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KOSMICKE ROZHLEDY, neperiodicky véstnik
Ceskoslovenské astronomické spoleénosti
pfi Ceskoslovenské akademii véd

rocnik 1981 cislo 2

Dva rozhovory

Nékteré éalopilzléu nés nap¥. Vesmir) uvefejnuji
asto své Sldnky ve fo dinlo%.\ 8 vyznamnymi pracovniky.
I my jsme dnes pro véds piipravili zkrédceny vo preklad
dvou rozhovorti, které mél Dr. William Kaufmann (redaktor
Sasopisu Mercury, autor knih o relativistické astrofyzice
apod. ), se dvima pFednimi svétovymi védci v oblasti teorie
relativity. :

Budoucnost estrofysiky gravitadnich vlin

Prvnim byl prof. Kip Thorme - spoluautor dnes uf
tém&F klasické knihy Gravitation - jinak autor mnoha
vyznamnych publikaci, ktery je pracovnikem Kalifornského
technologického institutu a university stédtu Utah.

K (otdzka dr. Kaufmanna): V poslednich letech se vdnovalo
hodné zéjmu a tvrdé prédce otdzce gra.vitm‘.nioh vln'a gra-
vitadnfho zéfeni. Mohli bychom zacit s tim, co gravitadni
vlny jeou & prod bychom se m¥li o né zajimat.

7T (odpovdd prof., Thorna): Stejnd jako elektrické a magne-
tické sily maji svilj vlino pmcv (nazyvany elektromagne-
tické zéfeni), maji i gravita sily sviij vlinovy aspekt -
gravitadni zdTeni. Jeho existenci p¥edvidala obecnd teorie
relativity; nebylo vi3ak dosud experimentdlnd ovéieno. To
viak nebrédni teoretikim, aby byli pevnd pFesvédeni, Ze
gravitani vlny musi existovat.

K: Jak se 1i5{ gravitaini zdfeni od b&Zného elektromagne-
tického zé¥eni jako je svdtlo, X-paprsky nebo radiové
viny? '

T: Kdy% se elektrm?oticki vina pohybuje laborato¥i,
urychluje libovolné éémtice, které maji elektricky ndboj.
Pohybuje-1i se gravitaéni vlina laborato¥i, urychluje
libovolné objekty majici masu (nenulovou klidovou
hmotnost - pozn. pFekl.). Protofe viechny objekty ve
veemiru v jistém smyslu mn,}i masu (maj{ grj.ne mensim
energii a masa je s energii ekvivalentni), bude gravitadni
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vina stejnd urychlovat viSechny objekty. JestliZe jsou
viechny objekty stejné urychlovény, mohl by se nékdo
mo¥néd divit, jak je mo¥né takovou vlinu registrovat. Odpo-
v8d je takovd, ¥e zrychleni je rltzné v riznych oblastech
prostoru. Porovndte-li chevédni objektd v sousednich
oblastech prostoru, zjistite, Ze se wiEi sob& pohybuji.

a urychluji se "dopFedu” a "dozadu", kdyZ prochdzi gra-
vitacni vlna.

K: Jinymi slovy: Prochdzejici gravitadni vina deformuje
predméty.

T: Ddvédm pFednost vykladu, podle ndhoZ gravitadni vina
deformuje prostor, ktery potom deformuje predméty
v ném se nalézajiei.

K: Tento efekt musi navodit mySlenku na zplsob detekce
gravitaéniho zéFeni.

T: Prikopnickou préci v oblasti detekce gravitadnich vln
zahdjil asi p¥ed 15 lety Joseph Weber z Marylandské
university. Weber sestrojil detektor gravitadnich vln,
ktery sestdval z jednotunového hlinikového vélce, jehoZ
oscilace mohly vzniknout v disledku prochdzejicich
gravitaénich vin. Weber sapojil tento vdlec 8 pilezo-
elaktrtc:§m1 prendfedi (malymi krystaly), fa nich# vznikne
napéti, kdyZ je deformujete. Tyto krystaly byly zabeto-
novény kolem hlinikového vdlce. Kdy% vdlec vibroval -
downit¥ a ven jako zvon - vznikalo napdti. Weber vedl

toto napé&ti pFfes zesilovade do zdznamového zaFizeni.

S dvéma takovymi vdlei édeden v Marylandu, druhy v Illinois)
se Weber snaZil odpovédét na otdzku, nastdvaji nebo
nenastédvaji-li soudasnd néhlé zmény vibraci t&chto dvou

od sebe vzdélenych valcu. Libovolné takové zmény mohl
potom spojit 8 priichodem gravitadni vliny z vnéjsiho
prostoru. Tato vlina by synchronizovala oba védlce bez
ohledu na jejich tisicikilometrovou vzddlenost.

pfed
Obr. 1. Zmd#ime-li deformaci hlinikového védlce (nebo
safirového krystalu apod.), miZfeme tak detektovat
gravitadéni viny.

K: Myslim, Ze to bylo roku 1969, kdy Weber sd&lil, Z¥e de-
tektoval gravitadni zé¥enf{. Bylo to vZak velmi rozporné.
Co 8l o tom myslite? :
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T: Ve skutefnosti nesd8lil, %e"™ detektoval gravita¥n{
zéFeni”, ale jen %e "nalezl argument pro existenci
gmrita.énfho zéTfeni", Je velmi podstatny rozd{l mezi t3-
mito v¥roky.

Predeviim, mij vlastni pocit je, ¥e pFiinu zd-
chvévl, které Weber pozoroval u svych vdled, pln¥ nechépe
nikdo. Zadruhé, tyto zéchvévy nebyly asi disledkem gra-
vitadniho zé¥eni, ngrotoie kdyby tomu tak bylo, pozorova-
1y by pravddpodobné delli tymy podobné zéchvivy svyich
véleld., Jsou podstatné rozdily mezi experimentélnim vy-
bavenim pracovnich skipin na celém nv&g « Je proto m'iné.
Ze vélee profesora Webera bil’ citlivé na ndjaké negravi-
ta¥ni formy excitaci, na nd%Z byly vélce téch oltntng}:
necitlivé. Zlstdvd to otevienou otdzkou. V soudasnosti
Weberiv a ostatn! tymy velmi usilovnd pracuji, aby vytvo-
Fily druhou generaci detektorl s daleko vy&Zsi citlivosti.

K: Jak se bude tato druhd generace 1isit od Weberovych
antén?

T: Existuji 8ty¥i pFfiestupy pouZitelné ve druhé generaci.
Prvni je vzit weberoveky vdlec s hmotnosti Feknéme deseti
tun (misto dosavadni 1 t) a ochladit jej na teplotu kapal-

ného helia - tj. na 4 K, PFi v8t5i hmotnosti a niZ&{
teplotd védlce miZete znadnd zmendit Sum ve vdlci v disled-
Eutt;%)erﬁlny‘ch excitaci a tim zlepdit citlivost vafich
etektori.

Druhy pFistup spodivd v pouZiti dielektrického
monokrystalu misto téZkého kovového védlce. Krystaly
safiru nebo kifemene jsou pro. to vhodné. Takové krystaly
ge mohou vyrdbét primyslové. Lze dosdhnout enormni
&istotu a hmotnosti mnoha kilogrami. Klidné si miZete
t¥eba dnes cestou odtud koupit velmi &isty safirovy
krystal s hmotnosti 15 kg asi za 6000 §. 'l‘a.kor{ krystal
ochlazeny asi na 4 K bude mit velmi maly Sum, Tento
pF¥istup zavédéli prof. Vladimir Braginekij z Moskevské
university,prof. Weber z Marylandu, prof. David Douglas /
z Rnohe;tarlké university a prof. G. Papini z university
v Reginé.

K: Jakéd je velikost toho druhu deformaci nebo oscilaci,
ktery bychom chtéli hledat?

T: Prvéd generace detektord byla schopnd zjisfovat
deformace 3.10~17 m, Je to zhruba t¥icetina priméru
atomového jéddra. Druhd genernce detektordi - monokrystaly
a velké ochlazené kovov ;élce - bude mit citlivost asi
gtokrdt vétsi, tj. 3.107

K: Jak miZete m&¥it ndco mendiho nef rozmér atomového
jédra?

T: Zddlo by se to na prvni pohled podivné, ale realizovali
to prof. Weber a postupnd daldi pracovnici. Hlavni idea
neni v hlﬁgéni pohybu jediného atomu, ale koherentniho
pohybu 10°° atomd pohybujicich se sem a tam, vSechny
goudasn® a ve fdzi., Mdte-1li tak velky pofet atoml, které
unisono "d&laji totéZ", mé dobry smysl mluvit o celkovém

- 59 -




pohybu této "sitd" a diky ni m&¥it pohyby, jejich¥ veli-
g::;t Je velmi malym zlomkem rozmdrd kafdého atomového
Tra.

K: Co Feknmete o ostatnich principech, na nichZ budou
budovény detektory druhé generace?

T: TFeti pFistup zvelily tymy, které vedou Ray Weiss
Massachusettsky teoh.nolo;ick-} institut), Ronald Drever
Glasgow) a H, Billing (Mnichov). KaZdéd z uvedenych

pracovanich skupin pouzivd Michelsoniv laserovy interfe-

rometr. Takovy interferometr md dvé "ramena"; podél nichZ
se svitelné paprsky pehybuji. Zrcadla na konci kaZdého
ramene odrdfeji laserovy svazek vpred a zpét . Zrcadla

Jeou zavéfend jako kyvadla. Prochézi-li gravitadni vinma,

pohne zrcadlem a v diusledku toho se zm¥ni relativni délka

obou r:?on interferometru, kde lze pozorovat interferendni
posunuti,

K: Mluvil jete o t¥ech anténdch druhé generace, na nichi
se pracuje: 1, velké hlinfkové weberoveké vdlce zchlazené
na teplotu blizkou absolutni nule, 2. velké krystaly

s teplotou blizkou absolutni nule, 3. Michelsoniv
luergv{'l%nter:rerometr. Jakéd je dtvrtd moZnost, o ni¥ jete
8e zZmin

T: Ano, je takovd moZnost. Prvé t¥i metody zkoumaly vlny
8 menﬁmé délkami neZ 30 000 km. Pro gravitaéni viny

8 A= 10° km nebo vice vyvinuli v Jet Propulsion Laboratory
techniku, jeZ vyuZivd meziplanetdrnich kosmickych sond.
PFi pouZiti této techniky se vysle radiovy signdl ze
Zemd ke vzddlend sondd, kterd ho zachyti a pFedd zpét
na Zemi, Na Zemi se tento signdl porovndvd s asil&njm
signdlem a m8F{ se rozdily frekvenci. Tyto rozdily jsou
disledkem Dopplerova posuvu zpisobovaného relativnim
pohybem sondy vzhledem k Zemi. Prochdzi-li gravitadni
vlina, "cuknou" se Zemd a sonda relativnd viéi sobd a
bude se pozorovat "skok" v m&Fenich Dogglaron posuvu.
Pracovni team z uvedené laboratoie zadind hledat takové
skoky ve velmi pF¥esnyjch dopplerovekych zdznamech z mezi-
planetdrnich sond. Je to pokus o detekeci dlouhych gra-
vitaZnich vin.

Soustava zachycujici doppleroveké zdzmamy nebude
mit dostatednou citlivost, aby zaznamenala v&t#inu dlou-
hych gravitadnich vln, o nichZ se domnivéme, Ze obklopuji
Zemi a které bychom velmi réddi studovali. Proto je
dlouhodobd diileZité vyvinout altermativni techniky s vel-
kou citlivosti, i kdyZ meZnd budou Usp&Zné jen s ndkolika
zdroji mvitaaniho zéfeni. Technika laserovjch interfero-
metri, kterd se nyni vyviji na Zemi, gi"mo vold po vyuZiti
ve vesmiru. Cht&li bychom v&¥it, Ze béhem pFiftich deseti
nebo patndcti let by NASA mohla vypustit velmi velky lase-~
rovy interferometr, jenZ by byl en k detekei dlouhych
gravita&nich vln. o vlny by mohly pFichézet z kolabu-
jicich jader quas a galaxii a také z dvojhvézd.

K: Kdybychom umistili budouci laserové systémy do vesmi-
ru a vrdtili se k anténdm druhé generace (na kterych se
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dnes gracujo), myslite si, #e by to vﬁochno bylo dostated-
né citlivé na detekei gravitadniho zé¥eni, o ndmZ pFed-
poklédédme, Ze me vyskytuje kolem néda?

T: Druhd generace antén mife byt enadno dostatednd citli-
vd, aby detektovala gravitadni viny vzniklé p¥i vybuchu
supernovy kdekoliv v naSi Galaxii. BohuZel se takovd
supernova vyskytne v nasi Galaxii v nejlepsim gfipad&
jednou za deset let, ale mnohem spi¥ kaZdych tricet let.

