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1., Jaké je soudasné postaveni astronomie v oblasti
poznéni a spolefenské praxi?

Agtronomie a astrofyzika jsou neoddélitelnou souddsti
celého komplexu p¥irodnich v8d, celé pFirodovidy. Z toho
také vyplyvéd vztah astronomie a astrofyziky k ostatnim p¥irodo-
védnim oborim, k jeJich vysledkim a k jejich pozndvacimu procesu.

Astronomie a astrofyzika ve svém poznévacim procesu
vyufivaj{ poznatkl a metod ostatnich pFirodnich véd, piedeviim
nejriznéjsich oblast{ fyziky (Pyszika plazmatu, elementdrnich
8detic, radiofyziky, relativistické fyziky atd.), ale i geo-
fyziky, geodezie a pod.

Naproti tomu ostatn{ oblasti pFirodovddy vyuZivaji
poznatkl astronomie a astrofyziky pro svij vlastni rozvoj,
a to af ji%Z p¥imo, kdy vychézeji z poznatkl nadich oborfl, nebo
kdy urdité objevy astronomie, a v soudasné dobd pFedeviim
astrofyziky, nebo rozvoj ursité oblasti astronomie a astro-
fyziky se stdvaji impulsem pro rozvo] ndkteré oblasti ostatni
pFfirodovédy. Jako pF¥iklad miZeme uvést t¥eba souasnou kosmo-
logii nebo relativistickou astrofyziku, jejiochZ vyznam pro
soudasnou fyziku je nepog:ratelni. asto pak dochdzi ke vzniku
vlagtng nové hranidni oblasti megi astronomii nebo astrofyzi-
kou a jinou v3dni oblasti, kde uZf konec koncl lze t&Zko ¥ici,
zda tato oblast je oblagti astronomie nebo jiného védniho
oboru. Tak je tomu vlastnd u ji¥ vzpomenuté relativistické
astrofyziky nebo koamologie, ale i u fyziky vztahd Slunce-
Zemd u studia vysokyoh vratev zemské atmosféry pomoci drah
umdlych dru¥ic Zemé, kosmioké geodezie a pod.

Astronomie a astrofysika se tedy rozv:’.ge;]-i Jeko neod-
luditelnd souldat pP{rodovédy. A tak jak nemdZe astronomie a
astrofyzika existovat beg celé pFirodovédy, nemohou p¥irodni
védy existovat bez agtronomie a astrofyziky. RozvoJ pozndni
v oblasti astronomie a astrofyziky je organiockou souddst{ roz-
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voje pozndni celé p¥irodovédy.

Pokud se tykéd vyznamu astronomie a astrofyziky pro
agoleéenskou praxi, je tFeba pfedevdim zdlraznit, ¥e uplat-
néni astronomickych poznatkld ve spolefenské praxi probihé
v podstatd dvéma cestami. :

Prvni z nich je, abychom tak Fekli, piimd cesta. Zde
ge jednd o poznatky nebo oblasti vyzkumu, jejichZ dopad ve
spoledenské praxi je nabiledni. Tak je to nap¥. oblast vlivi
slunedni éinnosti na procesy probihajici na Zemi a s tim
souvisejici problematika prognoz slunedni &innosti. Je to
oblast urfovédni, konservace a distribuce pFfesného dasu. Znad-
ny bezprostiedni vyznam pro spoleenskou praxi mé pFesné urdo-
véni dreh umdlych druZfic Zemd, v3etnd prdvanich aspekti. Rovnéi
ndkterd technickd FeSeni, v¥vinuté v souvislosti & vyvojem
astronomickych pristrojd, at ji¥ pro umdlé druZice Zemd nebo
pro pozemekd pozorovdni a zpracovani pozorovémi, mohou nalézt
uplatndni bud v jinych védnich oblastech nebo pFimo ve spole-
Seneské prexi.

Druhou cestou uplatndni astronomickyfeh poznatkd ve
spolelenské praxi je "itransformace"™ tdchto poznatkd p¥es
ogtatn{ giirodni a technické védy, kdy si Sasto ani neuviédo-
mujeme, Ze na poddtku vieho stdla astronomie a astrofyzika.

