljov vSak nesouhlasil:

"Ne! Rozhodn& ne! Dokud se ném z druhé strany nevréati,
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neméme jistotu, %e tam opravdu 1ét4!" (str. 209-210)
U zdvéru knihy Z4dné prameny

ORGANISACNI ZPRAVY

Zpréve 2z 8. volebniho shromé¥d¥ni delegétd Ceskoslovenské
astronomické spolednosti pFi CSAV

Ve dnech 28, a 29, zd¥{i 1979 se konalo v salopku hotelu
Apollo ve ValaSském Mezi¥{¥i 8. volebni shroméZdéni Ceskoslo-
venské astronomické spolednosti piFi GSAV,

V organizadni ddsti vyslechli shromé¥déni delegéti
zprdvy o Sinnosti Spolednosti za uplynulé obdgbi, které obsa-
hovaly té% zprédvu o &innosti pobodek a sekei CAS, zprévu
o &innosti pFedsednictva a uUst¥edniho vyboru a zprdvu o hospo-
dateni. Ve zprdvéch bylo konstatovdno, Ze Sinnost Spolednosti
byle zamdiena na vzdéldvéni Slenl, popularizaci astronomie a
pribuznych véd, zajiStdni zédjmové &innosti, vyhleddvéni novych
talentld, aktivizaci &innosti pobodek a spoiugréci 8 institu-
ce?i,korganizacemi a spolednostmi, které plni podobné tkoly
a funkce.,

Ze zprévy reviseni komise vyplynulo, Ze hospodareni
celé TAS je v souladu se smdrnicemi o nejvy35{ hospodérnosti
a nikde nedoslo k prekroleni rozpodtu.

Po predteni a schvdleni vﬁg uvedenych zprdv udélilo
volebni shromé?déni odstupujicimu UstFednimu vyboru GAS abso-
lutorium, Ne z4vér prvého dne jednéni probihala k prednesenym
zprévém %Zivd diskuse.

Druhy den jednédni zapolal odbornmou predndskou Ing. Milana
Bur#i, DrSc. na téma "Gravitadni pole nékterych tdles slunedni
soustavy”, kterd je uverejnéna v tomto &isle Kosmickych rozhle-
di. Po piednédSce ndsledovala velmi bohatd diskuse.

Dr. Letfus sezndmil p¥{tomné s dopisem predsedy vddecké-
ho kolegia AGGM Zlena korespondenta Dr. Bumby, DrSc., kterym
ho informoval, Ze v8decké kolegium AGGM CSAV na svém 24, zase-
ddni projednalo névrh kandiddtky nového UV CAS a nové GAS
a vys{ovilo 8 nim souhlasg. Souhlasilo také s tim, Ze védecké
kolegium AGGM bude v CAS zastupovat Ing. Milan Bursa, DrSc.

Predseda volebni komise Dr. gedi"ioh Onderlidka, CSc.
k prednesl nédvrh nové kandiddtky Ust¥edniho vyboru 845 a
S:ti"edni revisni komise v tomto sloZeni:

Névrh nového UV CAS:
RNDr. Vojtéch Letfus, CSc.
Ing. Stefan Knoska, CSc.
Ing. Milan Bursa, DrSc.

Prof. Old¥ich Hlad
Ing. Vladimir Ptédek
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REDr. Ji¥{ Grygar, CSc.

Ing. Pavel P¥ihoda

Prof. Miroslav Sulc

Prof. Milan Vonések

Ing. Jaroslav Dykast, CSc.
Ing. Marcel Grun

RNDr. Svatopluk K¥iZ, CSc.
Ing. Bohumil Maledek
Viadimir Mlejnek

Doc. Dr. Antonin Mrkos, CSc.
RNDr., Jén Svoren

RNDr. Bohumil Stermberk
Univ. prof. Dr. Viedimir Vanysek, DrSc.
RNDr. Miloslav Vetesnik, CSc.
Ing. Milan Vldek

RNDr. Pavel Ambro%, CSc.
Ing. FrantiSek Hovorka, CSc.
Ing., Karel Jehlilks

RNDr. Pavel Koubsky, CSc.
RNDr, Petr Léla, CSc.