K: To je nepF¥ijemnd.

T: Je. Proto bude lepSi pFejit od druhé generace k t¥eti
generaci detektori, neZ se doséhne dspdchu, TFeti gemerace
bude schopné nap¥. zachytit gravitadni viny vzniklé p#i
vybuchu supernovy v kupé galaxii v souhvdzdi Panny, kde

Je tolik galaxii, Ze k vybuchu supernovy dochdzi nékolikrét
za rok.

K: Nedostanete se ale potom do oblasti, kde nds omezuje
Heisenberglv princip neurditosti?

T: Ano., Heisenbergiv princip vytvédfi hranici, jak malé zmény
polohy mifete mé¥it weberoveskymi vdlci pomoci standardni
méfici techniky. Je{i podetata spodivd v tom, ¥e se pokou-
fime mE¥it velmi malé zmEny polohy konce védlce jako funkei
gasu. Okraj vdlce osciluje jako kyvadlo. V libovolném
okam#iku, v ndmZ mé¥ite polohu, ném Heisenbergliv prinecip
F¥ikd, Ze vaSe méFfeni musi zménit rychlost zkoumaného konce
vélce o nezndmou hodnotu. Jak das b&Zi, tyto neznémé dife-
rence zpisobi nejistotu v poloze konce védlce & najednou

se pokoudite mé¥it ndco, co vade minuld méFeni narudila.

K: Vid{te ndjakou cestu, jak se z toho dostat?

T: Heisenbergilv princip neuréitosti ¥ikd, Ze za nejlepiich
oko%aoati mizete méFit pohyb konce vdlce s pFeanosti okolo
10=<Y m, Je to o jeden rdd ménd, neZ maji byt moZnosti
detektori druhé generace, ale stdle o Tad vice, neZ bychom
cht8li dosdhnout u t¥eti generace.

K: ginimi glovy: Pro t¥eti generaci chcete dosdhnout
10=¢L m, aby bylo moZné zachytit vliny z kupy v Pann3.
Jakou vidite cestu k dosaZeni tohoto cile?

T: Jde o maly trik, na ktery pifisSel pFed nékolika méasici
(r. 1977, pozn. piekl.) mij pracovni tjym v Kalifornském
institutu & nezévisle na ném Braginského skupina v Moskvé.
Tento trik prostd spodivd ve velml odliZném zplsobu m&Feni
ohybu konce vdlce s velkou pFesnosti. Takovd m&¥eni .
bez ohledu na to, jak je déldme) nutné ovlivnuji zkoumany
védlec a nuti je] "plavat pondkud divodeji". Budete-li vSak
Sekat presn® jeden cykl oscilaci, bude konec védlce ve
vychozi poloze bez ohledu na to, jak byl ovlivmén. Je tomu
tak proto, Ze oscilace vdlce se podob:gi kyvim kyvadla
g malou amplitudou. Perioda t&chto kyvu je, jek znémo,
nezédvield na jeiich amplitudé. Proto (jestlizZe misto
spojitého m&Feni polohy budete mé¥it jen jedenkrdt v kaZ-
dém cyklu) miZete principidlné dosdhnout libovolné pies-
nosti a Heisenbergiv princip neurditosti vds nebude omezovat.
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Toto je tedy alternativni pF¥istup, ktery jsme 'proﬁudili
k Zivotu" .

K: Jakou citlivost bude mit podle vadeho ndzoru t¥eti ge-
nerace detektori?

T: R4di bychom doufa%l, Ze detektory t¥eti ggnerace budou
mit ecitlivest 3.10"<* m nebo dokonce 1.107<* m, To by
mélo byt dostatedné na detekci gravitadnich erupci

z vesmirnyech zdroji, které by nastdvaly asi tak jednou
mésiiné, coZ by znamenalo, Ze astronomie gravitaénich vln
by "spat¥ila svétlo svéta". '

K: Jaké procesy budete podle vaseho nézoru pozorovat?
Jakgaoh%ekty by mohly produkovat erupce, které byste
hledali

T: Nejza;imav&jéimi zdroji by mély byt kolapsy hv&zdnych
niter, pFfli nichZ by vznikaly neutronové hvézdy nebo Serné
diry. Jesou to objekty, o nichZ se domnivéme, Ze se objevi
na konci termonukledrniho vyvoje hvézd & velkou hmotnosti.
Pozorujete-1i v oblasti elektromagnetického zé¥eni, neméte
Zéddnou nadéji, Ze me vém poda¥i detailnd pozorovat kolaps

- v nitru hvézdy, protofe jddro hvézdy je obklopeno obédlkou

8 hmotnosti nékolika Slunci, kterd dokonale ogfiltruje
jakékoliv elektromagnetické v s které by mohly byt emitovény
kolabujicim jéddrem. Budete-li vSak pozorovat gravitadni zd-
Ffeni, m8li byste byt schopni "vidét" pFimo do hrouticiho

gse nitra bez jakjchkoliv zdbran, protoZe gravitadni viny
mohou volnd pronikat ven. Tato skutednost oviem rovnéZ
znamend, Fe gravitedni viny projdou stejnd volnd jakym-
koliv detektorem a jejich detekce je také proto tak
obti#nd. Jestli%e toto zd¥eni bude detektovéno, potom
pomoci studia jeho vlastnosti (tj. zm&Fenim pr&b hu ampli-
tudy tohoto zéreni v zdvislosti na Zase) bude moZné

poznat detaily o pohybu v jédd¥e hvdzdy bdhem kolapsu.

Lze rovnd% doufat, Ze pomoci gravitadnich vln
bude mo¥né detailnd studovat {ulsace a pribéh rotace nové
zrozené neutronové hvézdy. Daldimi vyznamnymi zdroji
gravitadnich vln by mohly byt srﬁ!%; nentronnz%ch hvézd
nebo Eaﬁ%ich ddr (pokud by vytvare 8n narni soustea-
vy, V ovych hvézdokupdch nebo v jédrech galaxii),

ulgace neutronovich hvézd a bilych trpasliki (vyvolané
vzplanubim niEIeE%EicE reakci nebo hvézdotFesenim),
orbitdlni pohyb ve dvojhvézddch apod.

Neni proto nerozumné doufat, Ze b&hem zbyvajicich let
tohoto stoleti pfinese studium gravitadnich vln zvrat
v nafich pFedatavédch o vesmiru stejnym zplsobem, jako se
to d8je dnes diky rentgemovému zd¥eni.

7 Z Mercury VII (1978), str. 58-61 p¥eloZil P.Andrle

0 Sernych déréch, jejich vzniku a zdniku

Druhym pracovnikem, s nimZ dr. Kaufmann rozmlouval,
byl prof. Stephen W, Hawking, autor ndkterych nejvyznamnsj-
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fich objevll v oblasti relativistické astrofyziky, nejmlad{i
Slen Royal Society, spoluautor vynikajici monografie The
Large Scale Structure of Space-time, profesor university

v Cambridge (Anglie) a dlouhodoby host Kalifornského
technologického institutu.

K (otdzka dr. Kaufmanna): Ka¥dy, kdo dnes £muge v oblasti
fyziky dernych dér, vi, Ee mohé z nejdileZitéjsich poznatkd
v obecné relativité se seskupuji kolem vafiich objevii. Méme
radost, Ze jste si uddlal Gas ne toto interview. Zanime
tfeba takto: Mohl byste ném strudnd Fici, co je Zernd dira?

H (odpovéd prof. Hawkinga): Cernd dira je oblast prostorm,
kde je gravitadni pole tak silné, %e ani svétlo, ani cokoliv
jiného nemiiZe uniknout do nekoneéna. g

K: Rikéte-1i nic neunikne, méte na mysli objekty, které
bychom dnes nazvali klasické (tj. relativistické, ale besz
uvdZeni kvantové mechanIckych efektd - pozn, pFekl,) Zeirné
diry. Jak se domnivédte, Ze takové klasické Serné diry
?z'ﬁkaji ve vesmiru?

H: Zdd4 se, Ze jsou dvé cesty, jak mohou ferné diry veznikmt.
Prvni je takovéd, Ze hvdzda & hmotnosti v8tS{ neZ dvé Slumce
spotFebuje vSechno své nukledrni palivo a nebude uZ schopnd
brédnit se tepelnym tlakem proti gravitaci. Potom se umirajici
hvézda zadne hroutit. N e dosud fyzikdlni silu, kterd
by mohle zabrénit zhrouceni hvizdy, kterd bude kolabovat,

do nulového objemu (p¥i nekonedné hustot®). Vysledkem tohoto
procesu je tzv. singularite prostorodasu - tj. oblast, kde
je prostorodas tak zak¥iven, Ze pFestdvaji platit vSechny
zndmé fyzikdlni zédkony. Tato singularita nebude pravdé-
odobné viditelnd pro Z&dného j&iho pozorovatele, pro-
go!e kdyZ se hvézda stane velmi malou (bude mit Feknéme
rifez ndkolik kilometrld), gravitadni pole bude tak silné,
ge vesikeré zdéfeni bude "strhdvéno" nazpétek bez moZnosti
uniknout do nekonedna. To je tedy jeden zplsob, jak mohoun
&erné diry vznikat.

K: Vy jste se ale zminil o tom, Ze existuje daldi zpilisob.

H: Ano, m&l bych viak pFedevdim Fici, Ze existuji dobré
pozorovaci néznaky, Ze Zerné diry prvého druhu se vyskytuji
ve dvoghv!zdéoh jako nap¥. Cyg X-1. Druhd cesta, jak by
mohla dernd dire vznikat, je apekulatiwm@jsi. Vime, Ze

v poddtednich etapdch vyvoje vesmiru musely byt vysoké
teploty a hustoty.

K: Tehdy nemohly bft hvizdy, 1idé nebo jiné vdci.

H: Nebo galaxie. Vime, Ze vesmir neni uniformni dnes, a
proto nemohl takovy byt ani na poldtku vyvoje. V takové
situaci si lze predstavit, Ze hmota v ndkterych oblastech

* raného vesmiru byla tak stlalend, Ze tato komprese piFeko-

nala za vysokych teplot tlak, Ze dodlo ke kolapsu a vznikly
malé Eerné dir;. Malymi Sernymi déremi minim Serné

d Feknéme 1077 g nahoru. Mohou za.:gimt velni maly prostor.
gcrné dira s thtnost:[ 1 gram mé En fez 10= m; Zernd dire
8 hmotnosti 10 ? (coZ je p¥ibliznd hmoigout hory) by méla
rozmér elementdrni Gdstice - tj. asi 1072 m., Zatim neni

e




Z4dny pozorovaci dikaz, ¥e tyto malé Serné d existuji.
Kdyby viak axistonly.'byb 1’!; extrémnsd n;]:’.::zé. =

K: Jinymi slovy: KdyZ vidime velké &erné diry ve dvojhvéz-
déch (protofe plyny z "normdlni" hvézdy padaji na &ermou diru
a emi;l.lsi X-paprsky), bylo by mo#né n&co obdobného olekévat
v pFipad® minid8r? Jaké neobvyklé vlastnosti by tyto objekty
mély ve srowvndni s klasickymi "velkymi" Sernymi dérami?

H: Kdyby byly miniaturou velkych dernych d&r, bylo by je
velmi obtiZné detektovat, protoZe maji tak malou hmotnost.
Jedna takovéd minidira by mohla proletdt timto pokogom a my
bychom Ji mo¥iné ani nezaregistrovali. Ukazuje se vsak, Ze
existuje kvantové mechanickg jev, ktery ie v p¥ipadé
miniddr velmi dilleZity, kdeZto pro maxidiry neni podetatny.
V disledku_ tohoto jevu maji dermé diry tepletu, kterd je
nep¥imo im&rnd hmotnosti, g tudi% emituji zd¥eni. Yapi'-.
Sernd dira s hmotnosti 1015 g mé teplotu kolem 101!l K,

K: Pripravil jesem si graf.
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Obr. 1. Cernd dira emituje ddstice ia.ko Serné téleso s teplo-
tou, kterd je nepiimo timérnd jeho hmotnosti. Velmi
malé Serné dig pokud existuji) musi proto byt
velmi horké. Predpoklddd me, malé &erné diry
mohly vzniknout v nejrandjdich stddiich vjvoi:’ves-
miru - brzy po big-bangu. Proto byvaji nazyv
primordidlni.,

H: Takové éerné diry by emitovaly tvrdé gama paprsky a
také elektrony, pozitrony, gravitony a neutrina.