Z historie miZ¥eme nap¥., uvést objev helia nebo zd¥ivky, které

ve avé godstaté byly zkonstruovédny na zdékladé poznatkl o zéd-

Feni Fi{dkjoh hvézdnyoh atmosfér. Konec koncd celd kosmonautika, .
vyuZivéni umdlych dru¥ic Zem® pro spoledenskou praxi, stoji

na poznatcich astronomie- od Kopernikova heliocentrického

ayegsgg pfes Keplerovy a Newtonovy zékony a% k moderni nebeské
mec ce.

Které ze soudasnych goznatkﬁ astronomie a astrofyziky
naleznou uplatndni ve spoledenské praxi touto cestou, cestou
transformace pfes ostatni pF¥irodni a technické v&dy, to dnes
nemifeme ¥{ct. To je proces, ktery mife trvat desitky, ale i
stovky let, ne¥ dany astronomicky poznatek, doplnény poznatky
ogtatnich védnich obord a rozvojem technickgoh mo¥nogti, nalezne
bezprostiedniho praktického pouZit{ v Zivoté Slovdka. Zde je

to otdzka dozréni Sasu.

V tomto pfiggd§ ge vliastnd jednd o hlavni dkol zdklad-
niho vyzkumu: prinéSet nové poznatky, odhalovat nové zdkoni-
tosti a vztehi a uklddat je do svitové pokladnice v&deckych
goznatkﬁ, kdyZ cely komplex vddeckyech a technickych poznatkl
ospéje pot¥ebné drovnd, je vyuZit ve spolefenské praxi.

2. Které smdry v soulasné svétové astronomii a astrofyzice
pokléddte za hlavni?

Odpovdd na tuto otdzku musi byt urditym zpisobem
subjektivni., Je to do zna¥né miry ovlivndno vlastnim v&deckym
zamé¥enim, a moZinostmi hloub&ji se seznémit s rozvojem astro-
nomie v celé B{¥i.

Za velmi vyznamny smdr, rozvijeny v poslednim obdobi
poklédém vyzkum hvézdné akti&ity, ktery ném nejen mi¥e ass’
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mnoho novych poznatkll o hvézddoh, ale soudasnéd miZe umoZnit
sprédvné gaifazeni slunedni &Einnosti do Zivota hvézd a pomoci
tak odhalit jeji p¥i¥iny. Soudesnd je zde viak tFeba hvizdnou
:::ivizu cgé g v Eiriixvnspgg;:‘i, véetng hvézi;:ggévégnrgh

erakce hvézd 8 meg zdnym prostiedim p¥ d i
slofkami dvojhvézd a pod.

V celosvitovém méFitku Je stdle vEts8{ pozornost vénovéna
fyzice vztahl Slunce-Zemé a vlivu kosmickyfch procesd v nejéir-
#im elova smyslu na nasi Zemi, V soudasné dobé je Mezindrodni
redou védeckych unii (ICSU) p¥ipravovédn rozsdhly mezindrodni
program vyzkumd pod ndzvem "Mezindrodni program geosféra=-
bioeféry", Sasto téZ nazyvany "Globdlni zmény", v ném¥ vyznam-
nou dlohu bude mit i vyzkum fyziky vztahl Slunce-Zemé a
koemickyoh vlivd na procesy na Zemi viibeo.

Beze sporu vyznamnou oblasti, bouFlivd se rozvijeji-
ci, je kosmologie a relativistickd astrofyzika. Jejich vyznam
spo8ivd nejen ve vlastn{ funkeci pozndvaci v oblasti estronomie,
ale soudasné i v jejich vliivu na rozvoj ¥ady oblasti fyziky.

Hvézdd radioastronomie, rentgenovskd a y-astronomie
a pozorovédni v infralervené a UV oblasti gpekira jsou obory,
které v posledni dobd piinesly nejvice novych vysnamnyoh
poznatkl ziskanych pFimymi pozorovénimi. Lze Fici, Ze tyto
pozorovaci metody a pFedeviim komglexnost pozorovéni v celé
oblasti spektra elektramagnetiokého zé¥eni byly v poslednim
obdobi hybnou pdkou poznéni svdta hvizd & galaxii, V sou-
vislosti ¢ témito pozorovacimi metodami vzriatd vyznam
diagnostickfch a interpretadnich metod, které soubasnd nachéd-
zejil aklikace i v Fadé dal3ich obord (laboratorni plasma,
Fizend termonukledrni reakce, délkovy prizkum Zemé, meta-
lurgie a pod.).