RNDr. Zden&k Pokorny

Ing. Jan Vondrék, CSc.

Névrh GstPedni revizni komise:

FrantiSek H¥ebik

RNDr. BlaZene Topolovd, CSc.
Prof. Helena Holovské

Ing. Rostislav Weber

RNDr. Bed¥ich Onderlidka, CSc.
Marie Smetanovd

Ji¥{ Zehélka

Po provedeném hlasovéni byly oba tyto orgény schvéleny.

Predseda ndvrhové komise prof Old¥ich Hlad piednesl
nédvrh na usneseni 8. volebnfho shroméZdéni.

Usneseni 8. volebniho shromdZddni delegdtd JAS p#i CESAV,
konaného ve dnech 28, a 29. z&F¥i 1979 ve ValaSském MeziFidi

1, Shrom&#ddni vyslechlo zprévu o Sinnosti CAS p¥i CSAV za
uplynulé obdobi a schvaluje jeji znéni. Schvaluje zgrévu
o hospodaieni & zprédvu Ustfedni revizni komise a udéluje
odgtupujicimu vyboru absolutorium.

2. ShromédZd8ni zvolilo za Jestné &leny Dr. Jarmilu Dolejsi, CSc.,
FrantiSke H¥ebika, Antonina Pedtu, prof. Jana Pidalu,
Dr. Rostislava Rajchla a Dr. Karla Rausalea.

3. Shromé¥ddni uklddd vdem slozkém TAS p¥i CSAV nadéle prohlu-
bovat styky se sloZkami SAS p¥i SAV.

4, Shromé%d8ni i pro daldi obdobi uklédd viem sloZkém Spoled-
nosti usilovat ve vSech oblastech a aspektech &innosti
o spoluprdci s vddeckymi ustavy a spolednostmi, s hvézd4rnami
a planetdrii a dalZimi partnery. Tato spoluprédce se v minulém
ob%obi :svidc‘iila a vedla k v3eobecnému prospéchu a rozvoji
astronomie.
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5. ShroméZdéni konstatuje, Ze i neddle zlstdv4 hlavnim dkolem
Spolednosti pedovat o socidlni pokrok a vzddldvéni lidu.
V této Zinnosti se JAS p#i CSAV zamd¥uje nejvice na mlédeZ.

6. Shromé¥déni uklédd vyborim pobodek a vedenim sekci vice vz4jemnd
spolupracovat, Zédroven zdiraziiuje nutnost dislednd dodrZovat
stanovy Spolednosti, plédnovaci a finandni kézen; doporuduje,
aby byly naddle dodrZovény pracovni porady predsedld pobodek,

T. Shromé¥déni ukldédd PGV CAS a vedoucim sekei p¥ehodnotit
a zmodernizovat &innost sekci podle soudasnych pot¥eb
astronomie a CAS p#i GSAV.

8. ShroméZdéni doporuduje vedeni Spolednosti a pobolek, aby
usilovalo o zvySovdni poltu &lenmi, ustavovédni okresnich
zdjmovych skupin a o vznik pobolek zejména ve velkych més—
tech &i regiondlnich centrech.

9, ShromédZdéni ustanovilo, Ze pofinaje 1., lednem 1980 &ini
zékladni rodni &lemsky pFispdvek 30,- K&s mimo poplatek
za Kosmické rozhledy a zdpisunovych &lend 10,- K&s.

Usneseni bylo pFijato jednohlasné.