K: Je to velmi pFekvapivy vysledek, zejména pFedstavime-li
#i, Ze fernd diry ® rozméry elementdrni Eédstice by mohla
emitovat tak mnoho energie. Lidé si obvykle pFedstavuji
Sernou diru jako oblast, ze které nic nemiZe uniknout - nic,
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dokonce ani svitlo. Mohl byste gonékud detailndji popeat
mechanismus, kiery jete objevil

H: Rdd. Klasickd Zernd dira je oblasti, ze které nic nemi-
Ze uniknout, Je tomu tak proto, Ze ?ravitnﬁni pole vytvédri
?oteneiélovou bariéru kolem &erné diry, pfee kterou se
kKlasicky chédpéno) ddstice nemohou dostat - nemohou tunelo-
vat. Vime vSak z kvantové mechaniky, ¥e méme-1i potencid-
lovou bariéru, 8dstice p¥es ni mohou vZdy tunelovat - dokon-
ce i tehdy, kdyZ ji "evidentn&™ pemohou Eiekroﬁit. A pFesnd
o tento jev me Jednd i zde, nebot nechdvdte &detice tunelo-
vat pfes potencidlovou bariéru, kterd je kelem Eerné diry.

K: Obrazné Feleno: V p¥{ipadd klasické Zerné diry je gra-
vitadni pole tak silné, Ze plsobi jako velkd cihlovd sténa.
V p¥ipadé malé Zerné diry je pomyslnd sténa tak tenkd jako
list papiru, takZfe leccos miZe pres ni pronilmout.

H: Ano, &démtice mohou pronilmt i u velké Serné diry.
V tomto gfipudé viak je sténa dosti silnd, takZe projde jen
malé mnozetvi objektil.

K: HeSeno jedtd jinak:"BS¥né" Sernd dira, takovd, jaké
se agl pozoruji na obloze, by méla teplotu men3i neZ
miliontina kelvinu. V p¥ipadé minidér, jdeme-li k mensim
a menSim hmotnostem, dostdvdme teploty vyssSi a vysai.
Neznamend to viak, %e se Zernd dira vyparuje?

H: Zneamend. Jak &éstice pronikaji (tuneluji) ven, odndieji

8 sebou i hmotnost Sermé diry. Cernd dira se zmen3uje, aZ
konednd se celd vyzdii. Doba, za kterig ge kompletné vypa- .
1, se pro Sernou diru s hmotnosti 101> g rovnd std#{
vesmiru. Pokud takové éerné diry vznikly v raném vesmiru,

‘ mohou se prdvé nyni zcela vypafovat., Naproti tomu velkéd
dernd dira, takovd, jako je Cyg X-1, by pojfebovala na
vypafeni velmi dlouhou dobu - myslim Ze 10°% let.

K: Na Eguhé strané primordidlni €ermé diry s hmotnosti mensi
neZ 10”2 g se uZ vypa¥ily?

H: Ano.

K: Myslite si, Ze bg astronomové méli hledat, aby nasli
‘tyto vypafujici se Zerné diry? Co by pozorovali, kdyby
takovéd minidira zanikala dnes v noci?

H: Doufém, ¥e k tomu nedojde p¥ilis blizko, protoZe zdvé-
retné etapy vypafovéni 2§ou velmi rychlé a kondi velkou
erupci nebo explozi - Fédové milion megatun (uvddi se,

Ze nejvédtsi vodikové bomby maii vybudnou silu 100 megatun
trinitrotoluenu, pozn. p¥ekl.). Nebylo by to nyni p¥ijemné,
kdyby k néfemu tekovému doflo v blizkosti Zemé, Nemyslim
el vgak. Ze bychpm se m&li bdt, protofe miZeme odvodit
horni mez hustoty t&chto objektd ve vesmiru, kterd ukazuje,
#e nejbliZii Sernd dira nebude asi bliZ neZ dréha planety
Pluto. !

K: ickd hustota, kterou bychom mohli odekdvat, je jedna
minidira na objem slunedni soustavy nebo n¥co takového?

H: Pozorovédni pozadi v oblasti (gama zdFeni) 100 MeV
ukazuji, Ze je na slunedni soustavu je horni mez hus-
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toty miniddr. Myslim si, Ze je velmi dlleZité, aby je astro-
nomové hledali a naalepéi cestou je pravdépodobné snaha

o detekci gama pagrskﬂ vzniklych pFi uvedené explozi. Don
Page a jd jsme udelali odhad, Ze by moZnd mochlo dochédzet

k Je%né_ takové explozl ve vzddlenosti do 1 parseku od nds

za 8ilcC.

K: Je to zhruba stejnd frekvence vybuchl jako 23 frekvence
erupci v oblasti gama zdY¥eni, které astronomové pozorovali.
Myslite si, Ze nékdy detektovali procesy, o kterych hovorime?

H: Nemyslim., Domnivém se, ¥e erupce (pozorované v uglynuljch
ndkolika letech) maji jinou pFifinu neZ zdnik minidér. Jsou
to erupce mdkkého gama zdFeni kolem 150 keV, zatimco

erupce, které by zplsobovaly minidiry, bychom odekdvali

v oblasti tvrdych gama paprskd kolem 100 MeV. Nikdo dosud
nehledal erupce v tak vzddlené oblasti; vyZadovalo by to
velkoplodné detektory gama paprskd a na ty si budeme muset
podkat, dokud nebude v provozu raketoplén.

K: Mluvil jste o malych &ernych dirdch. MiZete ale slyché-
vat, Ze vypadaji tak trochu jako malé bilé diry. Opravdu
gute v jedné ze mrgch poslednich praci ukdzal, Ze malé Cerné
iry jesou pro vndjséiho pozorovatele neodlifitelné od malych
bilych: d8r. Mohl byste udélat "maly vylet" do této oblasti?

H: Ano, mohl. V klasické teorii fermé diry jsou objekty,

do nich# miZe padat hmota nebo zd¥eni, z nichZ viak nic
nemiZe uniknout. Naproti tomu bilé diry (které dostaneme
Zasovou inverzi &ernych dér) jsou objekty, do nichZ nie
nemiZe padat, z nichZ viak hmota nebo zdreni miZe unikat.
Objev, Ze Serné dirg diky kvantové mechanice emituii kvanta,
emazal rozdil mezi dernymi a bilymi dérami. Cerné diry mohou
nyni jak emitovat, tak absorbovat &dstice. Podobn& i bilé
diry mohou_absorbovat édstice diky kvantovémechanickym
rocesim. Zédnym znémym zplisobem nemi¥eme rozhodnout, zda
ga.ny’ objekt je fernd nebo bild dira.

K: Vime, %e klasické Serné diry mohou vznikat i dnes. Je
ale mozné (pondvadZ od big bangu uZ uplynula dlouhd doba),
Ze dnes vznikaji i malé Zerné diry? (viz obr. 2)

H: Myslim, %¥e to neni pravdépodobné, protoZe vznikéni malé
gerné diry vyZaduje mimo¥&dné hustoty a tlaky a ty se

v soudasnosti ve vesmiru nejspis nevyskytuji. Je oviem
zajimavé spekulovat o tom, zda by nebylo moZné vyrobit

malé Serné diry v laborato¥i. Z vypodtdl (myslim, Ze prof.
Wheelera) ml{gulo, 7Ze kdybyaste chtéli vytvoPit Zermou diru
s hmotnosti 102 g, potF¥ebovali byste vefkeré deuterium

ze viech svitovych ocednll, z ndhoZ byste vyrobili obrovskou
vod{kovou bombu. AZ byste bombu ud&lali a nechali ji
* yybuchnout, doflo by k implozi do st¥edu tak prudece, Ze

by dokonce mohla vznilmout mald Zernéd dira. llgm viak

vaZné ogh;rbnosti, zda se takovy experiment vibec kdy
uskutecni.

K: Zd4 se mi, Ze by to bylo {onikud nepraktické, MiZeme
viak spekulovat, co by to dé&lalo, bychom v i blizkoseti
objevili Sernou diru s hmotnosti 1019 nebo 1016 g. Byla by
k ndfemu dobré?
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Obr. 2. Cim je ¥ernd dira men¥i, tim vice vyza¥uje. Oim
vice vyzafuje, tim menSi se stévd. Pouze primor-
didlni erné diry prudce explodujici na konei svého
Zivota by bylo moZné pozorovat v dnefni dobd.
Posledni vyzﬂ}m naznadéuji, Ze derné diry s hmotnosti
mensSi neZ 10+Y kg budou existovat kratii dobu nei
vyplyvd z grafu.

Tabulka 1

Nékteré detaily o vypaFovédni Sernych dér
Hmotnost primordidlni Géstice vypafované Sermou dirou
&.d. (v gramech) (v procentech)

gravitony| fotony| neutrina|elektrony| nukleony
m >10%7 2 17 81 0 0

101 < m <107 1 9 45 48 0
101425 ¢ m < 103 1 7 51 4 0
10 < m <1043 0 10 55 35 0
10135 ¢ m <104 0 11 40 25 24

Z této tabulky vyplyvd, Ze Serné diry vétdinou emituji
neutrina a pouze menSi Serné diry emituji nukleony.

H: Z4Fivy vykon takové fermé diry by byl pF¥ibliZn& milion
mega.mtg. Byl by to velmi vydatny zdroj energie, kdyby se
ném ji poda¥ilo chytit. PotiZ by byla v tom, Ze by to nejspis
nebylo na Zemi, protoZe Gernd dira by mohla propadnout podla-
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hou do st¥edu Zemé. Snad :g se ale nafla cesta, jak ji
umistit na drédhu kolem Zeme a odtud potom transportovat
energii k vyuZiti na Zemi.

K: Pfedstava, Ze néco mensiho neZ atom miZe emitovat
milion megawattl, pat¥{i %ilti mezi nejfantastidtdjsi
objevy soudobé teoretické fyziky.

Volné pFeloZil P. Andrle

.

A. Vitek

Halleyova kometa a kosmonautika

Podle dvou teorii, v soudasné dobd b&Ind pFijimanych,
jsou komety bud gozﬁatutkem pivodn{ mlhoviny, ze které
se tvoFila slunedni soustava (Oort), nebo jsou vzorky
mezihvdzdné hmoty, které wnikaji do slunedni soustavy a
Jsou v ni zachycovédny, nebo se opdt do mezihvézdného presto-
™ vraceji (Lwttletons. At jiZ mé pravdu prvn{ nebo druhéd
teorie, jde o vzerky hmoty, kterd iii neexistuje na Zédné
z planet slunedni soustavy, které dosud pozemské sondy
navdtivily.

Piedstavu o chemickém sloZeni komet méme zatim jen
nepiimou, na zdkladd spektroskopického pozorovéni komy
komet. SloZeni nezéifici sloZky - prachovych &dstic - lze
odhedovat mnohem obtiin&ji. Usuzujeme sice, Ze mezi pra-
chovymi 8dsticemi, zachycovanymi vysokolétajicimi letadly,
jmou i representanti pochézejici z komet, ale je velmi
obtiZné je o0dlifit od prachevych &dstic jiného plvodu.

Shodou okolnosti p¥ipadd na druhou polovinu
osmdesdtych let ndvrat periodické komety Halleyovy do
blizkosti Slunce. Prilet perihelem drdhy se oZekdvd
v tnoru 1986.

Neni proto divu, Ze tato kometa, kterd je zajimavé
i pro laiky, diky tomu, #e jeji ndvrat byl v roce 1910
velice popularizovédn, se dostala i do pldni sviétové
kosmonautiky. 0d roku 1976 probihaly v americkém Nérodnim
u¥adu pro letectvi a koumicﬁf prostor (NASA) studie,
které v roce 1979 vylstily v predbéZny projekt sondy,
vybavené iontovym motorem SEPS (Solar Electrie Propulsion
Stage), ktery véak v té dob& existoval pouze v koncepdnim
plénu. NASA se obrdtila v druhé poloviné roku 1979 na
zigadoevropukou organizaci pro zkum vesmiru ESA 8 na-
bd kouﬁng spolupréci p¥i pFipravé sondy i jejich expe-
rimentd.

Podle frvnich nédvrhi méla byt sonda vypuiténa
z paluby kosmického raketopldnu (Space Shuttle) v Servenci
1985, tedy uZ v dob&, kdy smse kometa m&la nachézet jedtd

v znadné vzddlenosti od Slunce. Na rozd{il ed pF¥edchozich
meziplanetdrnich sond nemdl byt pfelet od Zemé ke kometd
po keplerovské dréze; sonda méla byt neustédle pohénéna
iontovym motorem, zdsobovanym elektrickou energii ze

- 68 -




slunednich panelfll. K setkdni & kometou mslo dojit jedtd
pfed priletem komety perihelem v listopadu 1985, Relativn{
rychlost obeu t8les (zejména vzhledem k retrogrédni dréze
komety) m&la byt znadnd velikd, okolo 60 km/s. Také vzdd-
lenost od jéddra komety Wyla zvolena pomérnd vysokd - nd-
kolik desitek tisfc kilometrd. To proto, .aby pFipadnd
srédfka s vitSimi mikrometeority, pohybujicimi se v okol{
komety, neznifila pFistroje sondy. Aby viak mohla byt
provedena primé analyza komy komety (poditalo se nap¥.