Znovu vzrietd zéjem o studium meziplanetdrni hmoty,
a to z Fady divodd, Je to nejen ta skutednost, Ze asteroidy,
komety a meteorické hmota jsou zékladnf stavebni bloky pivod-
ni slune¥n{ mlhoviny, ale stdle vice se ukazuji zcela nedosta-
tedné znalosti o populaci tdchto malych tdles v souviaslosti
8 mo¥nosimi jejich srdiek se Zemi a kosmickymi sondami.
Vigkum priletu meteoroidd zemskou atmosférou se ukézal vyznam-
nym pro studium gtFedni atmosféry Zemd a byl proto zaFazen do
mezindrodniho programu vyzkumu stiedni atmosféry (MAP).

Pochopitelnd v popiedi celosvétového zdjmu zistdvaji
otézl% dynamiky a gravitadnich poli téles slunedni soustavy
vietné umélych druzic Zemd, o vyznamu Siroké palety Jejich
prektickych aplikacf nenf snad t¥eba bliZe hovoFit,

3, Které z tSchto smdrd budou rozvijeny v Gesko-
slovensku a jgk ge odrdZeji v plénu zdkladniho
vyzkumu na pristi obdobi?

Dne¥ni astronomie a astrofyzika jsou tak rozsdhiymi
védnimi disciplinami, %e neni v siléch nadeho stdtu podilet
ge na gejich vivoji v celé BiFi, To mu jeho ekonomické i
kédrové podminky prostd nedovoluji. Proto v prdbShu poslednich
t¥iceti let se v SSSR rozvijelo pouze n&kolik smérd aatronomie
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a astrofyziky, které navazovaly na tradici, mély vhodné
kédrové a p¥istrojové podminky, vhodné uplatnily nejnovéjsi
pF¥istrojové metody (radio, kosmonautika, ngoéetni technika)
a doséhly vyznamnych vysledkld z hlediska svétového rozvoje
agtronomie a astrofyziky.

V rémci pF¥ipravy p¥idtiho pd&tiletého Stdtniho plénu
zdkladniho vyzkumu byl vypracovédn prognosticky rozbor v oblasti
agtronomie a astrofyziky, ktery obsahoval rozbor soulasného
stavu a prognoz celosvétového vyvoje, rozbor dosavadni
lUrovné Zeskoslovenského vyzkumu a na zdkladé toho ndvrhy ne
Ukoly p#i&t{ pdtiletky.

Na z4klad& tohoto materidlu bylo rozhodnuto, %e i
v pfi§ti pdtiletce by zdkladni semdry vyzkumu mdly byt sou-
str¥edény do dosavadnich tradiZnich smérd, a to:

Vyzkum slunedni sktivity
Vyzkum meziplanetdrni hmoty
Vy¥zkum ve vybranych oblastech hvézdné astronomie, a to:
horké a pekulidrni hvézdy
diagnostické metody v astrofyzice
vyvo] galaktické struktury
mezihvézdnd 14tka
relativistickd astrofyzika
Vyzkum dynamiky slunedni soustavy, a tos
dynamiky a gravitadnich poli téles slunedni
gougtavy
dynamiky umélych drufic Zemé

V soulasné dobd neni Stdtni pldn zdkladniho vyzkumu
na pFisti pdtiletku jedté zcela zpracovidn. V oblasti astro-
nomie jsou zatim schvdleny &ty¥i hlavni sméry vyizkumu,-  tak
jak jeem je uvedl. Pijde nyni o to, tyto &ty¥i hlavni ukoly
rozpracovat do dildich idkolld a_kontrolovatelnych etap, a to
tak, aby jejich konkrétni nédpln odpovidala goudasnym aktudlnim
pot¥ebdm astronomického a astrofyzikdlniho vyzkumu, svétovym
trendlim, pot¥ebdm stdtu a nadim redlnym moZnostem.

V¥znaénou novou skutednosti pF¥iftiho pétiletého plénu
je _schvdleni cilového projektu "Vztahy Slunce-Zemé", na jehoZ
Fedeni se budou podilet hlavni vkoly Stdtniho plénu zdkladniho
vyzkumu z oblagti astronomie, geofyziky, meteorologie, hydro-
logie a fyziky. Je tieba poznamenat, Ze cilové projekty TFesi
ﬁkolyéprvoiadého vyznamu a v hierarchii Stdtniho plénu stoji
nejvyse.