Tim bylo ukondenc 8. volebni shroméZdéni %elegét&, po
némZ se na ustavujici schizi seSel nové zvoleny UstFedni vy-
borzGAg a ze a8vého st¥edu zvolil nové predsednictvo v tomto
sloZeni:

Predseda sDr, VthEch i.etfus, CSce.
I. mﬁgtOpi‘gdsada :Ing. Stefan Knoska, CSc.
S e s :Ing. Milan Burde, DrSc.
védecky sekretdd :prof, Old¥ich Hlad
hospodd¥ , :Ing. Vliadim{r Ptdek
§1229’22i§§“y koordineci ,p;, Ji#{ Grygar, CSc.

len povéFeny koordinaci sprof. Miroslav Sulc

réce pobodek:
glen :Ing. Pavel Prihoda

51;'{ :g?i’*em} ?mi :prof. Milan Vondsek

M. Lieskovekéd

Zprdva o &innosti odbornych sekci Ceskoslovenské
astronomické spolednosti p¥i USAV za obdobi let
1976 - 1979

V.8innosti sekci spodivd t8%i5t& préce CAS, a proto
volené orgény SpoleSnosti vénovaly hodnoceni préce sekeci
pribéiné stélou pozornost. Cinnost sekei byla pravidelnd hod-
nocena na ka?dém zaseddni OV CAS a rovndZ v » kde Elen_
predsednictva je trvale pové¥en sledovénim préce sekci. Pred-
klddand zprédva byla vypracovéna na zdkladd souhrnnych sdéleni
predsedd jednotlivych sekei (jména predsedl jeou v zdvorce za
nézvem sekce):
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1. Astronautickd sekce (Dr. P. Ldla, CSc.)

Ginnost sekce byle zamd¥ens zejména na pozorovéni pohybu
umdlych dru¥ic Zem&. Byl vypracovén program vyuZiti vizudlnich
a rychle redukovanych fotografickych pozorovéni godeticquch
druzic pro zpresnéni jejich dréhy. Po vypusSténi drufice Inter-
kosmos 17 v r. 1977 8 &s. laserovymi odra¥edi na palubd se
pozorovéni soustiedila na sledovéni této druZice. Sekce spo-
lupracovala g Hvézddrnou a planetdriem v Hradci Krédlové,

g Hvézdérnou hl.m. Prahy a % Astronomickym dstavem CSAV
v Ond¥ejové. Tak byla zajiZtovéna efemeridovéd sluZba i pro
zahreniéni stanice.

Pracovnici sekce a zei:xéna 8lenové pFedsednictva se
podileli na orgenizaci a pFedndSkdch na semind¥ich a konferen-
cich & kosmoneutickou tématikou, K nejvyznamndjsim akeim

pat?il semind® k 60, vyrodi VRSR, 20. vyrodi startu prvni
govétgké druZice a predndSky p¥i prileZitosti letu prvmiho

¢s. kosmonauta a vypudtdni druZice Magion. V r. 1977 byly

ddle uspoFid ve spolupréci s praZskym Planetériem dva velery
otdzek a odpovédi ke kongresu Mezindrodn{ astronasutické federa=-
ce. V ro 1978 probdhl v Praze a v Hradei Krdlové semind¥ “Sou-
Sasny stav a vyvoe] kosmonautiky - Soudasné metody pozorovéni
umélych druZic Zem&", na nichZ se spolu sge sekei podilela Fada
instituei.

2, Casové a zdkrytovd sekce (Ing. L. Webrovd, CSc.)
V uplynulém obdobi byly vypoSetni programy urdené pro
zpracovéni pozorovéni zékrytd hvgd M&sicem modernizovény
a prevedeny pro pouZiti na politali EC 1040, Jde zejméne
o vypoéet zdénlivych mist hvdzd, redukci zdkrytl, soulasné
vyrovnéni thlovych odchylek polohy Mésice & v'jpoéet efemeri-
dového Sasu. Byly té¥ doplnény korekce na okraj m&sidniho
limbu pro d¥ive vypo&tené redukce zdkrytl a byly ildentifiko-
vény nové pouZivané hvézdy z katalogu USNO,

Na hvézddrné ve Valadiském Mezi¥iéi prob&hly lispdsnd
zkousky fotoelektrického za¥izeni pro registraci zé.h-ztﬁ.
Zkoumé se moZnost vyuZiti optického mikrometru pro mdreni
zﬁkrytg, coZ by program sekce zpFistupnilo vEtSimu podtu
zéjemcu.