8 hmotovym spektrometrem), m3lo se od matefské sondy
0dd&lit malé pouzdro, které se k jddru m3lo pFibli¥it ai
na %gogskn. Materskou sondu m&li komstruovat Amerigani,
men .

Na podzim roku 1979 byl také vypsén konkurs na
obsazeni obou sond v&deckymi gfistroji jehoZ uzévérka
m8la b¥t v unoru 1980. V pribéhu finanénfho roku 1980
mély byt také dokondeny definifni studie elektrického
mqtogu SEPS a v roce 1981 mél byt zahéjen jeho technicky
vyvo].

igden a tnor 1980 vSak ud®lal &dru pFes spoledné
plény NASA a ESA. Vldédni (Fad USA pro rozpodet neschvélil
pofadavky NASA na SEPS - zejména vzhledem ke stéle
rostoucim finandnim poZadavkim programu vjvo%e kosmického
raketoplénu -~ a to znamenalo konec naddjim, Ze by mohl

" bft stupen SEPS vias. Tento stupen m$l v programu klifovou

!

roli: expedice totiZ nem&la konéit u Halleyovy komety, ale
prédvé diky manévrovaci schopnosti stupnd® SEPS méla sonda
pokradovat ddl ke komet& Tempel II, kterou méla dostihnout
o nékolik let pozddji. Poddtedni pribli%¥eni k Tempel II
mélo byt nékolik tisfc kilometrl; vzhledem k tomu, Ze
vzédjemnd rychlost obou t8les - komety i sondy - néla byt
mizivéd, méla sonda letdt ve formaci s kometou po dobu
jednoho roku a postupné se mdla pFibliZit k jédru aZ na
vzddlenost 50 km.

Mo¥nost pFeletu od Halleyovy komety k Tempel II
Skrtnutim vyvoje SEPS padls defitivmnd. Vedouci &initelé
NASA se pokusili zachrénit kometérmi miei p¥echodem na
zjednodusenou variantu balistického priletu kelem
Halleyovy komety, ale byli informovéni vlddnimi misty
e naddje na realizaci projektu, ktery mdl otdt 350 a
450 mil., dolard, je mizivéd. V tomto smyslu také informovali
v tnoru 1980 své partnery v zdpadni Evropd.

V organigaci ESA zplsobilo toto rozhodnuti znadné
rozladdni, nebof na projektu se v Evropé Ji%¥ pracovalo a
byly jiZ vyndloZeny urdité finandni prostredky, které by
tak prisly vniveﬁn¥celko f podil ESA na projektu mél :
&init kclem 80 mil. dolari). Na zaseddni vedeni ESA
poddtkem b¥ezna 1980 bylo rozhodnuto projednat moZnost
dalsi spolupréce NASA (nap¥. gievzetim t&1ho podilu ve
financovéni na sebe), ale soudasnd také prozkoumat moZnost
gestrojit sondu vlastni a vypustit ji vlastnim nosnym
prostiedkem, raketou Ariane. Jed s NASA byla neispé&ind
a proto po3dtkem Zervence bylo rozhodnuto zehdjit stavbu
vlastni sondy o hmotnosti 750 kg. Sonda byla nazvéna
Giotto podle stiedovEkého bendtského malire Giotto di Bodone,
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na jehoZ obraze je prvni historicky znémé zndzorndni
komety (pravddpodobnd prdvé Halleyovy). Sonda mé byt
vypudténa na balistickou dréhu p¥eletuv Servenci 1985
tak, aby proletéla ve vzddlenosti asi 1000 km kolem
Jjédra komety v b¥eznu 1986 rychlost{ pFibliZn& 70 km/s.
Predpokléddané nékl na migi jsou asi 87 mil. rozpodto-
vych jednotek ESA (pF¥ibliZné 200 mil. dolard).

Vy%oi:d rychlostpriletu a minimdin{ vzddlenost od
Jjédra znaéné zvysSuji nebezpe®i zni¥eni sondy néhodnou
srdZkou s meteorickou &gstici, Proto nepFfipadd v dvahu
nehrédvéni nam&fengch ddajd do palubniho magnetofonu a
vyeilédni zpomalend ze zdznamu, VyFeSit tento problém
Je pro zédpadoevropské odborniky nejvétd3im oF¥iSkem.

Konstrukci sondy byla povéfena anglickd firma
British Aerospace, kterd za zdklad vzala osvéddenou druZici
typu GEOS Eouiivanou k prizkumu zemské magnetosféry.
Doznala via podstatnych zmén: bude doplnéna o protimete-
oricky 8tit, byl pFfemistén -urychlovaci motor, ktery ji
navede na meziplanetdrni drdhu, byly odstranény vyklopné
tyée pro mgn%tometry a pridédn systém astroorientace s auto-
pilotem zejistujicim automatické zam&Fovéni na Zemi a ko-
metu, byla zvétsena kapacita palubnich baterii i klima-
tizadniho systému. Nejv8tS3ich zmén doznal telemetricky
gystém, u kterého bylo nutno zvysit pFenosovou rychlost
na :gmkbit/s; to si vyZéddalo tplnou rekonstrukci anténniho
8y8 u.

Na védecké experimenty zbyvd 50 kg. Po vypsédni kon-
kursu Feditelstvim ESA se ozvali Ameridané, Ze by réddi
spolupracovali na pfistrojovém vybaveni. Jako podminku
véak zddali, Ze ty experimenty, které budou pFipravovat,
budou i sami zpracovdvat - tedy Zéddali plnou nezédvislost
na ESA, ESA, poulena pFedchozimi "podrazy" ze strany
NASA, tento poZadavek pochopitelnd odmitla. Tak pristroje -
televizni kameru, hmotovy spektrometr neutrdlnich mole-
kul, analyzédtor energie dopadajicich prachovych &édstic,
detektor poétu nédrazu prachovych édstic, iontovy hmotovy
gpektrometr, analyzdtor elektroni a kladnych ionti,
detektory energetickych iontd a ultrafialovy spektrofoto-
metr, pFipravuji zdpadoevropiti védei.

V soufasné dobé& maji technici pFipravujici sondu
rezervu v pristrojovém vybaveni asi 0,5 kg a politaji
8 moZnosti daldich hmotnostnich dspor pFi zdekonalovéni
pF¥istrojh. Proto gnou v zédloze jedté dalsi pfistrojes :
jako prvni na ¥adé je monitor energetickych &dstic, navrho-
vany irskymi védei - byl by to prvni p¥istroj z Irska, po
zadlenéni této zemé do ESA.

Plény na prizkum Halleyovy komety vSak nejsou
vysadou zdpadni kosmonautiky. Na vyrodnim zaseddni
pracovni skupiny Kosmickd fyzike programu Interkosmos
v Servnu 1980 v Budapeiiti predloZila sovétskd delegace
ndvrh umistit na sonddch typu Venéra, které maji bg:c
vypusStdny k VenusSi v roce 1984, stabilizovanou plosinu
s pfistroji pro prizkum Halleyovy komety. Po vysazeni
pouzder do atmosféry VenuSe maji matefské sondy pokradovat
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y letu kolem Slunce a v prvai polovind b¥ezna 1986 mii pro-
19381: 3 odstupem 4 dni kolem komety ve vzddlemosti po
100 000 km.

VY pfistdvacich pouzdrech t&chto sond mdly byt umistd-
ny balony o priméru 9 m, které pro projekt pFipravovala
francouzskd organizace CNES. Nutnost pridéni dalfiich pFistre-
ji pro kometdrni vyzkum (a zFejmé nutnost zvysit zdsogy
E:l;onnjoh hmot pro korekdni motory) si vyZfddala redukci

tnosti pfistédvacioh pouzder. Proto na spoledném zaseddni
sovétsko-francouzské pracovni skupiny v Baku v ¥ijnu 1980
poZddala sovétskd strana Francouze, zda by nemohli pFekonstru-
ovat balony na primér 3 aZ 6 metrd a zjednodudit jejich
pFfistrojové vybaveni; za opldtku jim nabidli moZnost spolu-
prdce pri prizkumu Halleyovy komety.

Na delSim zaseddni v dnoru 198l v Moskvé zdstupci

CNES ozmnémili, Ze vzhledem k &asové tisni se nebudou pokouset
o rekonstrukei balond (velké balony mohou byt vyslédny k Ve=-
nufi pozddji). Tim se na dvoutunovych ntei‘ukz’oh sonddch
uvelnilo dals{ misto pro v&decké pristroje (pristdvaci

ouzdra maji hmotnost kolem 1000 gg). Na védecké pristroje
fv&etni stabilizované plodiny, kterd je vyvijena v CSSR)
.pro zkouméni Halleyovy komety pFipadd 130 kg.

Ovodni projekt pFedpoklédd tento moubor piistroji:
televizni{ kamera, t¥{kendlovy spektrometr pracujici :
v oblasti viditelného a ultrafialového zé¥eni, imfraderveny
spektrometr, analyzdtor plasmovych vim (100 Hz aZ 30 kHz
a 0,1 Hz aZ 200 Hz), hmotovy spektrometr pro studium
chemického sloZeni plyni a prachovyich Sdstic v komd, poditad
nérazl prachovych &dstic, analyzdtor iontl obsaZenych ve
glunednim vétru a magnetometr.

Na tdnorovém zasedéni bylo také upFfesndno, Ze prval
sonda bude zacilena do vzddlenosti 10 000 km od jéddra kome-
ty, druhd dokonce jen 3000 km. Pozorovéni komety ze send
bude probihat ndkolik dni; hlavni seance bude trvat asi
16 hodin (* 8 hodin kolem okamZfiku nejvé&t&iho pFibliZeni).

Kdy% se odbornici organizace ESA dozvédéli, ¥e sovétské
sondy derazi k Halleyovd kometé o ndkolik dn{ d¥ive, neZ
plénuji piilet evé sondy Glotto, zehdjili e Akademii v&d
SSSR jedn#ini o rychlé vymdné informaci b&hem priletu. Na
zdk téchto ddajl chtdji pF¥ipadnd provést jedtd posledni
korekei drédhy své sondy tak, aby prolétla ve vzddlenosti
_pouhych 200 km od jddra. Tento prilet bude sice sebevraZedny,
protofe sonda asi nepife¥ije bombardovéni prachovymi Edsti-
cemi, ale mohl pF¥inégt bezprostfedni informace o chemickém
slofeni vnit¥ni cédsti komy. Pokud bude dostatek finandnich
prostF¥edkl (zejména na nosnou raketu), uvaZuje ESA o vypustd-
ni jedtd jedné, zdlo¥ni sondy.

Také J:gonoi hodlaj{ vypustit sondu k Halleyové
kometd; celkové hmotnost sondy bude vIak &init jen 135 kg
a mé néat slanujici fotometr pro poFizovédni snimkd komety
v 8éFe Iyman ov.

-T2 -

Ly

)

4

‘\



KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

BlahopFejeme &lenim Ceskoslovenské astronomické spoled-
goltia kte¥i se v roce 1982 doZfivaji vyznamného Zivotniho jubilea.
sou to :

50 let 65 let

Jaroslav Chloupek 17. 4. JUDr.Richard Brdifka, CSe.28., 3.

Bohumil Krisl 6. 6. Ing. Karel Iajka 27«11,

Prof.Bohumil Sipek 30. 6.

Earel Chmela _ 8. T. 70 let

Ing.Antonin Rukl 22, 9. Josef Doledek 16. 2.

Ing.Emil Ulrych 2:10.  0otto Bened 11. 3.

Ing.Georgij Karsky,CSc. 27.10.  pror Dr ing.Jos.Vykutil 1. 9.

60 let Véclav §ustr 26. 9.

=lek Ing.ladislavy Ka¥ 1.10.

Tomé¥ Skandera 11.:1, Josef Senfeld 3.10,

MUDr.Josef Dvoifdk 23" 3¢ Viedimir Rehdk 5.10.

Ing.ludmila Weberovd,CSe. 17. 3.

Ing.Véclay Hubner 18. 4. 75 let

Miroslav Cermdk 19. 4.  jomef Polék IR

Vilém DvoFék 10. 5. Frantifek Nelas 25, 3.

Ing.FrantiSek Pochmen 12. 3¢ 74islay Balik 26. 4.