Je samoz¥ejmé, Ze p¥i konkretizaci nédplné& Stdtniho
plénu zdkladniho vyzkumu v oblasti astronomie bude vyznamnou
mérou p¥ihliZfeno jak k celosvétovym programim F¥izenym mezi-
nédrodnimi nevlddnimi organizacemi jako je IAU, SCOSTEP,
COSPAR, tak pfedeviim k mnohostrannym spolupracim socia-
ligtickych zemi, v prvé ¥add INTERKOSMOS, KAPG a Fyzika a
v¥voj hvézd, které jsou neodddlitelnoun souddsti nadeho astro-
nomického vyzkumu.

Za redakci Kosmickyfch rozhledd hovo¥il M. Karlicky,
Ond¥ejov, ligtopad 1984

- 56 =

sErat e e e e T

RN R 5 iodd A B RS




Hubert Reeves

0 plivodu g1l (2. 3dst)

Rozméry a hmotnosti organizovanyoh objektd (vézanych
gtruktur)

(P¥evzato hlavnd z &lénku B. Carra a M, Reese "The
Anthropic Principle")

Z vySe definované gravitadni vazbové konstanty «
v:tvofinevgislo ¢

~3/2 ~ 57
IQD -aCG 10 .

Nazjvejme "hvEzdou" téleso, ve kterém gradient tepel-
ného tlaku v3ude kompenzuje pfitailivou silu gravitace; té&-
lego, ve kterém je centrdln{ teplota dostatednd vysokd
k dlouhodobému udrZfovéni termonukledrnich reakci, kterd
viak neni natolik vysokd, aby doilo k rozpadu struktury
v dlgledku tleku zé¥eni. Celkem lehce lze ukdzat, Ze podet
atomi v takovém objektu se v mezich jednoho &i dvou Fddd
musi rovnat Np . Tento poZadavek je ve hvézddoh dob¥e splninm,
JelikoZ Ng aee bliZ{i podtu &4stic N ve Slunci a hvézdécg
hodnych toho jména podle prédvé uvedené definice; tento
polet N je v intervalu

10285 < ¥ < 102K .

Tuhé t&leso je mtruktura, ve které je elektrostaticks
pritaZlivost mezi elektrony a protony kompenzovéna efektivnim
odpuzovédnim vytvéifenym v disledku Pauliho vyludovaciho princi-
pu, nebo, jinymi slovy, tlakem degenerovanych elektrond, stej-

né jako je tomu v samotnfch elektronovych obalech atomi.
V daném p¥ipad& je hustota atomovou hustotou

g = mp/agz 1 g/cm3 .

Velmi velké tuhé téleso je nazyvéno planetou. Jak
velkd miZe byt planeta? Nad urditou hmotnog?i zadne hrét
dominantni roli gravitadni sila; t8leso bude nuceno ziskat
gféricky tvar (v p¥ipadd rotace pljde o rotadni elipsoid).
PFLi jesté v&t¥i hmotnosti gravitadni gfla rozrudi chemické
vazby. To povede k vytvoFfeni "Serného trpaslika", chladného
télesa, ve kterém je gravitadni gila vyvéZena tlakem degene-
rovanych elektroni. Jednoduché vypodty ukazuji, Ze limitni
podet Zdstic odliBujic{ planety od Sernych trpaslikl je dén
vztahem

2
B, € (@ /g )32 107

~ 103
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Vysledek mse pFibli¥né rovné pré{§ hmotnosti Jupitera. Maxi-
mélni rozméry ?lanet jsou ~ Nj 3 (tj. p¥i konstantni
hustoté) ~ 10° km.