3. Elektronickd sekce (Ing. K. Jehlidka)

Sekce se zabyvala ndvrhem a konstrukei elekironickych
za¥izeni pro hvézdérny a katedru astronomie a teoretické
fyziky UJEP v Brné. Bylo postaveno za¥fizeni pro vyuZiti
kodovanych Casovych signdli stanic OMA a DIZ a pYesné digi-
tdlni hodiny. Pro expedice meteorické sekce byly zhotoveny
digitdlni Casom&rné soupravy. Byl pFipraven gro;jekt automatizace
a elektronického ¥izeni 400mm dalekohledu Hvézddrny & planeté-
ria M, Kopernika v Brné a dédle byl uveden do chodu radiometr
pro vlnovou délku 8 mm, vhodny ke sledovéni Slunce.

‘ V bYeznu 1979 usporddala sekce v Brn& I. celostdtni
konferenci a semind® o vyuZiti vypodetni techniky v astronomii.
Kromé toho predndSeli &lenové sekce o novinkéch z elektroniky
- pro astronomické udely p¥#i rlznych piileZitostech a ve spo-
luprdci s nd8kterymi hvézddrnemi.
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4, Historickd sekce (Dr. Z. Horsky, CSc.)

B&hem uplynulého obdobi podstatndji pokrodilo studium
praZskych astronomickych pamdtek. Vysledky byly jednak publi-
kovény,jednak jsou vyuZiv v programu Hv8zdérny hl.m. Prahy.
Druhym okruhem &innosti byly konzultace p¥i studiu paleoastrono-
mickych pemdtek. PF¥itom byla navézéna spolupréce s mladymi
pracovniky a studenty z historického krouZku p¥i Hvézdérnd
hl.m., Prahy. Clenové sekce proslovili rovmd% véts{ égcrn‘.et pred-
nédSek p¥i p¥ileZitosti riznych vyrodi a oslav. Zvldstni vyznam
v 8innosti sekce mdl semindr o astronomii v dobd Karla IV,,
uspo¥ddany v Praze na podzim r. 1977, tedy v gi’-edstihu pFed
oficidlnimi oslavami, Diky tomu se jeho vysledky podstatng
odrazily v koncepci préce sekce pro déjiny véd na mezindrodni
konferenci o Karlovi IV., kterou v r. 1978 uspofddala Karlova
universita. V Cervenci 1978 usporddala sekce predndsku vyznad-
ného amerického historika astronomie prof. O. Gingeriche
z Harvardovy university na téma "Pavel Wittich a Tycho Brahe".

5. M8sidni a planetérni sekce (Ing. A. Rukl)

Ginnost sekce byla zamé¥ena prevd?nd na vybér a shro-
mefdovéni novych informac{ o planetdch a Misici a na_rozdifo-
véni novych poznatkd formou &lénkd, pFedndSek apod. Clenové
gi"edsednictva sekce se aktivné ziulastnovali pFedndkové

innosti v rémci pobo&ek, hvdzddren a planetérii a publikadni
Sinnosti pFispdli k 1ep§:t informovanosti o novinkéch z oboru.

K aktivizaci zdjemeld o gréci sekce byly pripraveny
v uplynulém obdobi nékteré néméty jako je priprava malého
terminologického slovniku z oboru planetdrni astronomie a
pFiprava nézornych pomicek.