Ing.Sta.nillav Holu’b,CSc. 16. 5. Prof.Alois Zétopek 30. 6‘

Dr.Frantisek Bro# 20+ 5, R]lDr.ll.rta Ch;t lové s BV

M.ngmgavks:ﬂmc %1. go B.diich Havelka 12. T

Miroslav anke At

iﬂdiﬂﬁvvie:i;k 35_ .é_ Vlasta PanuSovd 26,10,

eopo ite o B¢

Doc.RNDr.Zd. Kaittl, CSe. 7. 9. 2 tet

Zdendk Kunz 15. 9. Ing.Rudolf Orlt,CSc. 2. 5.

Ing.Zdenék Bindr 16,10, Aleis Sedivy 2.11,.

Prof.FrantiSek Golab 5.11.

Védclav Trubka S gg.?{%. 85 let :

ENDr.Ing.Mileslav Vella 12,

PhDr.Miloslav VréZel B30 - MEe Rl Etedbnt - - S 2
Richard Nesvadba 30. T.
Petr DodkéF 18,10,

=E 7|
: pZ




Visnamué jubilewm Frantidka Krej&iho

21, F{jna 1981 uplyne esmdesé&t let od narozeni vyznammné-
ho pracovniks v oblasti popularizace astroncmie. Frantisek
Erej&i je znidmy Sirokémn okruhu zdjemcl o astronomii i velké
8ésti nadich profesiondlnich astronomi.

Frantifek Erej&i se narodil v délnické rodind. Jeho
mlédi byle tifivé gosmeni.no onemocnénim a smrti matky
v roce 1913 a védlednymi uddlosimi. Otec narukoval roku 1914
a zemfel v zajeti koncem 1. svétové vdlky. V kvétnun 1918
Frantisek Krej&i po vyudeni nastoupil do dilen rakousiych .
stdtnich drah v Ceské TFebové & po vojenské slufbd byl piijat
do USD jako Zekatel strojwvidce. :

ZaZal se amatérsky zabjvat astronomii a je jednim
%z téch, kdo oznaleni amatér naplnili teu solidnosti a Sinoro-
dosti, jakou si zdi:;v,d &innost v astronomii zasluhuje. Vzpo=-
mind na rok 1910, mu otec ndkolikrédt ukezoval Halleyowvu
kometu, na své prvni dojmy z pohledl na_oblohu, na tismivy
gocit z prvnich pozorovini M¥sice v tiplnku, Casopis "RiZe
vézd" odebiral od prvnich ro&nikd a byl to pro néhko zdroj =~
informaci, V dob® vojenské sluZby v Praze pFedndfel jiZ
o astronomii svym kamarddim a v Ceské TFebové organizoval
pFedndsSky v DElnickém domé spolu se svym kolegou Josefem
Gregarem, kde zdjemcim pFedndfeli mnozi praZsiti astronomové.
Oni sami kenali predndsSky a pozorovéni. V té dobd mi jiZ
pestavil refraktor. V rece 1941 se_stdvd Glenem Ceské astro-
nomické spolednosti a po ustaveni Ceskeslovenské astronomické
spolednosti v rémci CSAV je znovu pFijat za &lena.

Ze zdravotnich divodl odchdzi v r. 1947 do Karlovych
Vard,kde se 168i. Vykondvd zde funkei tajemnika ROH na
Erajaké odborcvé radé. KiyZ byl v roce 1954 ustaven
u Osvétového domu astronomicky krouZek, gtdvd se jeho vedoucim.
M4 pFitem velkou moZnost pracovat na zrizeni hvézd
v Karlovfch Varsch. Rikd: "Nebylo to lehké, ale hvézddrna byla
pfece jen postavena". Tolik prédce, tolik roki éinnosti
a tak skromn& vitidkae! Hvézdédrna byla vybavena dobrymi daleko-
hledy. FrantiSek Krej&i vzpomind na pomoc .Ing.L.Boka,
Erofesora Jaroslava Kruti, Josefa Klepedty i Frantifka

ozelského ze Staré Bélé u Osiravy.

Hvézddrna v Karlovych Varech byla oteviena 7. Servence
1963 a PrantiSek Krejéi me stdvd jejim vedoucim, Pracuje zcela
zdarma. Po vyhofeni hvézddrny ge podili na jeji obnovd a
gnovuotevieni, Teprve v té dobd je v placeném pracovaim
poméru na polovidni dvazek. Pouze formalné polovidni - grotoie
skutednd pracovni dobe vysoko pFekraduje plny tUvazek. Ale
Frantisek Krej&i nehledi na vynaloZeny Sas. PF¥i osobnim
rozhovoru vycitite jen jedno pFéni: mit tolik zdravi, aby
mohl avi] &as i naddle vinovat své milované astronomii. T
A to mu up¥immé pFejeme i my. . ?
|

~m

v ¥l

Z rozeséhlé &innosti Frantifka Krejéiho (kromé vlastni-
ho vedeni hvdzddrny) jmenujme t¥eba organizovéni pFedndSko-
vyeh oykld, poFddanych myni v ldzenském stfedisku Thermal
za velké Géasti obecenstva. Mezi karlovarské obecenstve .
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zajiZd{ réd autor tohoto 3lénedku a Jjistd stejné rédia
pfedndsi Fada pracovniki z oboru astronemie.

: V ndkolika vétdch nemiZete podat viec neZ jem kusy
vydet uddlomti z jednoho Zivota, tim spid, jegtliZe to ge
Zivot # cilem v plném smyslu obou tdch slov. !1vot &lovéka
vyrovnaného, laskavého, skromného a neoby@ejnd &inorodého.
BudiZ autorovi t&chto rddek prominuto, pokud nedokézal sd3lit
vice.

P, P¥ihoda

Z NASICH PRACOVIST

mgo_nuhl;kp_)\:m v_Bulletinu &s. estronomickych vstavid
Vol. 32 (1981), No 1 :

Vztah mezi optickou jasnosti meteord a vlastnostmi ionizované
stopy o

II. OndFfejovakd pozorovdni (vyasledky expedic 1972 a 1973)

V._Znojil, Hvézddrna & planetdrium H.K%pernika, Brno
M.Simek, J.Grygar, Astronomicky dstav CSAV, OndFejov
J. Hollan, Meteorickd sekce CAS, Brno

Radarovd a optickd pozorovéni z téhoZ mista se
uskute®nila bshem uvedenych expedic. Tato préce je pokradovénim
analyzy vysledkl publikovanych v No 1/80. PouZivaji se dvé
zdkladn{ metody: 1. Statisticky vyzkum nadbytedného podtu
koincidenei, 2. Vyzkum jednotlivych koincidenci na zékladd
869 radarovych, 1601 optickjch a 571 teleskopickych mete-
ori. Nalezlo se 174 zaruéegxch koincidenci. i8ni optickd
hvizdnd velikest je 729 % 06. K prdci je pFipojen katalog
obmahujici zdkladni Gdaje meteord, které se pozorovaly
soudasnéd radarem a ve viditelné oblasti. ;

- pan -

Vyvojové aspekty déleni jader komet
f. Eresdk, Astronomicky istav SAV, Bratislava

Autor publikuje revidovany statisticky rozbor a
klasifikaci rozpadu komet, K anorované.frekvanci jejich
rozpadu pF¥ipojuje korekce potFebné v disledku yybdru 3p;ozo-
rovén{ apod. Jsou dobré diivedy k pFedpokladu, ¥e kaZdy pri-
ched komety Rocheho mezi (Slunce nebo planety) vede k jejimu
déleni v disledku plsobeni slapovych sil. Ukazuje se, Ze
pravd8podobnost neslapového rozpadu komet nezdvisi na
dynamickém v&ku komety za pFedpokladu, Ze jeji dréha je
dlouhoperiodickd., Neregulédrni zmény jasnoeti komet se obvykle
pozoruji ndkolik tydnl pFed a po rozpadu.

- pan -
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Radidlni pohyb fotonl v Kerrovd metrice
%Z. Stuchlik, Katedra fyziky, Vysoké Zkola bénskd, Ostrava

. Analyzuje se radidlni pohyb fotonl v poli kerrevskych
dernjch dér a nshych singularit. V zdvislosti na komstantdch
(charakterizujicich pohyb) jsou stanoveny oblasti, v nichZ
Je uvedeny pohyb meZny. Autor zjistil, %e v poli nahych
singularit mohou vyvolat fotony, pohybujiei se po stabilnich
kruhevych drahdch, "silnou vichrici". V poli kerroveké
Serné diry mohou takové stabilmi kruhové dréhy existovat
pouze pod vnit¥nim horizontem.

- pan =

Zmény v primérnich a sekunddrnich minimech evételné kiivky B Iyr

V. Bahyl, Astronomicky tstav SAV, Skalnaté Pleso
g;g.xieiner, Astron. laboratof, Fyzik. tistav Slezské university,
owlice

Uvedené svitelné k¥ivky se charakterizuji jako disledek
pFenosu hmoty mezi sloZkami této soustavy.

- pan -
Studium zeemanovekjch spektrogramd Be hvézdy EW Lac :

G.Scholz, Zentralinstitut fur Astrophysik der Akademie der
VWissemschaften der DDR, Potsdam

Z deviti spektro i vyplynuly variace rychlosti
pozorované v balmeroveké serii. Na nékterych spektrogramech

byly nalezeny &dry multipletu Cal 4, které by mohly svad3it
o existenci chladného pruvodce této hvézdy.

- pan -
Sd8leni o pozorovéni Uplného zatm¥ni Slunce 16, tnora 1980

V. Rudin, J.Sykora, Astron., dstav SAV, Tatranskd Lomnica

V préci jsou popsdny soniité pifistroje a pFedbéiné
yeledky ziskené expedici AsU SAV. ZvldS3tni pozormost se
vgn;e polarizaci a fotografiim K-korony v polarizovaném

avétle.

- pan -

Polarizace korondlni emisn{ &dry Fe XIV > 530,3 nm
V. Rudin, M. Rybansky, Astronomicky iustav SAV, Tatranskd
Lomn:

ica
V.G,Utrobin, IZMIRAN, Moskevskd oblast, Troick

: : Auto¥i popisuji metodilku urdeni polarizace v uvedené
ZéFe, Udaje ziskané 3,IV.1979 jeou publikovény soudasns
g8 jejich analyzou.
- pan =
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Prdce publikované v Bulletinu &s. astromomickfch dstavi
Vol, 32 (1981), No 2

Druficovd altimetrie a modely geopotencidlu

M. Burda, Z. Sima, Astron, dstav USAV, Praha

Auto¥i zkoumaji gi’-eunout riznych modell geopotencidlu.
PouZivaji k tomu nejnovejsi altimetrické tdaje. Metoda je
zalofena na srovnévéni hodnot m&F{tkevéhoe faktoru R, a jeho
stfednich kvadratickyech chyb.

- pan -

Vivej Kerrovy nahé singularity

Z. Stuchlik, Katedra fyziky, Vysokd Zkola bénskd, Ostrava
Zkoumd se vy¥vo] Kerrovy nahé u:.ngularity v disledku

zachycovédni hmoty z tenkych diskl. KaZdd nahd singularita

se musi vyvijet aZ se stane fermou dirou. DosaZeni tohoto

stava je moiné tehdy, dochdzi-li k zachycovéni hmoty dosta-
teéné dlouho.

- pan -

Geometrické vlastnosti obloukd zelené korony
J. Kleczek, B.RiZiZkové-Topolovéd, Astron. tdstav GSAV, OndFejov

AutoFi rozpracovali metodu k urdovéni zdkladnich
charakteristik korondlnich obloukd a zkoumali zménu jejich
podtu se vzdalovénim od slunedniho okraje.

- pan -

Zmény primérniho a sekunddrniho minima svételné kiivky p Iyr

V. Bahyl, Astronomicky dstav SAV, Skalnaté Pleso

Byly nalezeny kvaziperiodické zmény svételné kiivky
v primdrnim a sekunddrnim minimu, které se podafilo kvalita-
tivnd vysvétlit. RowméZ bylo zJiﬁt&no, Ze se mirné zmendovala
svitivest soustavy bdhem dasu.

- pan -

Spektroskopie novy LV Vul (1968 No 1)
J. Grygar, M. Sobotka, S. Stefl, Astron. dstav (SAV, Ond¥ejov

Na zdkladé 12 spektrogrami z obdobi 28.IV. = 15.X,1968
bylo identifikovéno 51 Zar odpovidajicich 9 ﬁrvkﬁm v riznych
stupnich ionizace. Ddle byly vypodteny radidlni rychlosti
z emisnich a absorpénich sloZek spektra této novy.

-pm—

Optické vlastnosti rentgenovych hvdzd
1. Soustava GK Per /A 0327 + 43
B. Hudec, Astron. istav §SAV, OndFejov .