Co Fici o tdlesech ¢ vysokym stupnénm wnit¥ni orfa-
nizace (inteligence)? K tomu, abi byl dosefen maximdlni podet
cerebrdlnich interkonexi (neuroni) a soulaend aby byly

k dispozici vSechny orgdny nezbytné k pééi o tento mozek,
uvedend tdlesa by méla mit tolik atoml, kolik Je jen moZné.
MiZeme pro tento polet stanovit horni 1limitu? Ano, pokud budeme
ddle pFedpoklddat, Ze takové vysoce organizované téleso vyZa-
duje v zdjmu udrZeni své organizace nepfetrZitou vyménu

hmoty a energle s okolnim prostFedim (negentropie).Tato vyména
ge uskutednuje z&dsti s energeticky bohatou atmosférou, udrio-
vanou p¥i_te lotéih vhodnyoh pro molekuldrni reakce

(kT ~ 102 a% 10-1 eV). K udrienf takové atmoaféry potFebuje
nositelskd planeta organizovanych atruktur’ vhodnou hmotnost

{2 také vhodnou vzddlenost od piisludné hvizdy). Je to prévé
gravitadni pole planety, které urduje mez velikosti vysoce
organizovanych télem. Zvi¥e o velikosti ndkolika set metrd

by se p¥i hleddni potravy pohybovalo jen velmi obtiZn& a pFi
péddu by se enad p¥imo rozlomilo. Pro hmotnost vysoce orga-
nizovanych t8les je tak rozumné uvafovat horni limitu

M oc (acem/ acG)3/4 = 100 kg a pro vysku h~( “’em/ dG)1/4~

1 m (vidy v rozmezi p¥ibli¥n& jednoho ¥ddu). Velryby mohou
byt o néco_vétdi, jelikof jsou v dlsledku vzilakové eily vody
ménd ovlivnovdny zemskou gravitaci. Ptédci budou naopak mensi,
jeliko% musi 1état ...

Jednou z nejslavnéjSich a nejvice fascinujicich "ko-
incidenci" je fakt, Ze soulasny polomér R gozorovatelného
veamiru jednodufe souvis{ s gravitaini a elektromagnetickou
vazbovou konstantou prost¥ednictvim vztahu

R = 1028 cm 2 (@ o/ “’C-) ca, =& El A, (elektronu),

nebo ekvivalentnd® a snad vyznamndji, v&k vesmiru P~ 1010 1et
jednoduSe souvisi g iundameggélni elektromagnetickou Sasovou
Jednotkou t, --ﬁ/mec 2z 1020 @ prost¥ednictvim vztahu

-1
T-(xG).te.

Tato koincidence byle observadnim zdkladem Diracovy teorie
tzv, "velkych &isel", jejim¥ disledkem je mdnici se G.

Tuto teorii je vSak tdzké uvést v soulad 8 takovymi fakty,
jako je nap¥. 2jevnd konstantnost st¥edni teploty Zemd

v pribdhu poslednich Ety¥ miliard let.Stejnd koincidence
pozdéji vedla Dickeho k prvni formulaci antropického prin-
cipus "Vesmir musi byt stardi neZ ndkolik miliard let, aby
mohl byt obyvédn inteligentnimi bytoetmi". Skutedné, nejdiive
je nutné vytvoFit galaxie a hv¥zdy; v téchto hvdzddch mua{
byt vytvofeny atomy t&Zkyeh prvkl, pFfifemf tyto atomy musi
byt nédelednd vyvrfeny do chladného mezihvézdného prostoru;

z tdchto atomd musi byt kolem hvézd gozdéjéioh generaci
vytvofeny mj. také {lanety. na jejichZ povrchu s z prvotnich
jednoduchych molekul musi vyvinout komplexni organismy.
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ABkoliv tuto posledni fdzi skutednd detailnd nechdpeme,
mifeme s rozumnym etupném sBolehlivosti stanovit pro délku
celého procesu dolnf mez 10° let. Horni mez ~ 1012 let miZe
byt stanovena na zdklad® faktu, Ze Zivot podporujfci hvézdy
(hlavnd s urgitou UV emisi pro fotosyntézu) maji omezemou
Zivotnost a Je samotny proces tvoreni hvézd je omezen vysky-
tem mezihvézdné hmoty, kterd je zkgnlaxii postupnd od&erpd-
véna a ukldddna do podoby_irpasli , neutronovych hvézd a
Sernyoh d3r. Doba T = & 1o (8 pripustnym rozmezim jedno-
ho nebo dvou Fddd) je tag dobrym odhadem véku vesmiru vni-
maného gozorovatelem. Situace se stivd jeZtd dramatidtdjsi

v disledku zavedeni p¥irozené Gasové jednotky aplikogai7éné
na vgzgir jako celek: Planckova &asu tp; = (H G / ¢”) =