6. Meteorickd sekce (prof. M. 3Sulc)

Sekce pFipravila 16. celostétni meteoricky semindi

v r, 1977 a 18. semind¥ v r. 1979, Obou akci se zilastnilo
ga 60 osob a z pPednesenych p¥ispévki byly vydédny sylaby.
lenové sekce se zidastnili pdtrani po meteoritu v r. 1976

a pracovali jako instrukto¥i na meteorické expedici, poréddané
dpickou hvdzddrnou v r. 1977. Hlavnim progremem zpracovéni
vyesledkl z pF¥edchozich expedici byla priprava v}‘{olietnich
pro pro redukci dat z expedici v r. 1972 a 1973. Progra-
my jsou nyni prepisovény pro poditad EC-1040.

Sekce se podilela na organizaci pozorovéng i zpra-
covédni, na vybdru praktikantd do odddleni MPH AsU CSAV

v Ond¥ejové a kaZdorodné navrhovala uchazede pro udéleni
ceny P, Brlky. V mezindrodnim védeckém Easopise BAC byly
publikovény 31 rdce & kromé toho v&tdi mmoZstvi drobnych
zprédv v KR, ’gi hvézd a v dennim tisku. Mimo plén byly
provedeny rozséhlé préce na vypoletnich programech pro zpra-
covéni pozorovéni z Brna a na expedicich.

7. Opticksd sekce (Ing. J. Kolé¥)

Po celé obdobi probihal kurs vyroby astronomickych
zrcadel a byly vyvijeny optické mé¥ici metody. Byly poskytoviany
konzultace vyrobcim amatérskych astronomickych dalekohledld a

racovnikim ¢s. primyslu. O prédzdnindch poiddala sekce expe-
ice na hvézddrny ve ValadSském Mezi¥i&i a v Upici, kde se
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8lenové sekce podileli na prom&¥eni optickych parametri
piistroji t&chto instituci. Clenové sekce t6% spolupracovali
p¥i vedeni prédzdninovych kursi vyroby zrcadel na hveézddrné
v Rokycanech.

8. Pedagogickd sekce (Dr. B. Onderlidka, CSc.)

Préce sekce se soust¥edila na problematiku vyuky
astronomie na stfednich #Skoldch. Byl vytvoFen uZsi kolektiv
gro styk & komisi M5 pro pi‘:[gra.vu osnov fyziky na gymnéziich.

lenové sekce publikovali v8t35i pofet Slédnkd k problematice
v}‘ul% astronomie a jeji popularizace a ddle ndkolik metodickych
listi, které pomohou k plynulejSimu p¥echodu na novou koncepci
vyuky astronomie na st¥ednich skoldch. Do tisku odevzdali
&lenové se&kce Fadu ulebnic, ulebnich textd, skript, map atd.

Na universitdch v Praze, Olomouci & v Brn& vedli &lenové
pFfedsednictva sekce v8t3i podet diplomovych praci resp. zdvé-
rednych praci v postgradudlnim studiu uditelu fyziky, které se
zabivalg vyukou astronomie na st¥ednich a zékladnich deviti=-
letych Skoléch, mezipF¥edmdtovymi vztahy mezi astroromii a ji-
nymi p¥irodnimi védami, prizkumem vddomosti Zdki & riliznymi
metodickymi otézkami.

Byla navédzéna spoluprdce s pedagogickou sekci SAS a
s presidentem 46. komise IAU (vyudovéni astronomie). Sekce
ge ddle intenzivn& zabyvala pripravou mezindrodni konference
o vyuce astronomie, jeZ se bude konat v Servnu r. 1980 v Brmé.

9., Sekce pro %zorovéni prom&nnych hvézd (prof. Dr.
o . rka, USc,

Po celé obdobi probihala jak pozorovdni tak i teoretickd
Sinnost zejména v oboru sledovéni minim zékrytovych dvojhvdzd.
Ka¥dorodné se konala prézdninovéd dvoutydenni praktike, urfend
zejména novym zédjemcim. KaZdym rokem gse rovmdz uskutecnily
celondrodni semind¥e, jichZ se zilastnuje na 60 osob. Sekce
by svou éinnost nemohla rozvijet bez idinné materidlni i
oa;‘::i pomoci hvdzdéren v Brmeé, ve VysSkovd, ve Zddnicich a
v ze.