Charakteristiky hvézdy GK Per - tj. optické sloZ
rentgenového zdroje A 0327 + 43 - se mé¥ily z T16 desek
2 obdobi 1928 -~ 78. Autor zjistil 5 druhd optické promdmnosti:
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1. Ro¥ni zmény & amplitudou 0T2. 2. Pomald proménnost

s amplitudou O%2 b¥hem stovek dni. 3. Vzplanuti s amplitu-
dou 1™ b¥hem desitek dni. 4., Vzplanuti & amplitudou 1T

8 pomalym poklesem jasnosti. 5. Dlouhodobd prom&nnost

s amplitudou 03,3,

Optické vlastnosti remtgenovych hvézd
2. Sekuldrni zmEny jasnosti soustavy V 816 Sco/Sco X 1
R, Hudec, Astron, tstav CSAV, Ond¥ejov

PromdFovalo se 291 desek z obdobi 1926 - 78. Hlavni vysledky:
1. Maximdlni jasnost m&la hv&zda roku 1927. 2. V dobd
1928 - 56 byla v dlouhodobém "maximu". 3. Po roce 1956 se
prgﬂ6rnﬁ jasnost soustavy zafala zmenfovat - béhem T00 dni
o 035. 4. V obdobi 1956 = 63 byla hvézda promSnnou se dvéma
maximy a dvéma minimy. 5. Po roce 1964 je soustava v dlouho-
dobém "minimu®,

- pan =

Detekce Zelnich ozvén meteorického roje s proménnym
smérem antémniho svazku

M. Simek, Astronomicky tstav &SAV, Ond¥ejov
A, Hajduk, Astronomicky Ustav SAV, Bratislava

Na zdkladé pozorovéni Lyrid 1978 - 79 & anténou
nasmdrovanou st¥idavé k radiantu a st¥idav® kolmo k ndmu se
analgzovaly Getnosti ozvén a dalsi charakteristiky. RovnéZ se
uvddéji divody pro existenci nezrcadlovych ozvén a zrcadlo-
vich ozvén zaregistrovanych daleko od hlavni &dsti antény.

—pm-

Z ODBORNE PRACE CAS

. Semind¥ k 350. vyroéi imrt{ Johannesa Keplera

Na velkd astronomickd vyrodi bylo posledni desetiletdi
vice ne% bohaté. V r. 1971 &tyri sta let od narozeni
Johannesa Keplera, o dva roky pozdé&ji 500 let od narozeni
MiknlédSe Kopernika a konednd v r. 1980 opdt velké vyrodi
kepleroveké - 350 let od astronomova tmrti.

CtyFeté vyrodi Keplerova narozeni v r. 1971 zvedlo
vyznamnd hladinu zégmu o keplerovekd studia. Soudasné
probéhly v celém svété® a zejména pak v mistech astronomova
pobytu rozséhlé oslavy tohoto vyrodi. PraZské oslavy a
hlavné pak velkéd vystava "Kepler a Praha" v letohrddku
Belveder pat¥ily rozhodn® k nejvyznemnéjsim akcim keple-
rovekého roku 1971. Je tedy pochopitelns, Ze dalli velké
vyro&i J. Keplera po deviti letech zlstalo pondkud ve stinu
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pfedchoziho.

Historickd sekce CAS p¥i §SAV uspofddala p#i téte pFi-
leZitosti seminé¥ s jiZ tradidnim nézvem "Kepler a Praha ",
Jak bylo mnohokrdt zdirazn®no hlawnim organizdtorem akce,
pfedsedou historické sekce OAS p¥i GSAV Dr. Z. Horskjym, CSc.,
rémec seminé¥e byl vyslovend pracovni a nikoliv oslavny.

Semind# byl rozvrien do Sesti samostatnych tématickych okru-
hga gyl zahdjen 1.¥{jna 1980 a konal se pravidelnd ka¥dou druhou
st¥edu.

Jednotlivd témata byla ndsledujfci:

1. Vznik sraiakého stFfediska pFirodovddecké prdce v 16. a 17. stol.
2, Kepleruv p¥inos ve fyzikdlnich v&ddch, zejména v astronomii

3. Keplerovo misto ve vyvoji metodologie a kosmologie 16.,a 17.stol.
4. Kepler mezi védci a umélci Rudolfova dvora

5. Kepler a dvé praZské vysoké 3koly

6. Kepler a pobdlohorské Praha

Mistem kondni byla posluchdrna katedry d&jin a umdni
v budovd prédvnické fakulty v Praze. Je symbolické, ¥e semind#
probihal na piidé Karlovy university, kterd pro Keplera sehrdla
tak vyznamnou roli v dob# jeho prazekého pobytu.

Pracovni rémec semindfe, kdy jednotlivé diskusni vstupy
byly omezeny Sasové na maximélné dvacet minut (a Dr. Horsky
tento limit hlidal s vojenskou dislednosti), byl rozhodnd
ku odbornému prospéchu celé akce. PFesny &asovy reZim totiZ
poskytl prostor k velmi zajimavym diskusim a vym&ndm ndzord
mezi jednotlivymi ddastniky a Fedniky.

Dr. Horskému se Eodafilo zajistit vynikajici obsazeni
seminéd¥e. Jednotlivymi redniky byli pFedni odbornici z historie,
astronomie, fyziky, ale zejména d&jin védy a umEni. Pro velké
mno¥stvi referujicich nelze videchny jmenovat, stadi snad uvést
nap¥#. prof. Dr., M. Brdi&ku, prof.Dr. V. Vanyska, DrSc., prof.
Dr, O. Zicha, DrSc., prof. Dr. J. PoliZenského, DrSc., Doc. Dr.
Z., Enittla, CSec., Doe. Dr. V. Sadka, CSc., Doc. Dr. P. Preisse,
CSc., Dr. J. Popelovou, DrSc. atd.

Hlavnim Fe&nikem byl vSak kaZdopddné Dr. Z. Horsky, CSc.,
kter§ vystoupil prakticky ve viech tematickjch okruzich, af aZ
s vlastnim referdtem &i v diskusi a byl nesporné vedouci
osobnosti celého semindre.

Semind¥ poskytl Siroky pohled nejen na samotnou keplerovakou
tématiku, a to z nejrizndjdich poloh, ale i na celkovou atmosfé-
ru rudolfineké doby. Skutednost, Ze se neomezil pouze na pFi-
rodovédnou &i historickou strédnku problematiky, rozhodnd pFispé-
la ke komplexnimu pohledu na osebnost samotného Keplera, na
jeho dilo a praZské prost¥edi, v némZ Zil a pracoval.

Vyznamnymi doplnky semind¥e byly audiovizudlni pdsmo
Doe. Knittla "Harmonie svéta" uvedené pro \idastniky v Klementi-
nu s praktickymi hudebnimi ukézkami keplerovskych souzvukd efér a
vystavka astronomické a p¥irodovédné literatury 15. % 16. stol.,
uspofddand Odd&lenim vzdéenyeh tiskl Stdtni knihovny CSR.

P. Najser
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10, celedtdtna konferencia o steldrnej astronomii

N8 krdtky &lénok je uZ vlastne lem akousi spomienkou
na tradidné a jubilejné stretnutie "smteldrnikov", ktoré sa
uskutofnilo efite vlani v dmoch 27, = 30, symbolického 10.
mesiaca v krdsnej prirode Tatranskej Lomnice,a &iastoZne je
aj ghlasom élanok: "Konference o steldrni astronomii" od
M, Soleca v R{¥1i hvézd 12, 1980, str. 251, kde autor prehladne
a strudne popisuje obsah jednotlivych referdtov. Zial nedopatre-
nim autor uvéidza aj taky referdt, ktorg na konferencil neodzmel.
Je nim referdt Ing. Klocoka: " Rozvod Gasového signdlu na
observatoriu na Skalnatom Plese", Autor bohuZial nemohol
referovaf (v tom Zase musel vozif koke na Skalnaté Pleso)
o dig&tilnyoh hodinéch, ktoré zostrojil so spolupracovnikmi
na AsU SAV. Z hodin je vedeny Sasovy gigndl keaxidlnym kdblom
do velkej aj do malej kepule observatoria. Centrdlne hodiny
okrem &asu %klsujﬁ a] zlomky dna, pridom obidva displeje sa
deji stopnit a vznikéd tak mo¥nost zaznamenaf v Iubovolnom
momente zlomky dna a tym aj Julidnske ddtum.

Aby nés dojem z konferencie bol Uplny, musime si doplnif
8lénok M, Solca o spolodny referdt Hrica, Chochole a Grygara
o Nove Vul 79, v ktorom autori na zdklade nesymetrického
rozlofenia radidlnych rychlosti vietlkgch nbu%rpénjch &iar
.objektu poukazuji na pravdepodobmdi pritomnost expandujicej
obdlky okolo centrdlanej hviezdy. Tymto bol koneine tento
referdt vychyleay niektorgou gravitadnou SoSovkou Petra
Hpdravu z RiSe hvézd aspon do Kozmickych rozhledov.

Vréime sa viak efite na za¥iatok konferencie. Ako to u¥
bfva zvykom, uUvodom maji slove prehladové referdty. Tejto
{ilohy sa ujal,a treba dodat, Ze v pravy &as, Dr. lLanger, ktory
vniesol potrebnd triezvosi do désledkov objavu nenulove]
hmotnosti neutrin. Tento objav zafiatkom roka 1980 vyvolal
medzi mmohymi astronomami birlivé debaty o moZnom vyriefSeni
problému vyberu modelu vesmiru. Dr. Langer z pozicie fyzika
sprdvne upozornil, Ze astronom nesmie svoje Zelania vyddvat
za hypotézy.

Priebeh ostatngch referdtov mal tradidni koncepciu,
‘birlivéd diskusis sa vsak roztodila okolo problému, ako &asto
je v budicnosti potrebné zvoldval nade konferencie. Vyskytli
sa ndvrhy, aby to bolo menejkrédt ako raz za rok, proti comu
sa semozrejme zdvihla vlna nesihlasu, no dany problém sa
uspokojive nevyriesil.

Zéverom si eSte zalelajme, aby sme sa na dal#ich
konferencidch stretdvali aspon tak dasto ako tomu bylo doteraz,
lebo_si to prdve tieto konferencie, ktoré upevauji nasu
nevelki steldrnicki rodinu.

L. Hrie




NOVE KNIHY

B, Muller: Zéklady astronomie. Vydala ALFA, vydavatelstvo
technickej a ekonomickej literatury, Bratislava 1980, Preklad -
z némeckého origindlu (BSB B, G, Teubner Verlagsgesellschaft,
Leipzig 1973) - RNDr, M, Hajdukovd, CSc. 240 stran, 116 obr.,
5000 vytiekd, 16 Kés

Dobrych ulebnic astronomie neni nikdy dostatek a proto
lze jen pFivitat vyddni kmihy "Zéklady astronomie”™ vydava-
telstvim ALFA ve slovenském pFekladu Dr, M, Hajdukové. Kniha
Je urdena Sirokému okruhu Stend¥i, zejména pak studentim
st¥ednich fkol, ulitellim, Elenim astronomicikych krouZki a
pracovnikim hvdzdéren.,

JiZ pFfi prvnim prolistovéni knihy si poviimneme, Ze jde
o udebnici s meobvyklym pojetim vykladu zdkladi astronomie -
je zde plno matematiky. Nejde giitom o Zéddnou vysokou mate-
matiku, ale o b&Znou stFfedoSkolskou matematiku, kterd je navic
na zaddtku knihy struéné zopakovand. Autor knihy disledns
ukazuje, co vie se dd v astronomii jednodufe spoditat nebo
odhadnout, provddi Fadu kvantitativmich a kvalitativnich itivah.
Zabyvéd se téZ metodemi méFeni a jeho zpracovédnim, p¥i vykladu
oddéluje fakta od dedukei & hypotéz. S_vyjimkou knih vydanych
"rogzvéZnd" pracujicim nakladatelstvim GSAV Academia se v popu-
lérni astronomické literatufe matematika prakticky nevyskytuje -
nejv&tiim vyst¥elkem je tu sloZeny zlomek nebo jednoduchy vyraz
se zdvorkami., Neni to jisté vina autord tdchte lmih, kteF{
nepochybné matematiku ovlddaji a v normédlnim Zivotd b&ins
pouZivaji, ale je to déno pFedeviim nepiekonatelnym odporem
redaktord rdznych nakladatelstvi k Semukoli, co jen trochu
zavéni matematikou, a hriizou sazedl z matematického textu.
Pak vychdzeji knihy se sice zajimavym obsahem, v nichZ se
nic nepravi o postupech, jimiZ se k uvedenym vysledkim
lze dopracovat. Zvl&8t u mladifich zdjemcl o astronomii, kte¥{
hltaji %ednn populédrni knihu za druhou, pak vznikd nesprdvny
pocit, Ze astronomie je véda, ve které se lze bez matematiky
obejit. KdyZ go nich pak v kursech nebo na soutdZich chcete,
aby si sami néco spo&itali, pak jsou gon&kud rozéarovdni nebo
p¥imo gaskoSeni. TakZfe jiZ z t8chto divodd se mi "Zdklady
astronomie" zdaji jako velmi vhodnd kniha pro védZné zdjemce
o astronomii zejména z Fad mlédeZe.

Kniha mé kromd dvodu 4 3dsti, kde v prvni Zdsti -
Vieobecné zdklady - se seznémi s matenatickgni prost¥edky,
které se v knize budou pouZivat, s teorii zdFfeni a zplsoby
jeho detekce, V dal3i &dsti, kterd je vénovéna slunedni (S
soustavé,, jeou probrény zéklady mechaniky a mechaniky slunedni
oustavy, mensi 8dst je vémovéna fyzice slunelni soustavy.
dst nazvanéd "Hviezdy" pojedndvd o metoddch mé¥eni riznych
charakteristik hvdzd, o stavb& a vjvoji hvézd. V posledni
ddsti se Stend¥i seznémi s vlastnostmi hvézdnych soustay:
hvdzdokup, galaxii a jejich soustav, jisty prostor je zde v8novén
i kosmologii. Ndsleduje obrazovéd pFfiloha s nep¥ilis povedenymi
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fotografiemi, -coZ je z¥ejmé ddno kvalitou papiru a snad i
pFedlohy. Cédrové obrdzky v textu jsou naopak velmi pFehledné
a instruktivni.

Pokud to miZe Sesky mluvici recenzent vibec posoudit,

ge pFeklad némeckého origin&lu mimo¥édné dovry, text je

tivy a srozumitelny. Nedostatky knihy souviseji s tim, Ze
némecky origindl z roku 1973 jiZ v _Fad& ohledd zastaral.
Pfekladu by podle mého soudu prespdlo, kdyby nové poznatky,
které jsou ve viditelném rozporu s textem, byly v knize
uvedeny alespon jako poznédmka pod darou. Mém zde na mysli
napf. sloZeni atmosfér VenudSe, Marsu a Merkura, nové poznatky
o albedech planetek, jeZ guou v priméru mnohem temndjsi, neZ
se uddvd, nebo tF¥eba vysvétleni mechanismu zédFeni kvasarid
anihilaci. Ddle se v knize, a to zejména v tabulkdch, nedo-
drZuje dostatednd dislednd predepsany systém SI, v tabulce
ne str. 131 mi pFipadd vyjddF¥eni doby rotace planety v jednotkéch
Hz aZ pfilis neortodoxni.

,Jde vBak jen o mensSi vady na krdse - knihu "Zdklady
astronomie" viem doporuduji a tak trochu zdvidim slovenskym
&tendiim, ktefi sme k této knize dostanou mnohem snédze neZli
zédjemci z Cech a Moravy.

Z, MikuldSek

E. Pittich a kol.: Astronomicky kalenddr na rok 1981, Krajskd
hvezdéren Hlohovec 1980, 91 str., tielovd publikace pro
vnit¥ni potFebu

Stejnd jako vdtdina Etend¥d Kosmickych rozhledl, tak
i jd jsem zaddtkem roku s napdtim ofekdval, zda se konedné
poda¥i vydat Hvézdd¥skou rodenku vias., Poda¥ilo se - ale
jedtd8 d¥ive se mi dostdl do ruky prvni rodnik slovenského
"Astronomického kalenddra", Toto sympatické dilke vydané
iniciativné Krajskou hvézddrnou v Hlohovei pFipravili
pracovnici Astronomického tstavu SAV v Bratislavé ve
spoluprdci s Vypofetni sekci Slovenské astronomické spolednosti
pri SAV a bylo vytiSténo v NitFfe. AutoFi vychdzeli pFedeviim
z Astronomického jeZegodniku SSSR a k togocantriokﬁm pFevodim
(vSechny ddaje jsou vztaZeny k poloze hvézddrny Hlohovec)
pouZili vlastnich vgpoéetnlch programi na podita¥i HP 9830
AsU SAV v Bratislave.

Kalendd¥ obsahuje prakticky viechny tdaje, které miZe
astronom - amatér p¥fi své Einnosti potFebovat, a to ve velmi
giahledné ipravé. Po uvodni 84sti, kterd stru%nﬁ vysvitluje

asové systémy pouZivané v astronomii, nédsleduje prehled
tikazl béhem roku. Na rozdil od Hvézddrské rodenky Jjsou viechny
tidaje pro jednotlivé m&sice pohromadé&, coZ zvysuje pFehlednost.
V tabulkdch jsou uvedeny polohy Slunce, Mésice a planet, kres-
by znézornuji hvézdnou oblohu a origindlni grafy ukazuji
vzdjemnou polohu téles (z grafu je moZno odeditat polohu planet,
jejich orientaci vzhledem ke Slunci i vzhledem ke zvérokruhu).
Namétkové srovnéni nékterych &iselnych Gdajl s HR ukédzalo




nepatrné rozdily, zplsobené z¥ejm& pouZitim zaokrouhlenych
idejd ze sovEtaké rofenky a odlisnyeh korekci, ale tyto rozdily
nejsou podstatné.

Origindlni je grafické zpracovni daldfch &dsti - nap¥.
na str. 70 a 71 jsou uvedeny velmi ndzorné grafy jasnosti
a elongaci_planet a instruktivni jsou i nésledujieci orientadni
mapky umofnujfci pozorovat Mésic jiZ krdtce po novu. Naopak
dréhy planet na obloze (str. 64 - 67) jsou sice ndzorné, ale
pro nalezeni planet (zejména slabdich) myslim mélo podrobné
Rozpaky deskych Etendfd vzbuzuje mapka Slovenska s éasovymi
korekcemi na Hlohovec, kde jsou na okraji oblasti "hic sunt
leones" .. . Zdvéredné Gdstl kalendd¥e obsahuji jeZtd3 prehledy
meteorickych rojli, zatméni Slunce a M8sice, dlouhoperiodickych
proménnych hvézd a nédzvy souhvézdi.

Celkové je moZné iniciativu naSich slovenskych kolegi
piFivitat Jako velmi prospéinou pro celou amatérskou astrono-
mickou verejnoest, kterd se bez vias vyddvanych rodenek neobejde.
I kdy% Astronomicky kalenddr je mnohem strucéndjsSi neZ Hvézddrské
rodenka, svoji dlohu splni jisté velmi dob¥e. Na zavdr jedtd
malé srovnéni - Astronomicky kalenddr vySel jako neprodejnd
icelovéd publikace ndkladem 5000 vytiskh, HvézddFskd rodenka
mé ndklad 7500 vytiski a jeji prvai &d4et (Tabulky efemerid)
’toj]‘. 21 KéBc

P. Lidla

Pavel P¥ihoda: Mars. Kartografia, Praha, 1980 (zdjmovy
nédklad pro Hvézddrnu a planetdrium hl.m. Prahy); K&s 6,50

Z iniciativy Hvézdédrny a planetdria hl.m. Prahy byla
vyddna mapa Marsu, sestavend na zdkladd enimkl z kosmickych
sond (konkrétné Hhrinerg 9). Jde o prvni podrobnou mapu této
planety publikovanou v Ceskoslovensku a neni sporu o tom, Ze
ji bylo zapot¥ebi. Sestdvd ze tFi hlavnich map v mEFitku
1l : 30 000 000, které v Lambertové azimutdlnim stejnoplochém
zobrazeni sachycuai povrch Marsu z pohledu na centrdlni
poledniky 0°, 120° a 240°, Ve stejném m&Fitku jsou vykresleny
i oblasti okolo severmiho a jiZniho polu plenety. V méFitku
1 : 57 000 000 jesou podény &tyFi albedové mapy Marsu, odpovidajici
pohledu dalekohledem pro vzddleného pozemského pozorovatele.
Mapy doplnuje stru&néd charakteristika planety a ndkolik uZi-
tegnfch ¢igelnych ddaji.

Autoru_Ing.P.P¥ihodovi se poda¥ilo dilo, které md
skvElou dUroven. Srovnénim s podkladovymi mapami a detailnimi
snimky Marsu poznéme vysokou vérnost téchto map. Pritom nejde
o kopii n&kterého podkladového materidlu - naopak: zfeteln
vynikd "rukopis" autora. Zpisob schematického vykresleni
typicikych povrchovgch dtvard povafuji za velmi dobry, nebof
ne mapdch tohoto m&Fitka nelze do detailu vykreslit viechny
podrobnosti, které dnes enimky ze sond goskytuji. Autoru
o takovou "fotografickou pFesnost™ 1iat ani neslo. Pfesto g
doséhl toho, Ze mapa je vhodnd zejména k identifikeci podrobnych
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fotografii Marsu poFizenfch sondami. Cenné je oznadeni dtvard
jmény (v monladu s oznalenim pFijatym na sjezdu Mezindrodni
astronomické unie v r., 1973) i preklady latinskych nédzvi

* jJednotlivych typd dtvard do Sedtiny.

Pro mnohé bude naga Marsu mo#né jen pEknou dekoraci.
Ale 1 to koneckonell sv¥déi o dobfe provedené grafické préei.
Vé¥im vBak, Ze pro poletnou skupinu zdjemed o astronomii bude
toto dilo navic zajimavim a uZitednym studijnim materidlem.

Z. Pokorny

‘PRECETLI JSME PRO VAS

Z vyrokdl klasikl moderni fyziky

"Cim vice se vesmir zd4 pochopitelny, tim vice se t4%
Jevi beziSelny."
S. Weinberg

"Je pravde, Ze ve veamiru jsme se vyno¥ili d{lem néhody,
ale samotny termin néhoda je jen pldstikem pro nasdi nevddo-
mogt, Necitim se ve vesmiru jako vet¥elec. Cim vice zkoumédm
vesnir a studuji podrobnosti jeho architektury, tim vice
nalézém dikazl, Ze v urditém emyslu vesmir v&d&l, %e my pFijde-
me. Architektura vesmiru je v souladu s hypotézou, Ze myslenka
tvori podstatnou 3dst jeho funkce: existuje soulad mezi stavbou
a strukturou vesmiru e potFebami Zivota a inteligence."

F.J.Dyson
"EdyZ méme konedny polet pokusl a nekonedny pofet teorii,

pak existuje nekonedny pofet teorii, které vyhovuji konednému
podtu experimentil.

N. Bohr

"Ve v8dé se stdle uplatnuje pravidlo, Ze &im funda-
mentdlnéjsi je objev, tim atrudnéji ho lze zformulovat. Tak
nap¥iklad na formulaci zdkladniho zékona mechaniky pro
rovnovédhu setrvadnych sil s obySejnymi silami potreboval
Newton &ty¥fi pismena. Pro popis kvantové zdkonitosti fotoefektu
staéila Einsteinovi dokonce jen t¥i pismena."

P.L. Eapica

"Soudasné minéni fyzikﬁ se kloni k nézoru, e co se
nutnd nemusi rovnat nule, to se také nule nerovnd."

J.B.Zeldovié, R.A.Sjunjajev

Otevienost vpravdé odzbrojujici

"y soulasné dobd zlstdvd otdzka, zda je vesmir
otevieny, otevienou."

I.D.Novikov: Reports on Astron;ur XVIIA, pt.3(1979),205




sss 8 proto jsou vddei tak héklivi !

"Pokud nebude vyjasnéna zéhada vzniku slunedni sousta-
vy, nikdo z vddel se nemiZe zcela uvolnit a odpodivat."

R.A.Lyttleton, Observatory 100 (1980), 138

Hranice rétoriky

"Nechei mluvit pFili& dlouho, ah¥ch nedopadl podobné
jako rektor Yaleské univeruitg& jenZ p¥i preddvéni Eestného
doktordtu drZel Fe&, v niZ kazdé ze &ty¥ pismen ndzvu YALE
bylo nédmétem k pFendSce (¥ = youth - mléddi, atd.). Vyznamenany
pak {rohlésil, e je rédd, Ze mu hodnost neud&lil Massachusetts
Institute of Technology."