Pozorovateléd ziskali v uplynulém obdobi 335 pozorovacich
¥ad pro 70 tdsnych dvojhvdzd, z nichZ byly odvozeny okamZiky
minim. Pozorovéni ziskand do goloviny r. 1978 byla publikovéna
v Pracech HaP MK &, 21. PrevédZnou 8dst souboru tvori mélo
sledované zédkrytové systémy, jejichZ jasnost klesd v minimu pod
12m, Byl vydén soubor mapek okoli studovanych hvdzd a vybriny
vhodné srovndvaci hvézdy. Mapky jsou zddsti zcela nové, zddsti
pfedstavuji kvalitetivni zlepSeni dosud publikovanych mapek.
Byl dokoncen program pro hromadné zpracovéni pozorovédni na
poditadi EC-1040.

10, Slunedni sekce (Dr. L. K¥ivsky, CSc.)

8lenové sekce pribé¥nd pozorovali slunedni skvrny,
chromosférické erupce a registrovali atmosféricky a kosmicky
Sum i rediovou emisi Slunce. P¥itom spolupracovali s hvdzddr-
nami v Upici, Rokycanech, Vsetind a ve ValaSském Mezi¥i&i.
Zapojili se dgo sluZby FOTOSFEREX a ng zdkladé toho pripravuji
tydenni prognozy slunedni &innosti. Clenové sekce za;]igfovali
program tradidnich vyrodnich radioastronomickych semind¥d

- B0




v Upici, semind#} o slunedni aktivitd a vztazich Slunce-Zemd
(Praha, Bardejov), semind¥e o rentgenové astronomii, seminé¥e
"Slunce ve zdravi a nemoci™ aj.

. Bada pozorovéni a katalog radiovjch zébleski byly
zveifejndny v odborném tisku.

11, Stelérni sekce (Dr. P. Mayer, CSc./P. Koubsky, CSc.)

Sekce se tradilné {od:'.lela na organizaci VII.-IX. ce-
lostdtni konference o steldrni astronomii (Smolenice, listopad
1976; Hradec n. Morayici, ¥{jen 1977; Praha, b¥ezen 1979).
EKonferenei se zidastnovalo primérné 50-60 dlastnikd z dstavi
Akademii v&d, vysokych 5kol a z ndkterych hvizddren. Byl
pfipraven do tisku sbornik praci z VIII. konference a vydény
sylaby pFfedndSek ze VII. a IX. konference. Konference hraji
vyznamnou ﬁlogu p¥i rozvoji a koordinaci vyzkumu ve steldrni
agtronomii v CSSR, 1 kdyZ v posledn{ dobé se jejich vyznam
pondkud zuZuje s ohledem na poletnou idast nadich steldrmich
astronomi v podkomisich mnohostranné mezindrodni spolupréce

AV soc. zemi "Fyzika a vyvoj hvézd". Proto jsou posledni kon-
ference tématicky \iZeji vymezovédny s tim, aby i naddle plnily
zékladni dGlohu vymény informaci mezi pracovniky, roztroude-
nymi ne mmohe pracovistich po celé republice. V Servau 1979
byl na vlastni Z4dost z divodu pracovniho pretiZeni{ uvolnén

z funkce predsedy sekce Dr. P. Exer, CSc. Novym piedsedou
sekce la stal P, Koubsky, CSc., védecky pracovnik steldrniho
odd, AsU GSAV v Ond¥ejové.

Predsednictvo UV CAS ustavilo v r. 1977 komisi pro
aktivizaci sekci CAS ve sloZeni Dr. J. Grygar, CSc. épredaeda),
prom. ped. O,Hlad, prom. fyz. Z. Pokorny a prof. M. Sulc.
Komise gﬁpmvila v pribdhu let 1978-79 zevrubny rozbor price
a probl &innosti jednotlivych sekei, jenZ se po pripominko-
vém ¥{zeni stal podkladem pro pokyny PUV GAS pro 3innost sekei.
Realizace pokyni 8rob§hne v dvodnim obdobi Sinnosti nové
zvolenych orgimi AS a mdla by p¥ispét k oZiveni a moderni-
zaci prédce vSech odbornych sekci Spoleénosti.