C.L.Pekeris, Observatory 100 (1980), 138

Projev Jeho Krdloveké Vysosti Prince Charlese
u pF¥ileZitosti otevieni observatofe Siding Spring
v Austrdlii :

V dob&, kdy jsem byl poZddédn o oficidlni otevieni
nového angloaustralského teleskopu na Siding Spring, neuvé-
domoval jsem si jés5té jeho velkou dileZitost; nejsem totiZ,
na Zddny pédd, astronom. S potdSenim vém vSak mohu ¥ici, Ze jsem
se v predchozichdnech opravdu seznémil s vyznamem australského
v¥zkumu v oblasti astronomie a také s historii (zké spolupréce
mezi australskymi a britskymi astronomy. Nejprve jsem ‘oyl tak
trochu zmateny z gulsarﬁ a kvasard, z rozdilu mezi galaktickou
astronomii a mezihv&zdnou atomovou a molekuldrni spektrosko-
pii, z v8ci tak fascinujicich jako je modulované synchrotro-
nové zé¥eni. Zéroven se viSak probudil mij zéjem a nyni jen
lituji, Ze zde nemohu zlstat déle a p¥ijmout alespon nékolik
lekeil zédkladni astronomie od Feditele observatore. MoZnd,

#Ze bych tak ziskal teoretické vzdéldni, které by doplnilo

mé némo¥ni zkuSenosti. Nebof nejbliZe jsem se setkal s astro-
nomii v némo¥ni astronavigaci (a nemohu Fici, Ze by zrovna
TOHLE bylo mé oblibené zaméstndni, nebo Ze bych v ném snad
ndjak vynikal). Jisté sl dovedete gfedﬂtavit vysledné sourad-
nice na mapd, které vdm vyjdou, udéldte-li chybu v prdci se
sextantem nebo jen malou poéetni chybu, kdyZ neddvédte na o
svou prédci pozor. Poloha miZe byt chybnd treba o cely stupen
v &ifce, KdyZ na to nepfijde nékdo véas, miZe se stdt, Ze
potom doslova minete Bermudské ostrovy anebo nerazite na
pobreZ{ Eanady misto na pobFeZi Sgojenych stdtd. Jisté uZ
chépete, Ze alespon ndjaky 8as vzdéldvédni na této observatori
by mohl byt velmi prospéSny jednomu z nejhorsich navigdtori
britekého Krdlovského némornictva ...

Historie astronomickych pozorovéni v Austrdlii je dlouhd
a pozoruhodnd a velmi pFispéla ke zvySeni souasné iirovné
poznédni celé Galaxie. ViSechno zalalo, kdyZ tehdej&i guvernér
Nového Ji¥nfho Walesu Sir Thomas Brisbane p¥ijel v roce 1821
do Austrdlie jen s ndkolika nejnutn&j3imi pFistroji pro obser-
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vatof a s dvéma asistenty, Byla to asi Brisbanova védZen pro
agtronomii a skutednost, Ze od praci Lacailleho na Mysu :
Dobré Nadéje v letech 1751-2 nebyla na jiZn{ polokouli vyke-
néna Zédnd astronomickd pozorovéni, co ho pFim8lo uchdzet se
- o ifad guvernéra. KdyZ mu vldda odepFela pomoc pro vybaveni
observato¥fe, koupil vdechny pFistroje sém a zaloZil hvézdédrnu
blizko sidla vléddy zvaného Parramatta. Velmi rdd proto
konstatuji, Ze dned3ni vlddy Austrdlie a Velké Britédnie jsou
mnohem osvicendjsi neZ byla britskd vldda v roce 1821 - anebo
mél byt Sir Thomas Brisbane tenkrdt viéi briteké byrokracii
netstupnéjsi? Jakkoli, vyvoj, ktery vedl a% sem, k Siding
Spring, je velkolepy pFiklad nejlepiich britskych a austral-
skych zkuSenosti v risi astronomickych pozorovéni; a s osob-
nosti amerického Feditele, ktery se t35i tak pozoruhodné
védecké povEsti, miZe byt budoucnost této observatefe jako
centra mezindrodniho béddéni opravdu povaZovédna za zajiStdnou.
Joem pFesvédden také o tom, Ze cena zaFizeni observatoie
kterd je - mohu-li to tak Fici - astronomickd, bude vice neZ
oagravodlnéna vysledky préce, které podstatnd rozsi¥i nase
védomosti o vesmiru. Proto je nutné souvisle a nepFetriité
-zkoumat dosud nepoznané oblasti astronomického vyzkumu -
zejména pokud se tykd struktury nasi Galaxie , abychom se
mohli vypofédat s rychle rostoucimi omezenimi nasi pozemské
existence a prekonat je k uZitku celého lidstva.

Skutefnost, Ze cely tento teleskopicky komplex dnes
existuje, je opravdu dZasny in¥enyrsky vykon. A proto rédd a
8 obdivem blahopfeji vSem, kte¥i tak tvrd& pracovali, aby ho
v Ginnost uvedli a také ho v &innosti udrZeli, viem, kteri
kaZdy den s dzkosti sleduji, zda vSechny pFfistroje pracuji,
jak by mély.

Pro mne osobnd viak - pFi vedkerém ocendni dlleZitosti
tohoto teleskopu - je nejvic vzrusujici okolnost, Ze mohu
vefejnd prohlédsit otvor dalekohledu za otevieny ...

Preklad L. Linhartové

ORGANISACNI ZPRAVY

Zpréve ze 6. zaseddni POV AS

Dne 6. tnora Péga% ge na Astronomickém ustavu CSAV
konalo 6. zaseddni o Nacprogramu jednéni bylo projed-
néni{ Einnosti odbornych sekci CAS astronautické, jejimi
predsedou je Dr. P. Léla, CSc.,a steldrni, jejimZ predsedou je
Dr.P. Koubsky, CSc.

Dr., Léla seznémil p¥itomné s néplni préce sekce, kterd
spodivd v organizaci pozorovdni malyeh druZic a v prédci na
dseku popularizace. Zvlditni pozornost sekce je vénovina
pozorovédni druZic s laserovymi odraZe&i na palubé. Sekce spo-
lupracuje p¥i své &innosti s HvEzddrnou na Petfind a v ol
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Erdlové. Sekce je téZ spolupoFadatelem p¥i ridznjch astro-
nomickych akcich, na n¥% ze svych Fad zajiZfuje poFadatele.

: Predsednictvo UV JAS schvdlilo do funkce predsedy
astronautické sekce Dr. P. Ldlu, CSc. a uloZilo mu, aby
sloZeni pFedsednictva své sekce ozndmil do 1.3.1981.

Dr. Koubsky, nynéjéi predseda steldrni sekce, pFevzal

funkei gre&sgdy pred dvéma lety. V d¥ivéjsi dobé se sekce
FevdZiné zabyvala spolupraci pFi po¥ddédni steldrmich kenferenci.

soudasné dobd se mekce zamdrila na poFddéni semindi¥l, jejichi
obsahem je 5ifeni informaci v daném vgdnim oboru, coZ jest
16% prevdinou ndplni jeji préce. Do budoucna navrhuje jeji
predseda uvaZovat o navédzdni dzké spoluprdce se sekci pro
pozorovéni prom&nnych hvézd.

Predsednictvo UV CAS schvdlilo do funkce predsedy steldrni
sekce Dr. P. Koubského, CSc., a uloZilo mu, aby s2loZeni pFedsed-
nictve své sekce oznémil do 1.3.198l.

Dr. Letfus podékoval pFedsedim obou sekei za pFednesené
zprédvy a poZéddal je, aby o préci svych sekei uvefejnili
podrobnou zprdvu v ndkterém z pristich &isel KR.

Daldim bodem jednéni byla pF¥iprava terminologické
komise a otdzky tykajici se zamZFeni jej{ budouci price.

Tajemnice CAS podala 3nformaci i vjié schvédleného
prispévku na letosni rok od Ur¥adu presidia CSAV,

V rlizném byly projednény organizalni zdleZitosti,
tykajici se pFevodii &lenu z mimo¥ddnych do Fddnjch,a keoptace
do vybord pobodek Teplice a Brmo.

M. Lieskovaké

9. pracovni porada pFedsedl pobolek GAS p¥i TsAv

- Podzimni porada pFedsedd poboSek v r. 1980 se konala
23.11. v pracovné katedry teoretické fyziky a astronomie
pF¥irodovédecké fakulty UJEP v Brmné. Zicastnili se ji zdstupei
vBech pobolek krom& Seskobuddjovické, jejiZ predseda se
omluvil.

Jednim ze zévaZnych bodld jednéni byly &lenské zdleZi-
tosti. Bylo oznémeno, Ze naddle neni p¥ipustny stav, aby
geden glen byl registrovédn soudasnd ve vice pobofkéch. Sou- _

asnd bylo zdiraznéno, Ze pFi zméné adresy Slena CAS nepostaduje
uvést tuto zmgnu pouze na sloZence, kterou se plati &lensky
p¥ispévek, byt i to bylo ve "zprdvé pro pFijemce". Jediny y
mo¥ny zplsob je chldsit zmEnu jednateli pobodky, ktery postoupi
zprdva vyse.

Daldim bodem byl referdt M. Sulce o administrativmich
pracich ve vyborech a ndplni funkci. Sylabua tohoto referdtu byl
doddn redakei ER k publikaci jako metodicky pekyn.

Byly projednény ndkteré zdleZitosti tykajici se zakléd-

1.
%%;é pobodky CAS v Hradei Krélové., Na zdkladé rozhodnuti
GAS z r. 1979 doZlo k rozdéleni pivodni pobolky v Hradci
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Krdlové se sidlem vyboru v Upici na pobodku v Upici, kterd je
JiZ Tddné ustavena, & pobodku v Hradeci Krdlové se sidlem vyboru
tamtéZ. Tato pobodka md byt nstavena poldtkem r, 1981, P¥i

té pFileZitosti zdlraznil Dr. V. Letfus, #e v budoucnu je
tieba“gfisné i dodrZovat lzemni rozd&leni, pokud jde o
p¥islusnost c¢lenl k pobodkédm.

V souvislosti s pFijimdnim mimoF fch &lend bylo
pripomenuto, Ze neexistuje dolni hranice véku, avSak z prak-
tickych divodd je ji vk 15 let (platnoat podpisu na pFihlés-
cel). CAS mé zdjem na pFijiméni mladych &lend, lze-li pFed-
poklédat trvaly zédjem o astronomii.

Nésledujicim bodem programu byl rozbor Zinnosti goboéky
v Brné, Takovy rozbor bude grovédén na kaZdé poradd; jeho cilem
ie umoZnit lepSi vym&nu zkusdenosti s praci v pobo&kédch a hle-
én{ mo¥nosti, jak zefektivnit &immost CAS,

DalSi p¥ispdvky pfednesla tajemnice JAS - tjkaly se
administrativaich zdleZitosti.

F. Kozels (Ostrava) informoval p¥itommé o dostavbd
planetdria, na niZ se podileji &lenové ostraveké pobodky.
Prof. Vondsek upozornil na problém agolupréce pobodek a smekei,
zejména p¥i podchycovdni zdjmu mlddeZe o astronomii a p¥i
studentské odborné Zinnosti.

M, Sulc se zminil o skutednosti, Ze naddle existuji
nedostatky v zasildni nutnych zprév a obZas se vyskytuje velmi
nepiijemny jev, Ze vybory (resp. jejich odpovddni &lenové)
neodpovidaji na dodlou podtu.

V zdvdru bylo dohodnuto, Ze 10, porada se uskutedni
10, dubna v Upici.

DEkuji touto cestou Dr. B, Onderlifkovi, CSc. za
umoZndni pordddni porady a za'poskytnuté poho#tini.

M. 51.\.1(:

VESMIR SE DIVI

"Nové otazniky védy

ees Prod¢ Zemd krouZi rozdilnjmi rychlostmi v 1ét& a
v zim&? ... Profesor Boris Rodimov soudi, Ze vyzkum vody,
pokryvajici vEt&inu povrchu nadi planety, ném pomiZe vyjasnit,




pro¢ se Zemd otd3i kolem Slunce jinou rychlosti ..."
Mlada fronta 31.1.1981

Galaxla sa vyréba
z oblinych fkrobov, suieného mileka
a préikového cukru

Tyto zprdvy rozmnoZuje pro svou _vnit¥ni potfebu Gesko-
slovenské astronomickd spolednost p¥i GSAV (Preha 7, Krdlovekd
obora 233). Ridi redakdni kruh: vedouci redaktor J. Grygar,
vykonny redaktor P. P¥ihoda, &lenové P.Andrle, J. Boudka,
P.Heinzel, Z. Horsky, M. Kopecky, P. Ldla, Z. MikuléSek,

Z. Pokorny, M., Sidlichovsky.
Technickd spoluprdce: M. Lieskovskd, H. Holovskd.

Pr{gpévky zasilejte na vySe uvedenou adresu sekretaridtu
CAS. Uzédvérka tohoto &isla byla 15. 2. 1981,
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