Sd$leni redak¥ni rady

KdyZ se koncem roku 1962 piipravovalo prvé &islo prvého
ro¥niku Kosmickjch rozhledl, dala si redakdni rada za tkol,
aby kaZdorodn$ vychdzela Sty¥i 8isla po dvaceti strénkdch. Z gra-
fu je viddt, Ze toto predsevzeti bylo ve vSech ndsledujicich
ro&nicich zna¥né prekrodeno a zatim relgordn:( rozsah mély Kosmické
roghledy roku 1973 (213 stren). Vyrobni néklady kaZdého Zasopisu
véak bdhem let rostou a Kosmické rozhledy nejsou vyjimkou. Roku
1975 prestal nés véatnik v-ygll;écet a,utorslgé honoréd¥e a na sklon-
ku roku 1979 stédla znovu redakdni rada pTred rozhodnut:[m& ak
d41, abychom nep¥ekro&ili rozpodet (dany pFispdvky 8lenu CAS).
Nabizely se dvé alternativy: bud zmenSit rozsah, nebo omezit
poSet 8isel v kaZdém ro¥niku, aby se sniZily nékledy na vaz-
bu, poStovmé apod. Redakdni rade se rozhodla pro druhou
alternativu. Budeme se sna?it rozsah nezmenSovat. KaZdy ro&nik
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bude mit i nadéle prinejmensim 150 stran, coZ je primsr

1éta 1963-78. Podinaje 1980 viak budou vychézet jen t¥i éiela
roigné. Douféme, Ze &tend¥i pF¥ijmou toto rozhodnuti s pochope-
nim.

VESMIR_SE DIVI

Ultrafialové zmetky neprojdou

ees Zm8¥ili intenzitu zdé¥eni nékolika hvézd v ultra-
fialovém pdsmu pro stanoveni jejich pomérné jekosti.

Préce, 6.4.1979
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Zem&d8loi nob@

"Poprad (ma) - Aby nadi poInohgspodéri a milovnici
prirody mali lepSie moZnosti spoznévat taje vesmiru, poloZili
v tieto dni na chotdroch Starej Lesnej pod &titmi Vysokych \
Tatier zékladny kamen pre vystavbu novej budovy Astronomického
tstavu, ktory by u¥ v roku 1983 mal sluzif hvezddrom. Jeh
vystavba si vyZiada ndklad 25 milionov korin a budg patri
medzi najmodernejsie astronomické pracoviské v Europe."”

Prédca, 27, sept. 1979

Hlavné Ze zadek je celkem v suchu

".e. Rozmisténi pevniny a mo¥i je velmi nestejnom&rné:
moFe se vyskytug:’. zeiména na polokouli piivrécené k Zemi. Na
tran

odvrécené s Mésice tvo¥i vodni plochy asi jen t#i procenta
povrchiue. coo"

Svét préce 8. 5, 1.2.1978

Tyto zprdvy rozmnoZuje pro svou vnit¥ni pot¥ebu Cesko-
slovenskd estronomickéd spolednost g:‘z"i CSAV (Presha 7, Krdlovské
obora 233). Rid{ redakdni kruh: vedouci redaktor J. Grygar,
vykonny redaktor P, P¥ihoda, &lenové P. AmbroZ, P. Andrle,

J. Bouska, Z.Horsky, M.Kopecky, P.Lila, Z.MikulédSek,Z.Pokorny,
M. Sidlichovsky.

Technickd spolupréce: M. Lieskovskd, H. Holovskd.

Priepdvky zasilejte na vySe uvedenou adresu sekretaridtu
8AS. Uzdvérka tohoto &isla byla 16. 12, 1979.
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