# 107% 8, V téchtoséednotkéch musi béf vesnir mimo#4dn&
stary (T / tp1=2 10 » & to jestd pFedtim, ne% se objevi

nd jaky pozorovatel. Ekvivalentn{ formulace mi¥e byt provede.
na pomoci dvah o energetické rovnovdze veamiru. V soulasnosti
ge energie expanze vesmiru (Zlen kinetické energle) téméd
rovnd pritaflivé sile kosmologické gravitace plmobici opad-
nym emérem (Elen potencidlni energie). Kogmologicky model
(zaloZeny na Einsteinové obecné relativité) vBak predvidd,

fe relativni rozdil mezi témito dvéma Sleny nariisid s dasem.
Vyplyvé z toho implikace, ¥e v ranyoch dobdch vesmiru byly
tyto dva &leny extrémnd blizké. Tato skutednost byvd Zasto
oznadovédna jako problém "plochogti", Evoluce vesmiru zapo-
&ala ze stavu charakterizovaného fantasticky vysokym stupndm
plochosti prostoru., To se jevi jako podminka pro to, aby mohl
vesmir exigtovat tak dlouho bez opdtovné kontrakce, resp. bez
pFechodu do stavu nehostinného chladu. V kontextu antropického
principu by bylo moiné ¥ici, Ze jde o nutnou podminku pro to,
aby byl veamir "pozorovatelny" (t.j. aby se v ném mohl

zrcdit pozorovatel).

Mnoho dalfich koincidenci nutnych k zrozen{ pozoro-
vatele bylo diskutovéno celou Fadou lidi., Nékteré z nich
jsou problematické nebo pFinejmen#iim nedokdzané. Mohli
bychom snad hovo¥it o "antropickém programu", ktery je
v8ak dosud v plenkéch. Nakolik unikdtni je nés Vesmir
v tomto ohledu? Jak odlisny by mohl byt, aby jeSté mohl
podporovat zrod inteligentniho iivota?'zivot, samoz¥ejmd
tak, jak geg doposud znéme, je zaloZeny na biochemii uhliku
a specififtéji, na DNA (pFekladatel se pFidriuje modernéjsi
Seské terminologle a pro nukleové kyseliny nepouZivd Zeské
zkratky, t.j. DNK a RNK, nybri mezindrodné uZivané angl.
oznaden{ DNA resp. RNA, viz nap¥. neddvny Sesky pfeklad
gkvdlé monografie J. D. Watsone Molecular Biology of the
Gene - Molekuldrni biologie genu, Academia, Praha, 1982 -
pozn. pFekl.). Celd Fada autord epekulovala o velmi odlis-
nych formich Zivota, nap¥. o ¥ivoté, jehoZ informace je za-
loZena na dislokacich krystald (Schneider, soukromé adéleni).
Niomén& doposud nebylo presvéd3ivé ukdzéno, zdali takové
gystémy vibec mohou redlnd existovat,

Jak jiZ bylo diskutovéno na zaldtku této prdce,
na zékledd naSeho souSasného pozndni miZe byt vesmir popsén
urfenim hodnot urditého podtu fyzik4lnich konstant a zavedenim
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téchto konstant do rémce kalidbradnich teorif s lokdlni inva-
rianci. Mezi tyto konstanty zahrnujeme rovndZ hmotnosti a
néboje interagujicich Idstic., Podet volnych parametri je
gtdle velky (nékolik desitek), je tu vi3ak naddje, Ze tento
podet bude v budoucnu redukovén,

P¥{kladem podobné redukce, jak jif bylo zminéno d¥i-
ve, je splynuti «y Aom & &o do Jedné konstanty « g
8 hodnotou pi"ibliing 1/45 v oblgsti velmi vysokych energii.
Ellis (soukromé sdéleni) se zminil o moZnoeti, Ze « T Je
same o Sobé odvozena z hodnoty "jedna" v oblasti Jeﬁge vy
8ich energii. "Jedna" je stdle jestd libovolné &i{slo, ale
Jde snad o "pFirozendjsi" &islo ne¥li 1/42. Vyhovuje tak
vice z estetického hlediska. DileZitym bodem je zde viak,
%e (nap¥iklad) gomér & q/ Aep ~ 100 ge zdd b¥t ve vesmiru
zabudovédn od poddtku a mﬁieeg:it pochopen v r&c! ojmu_rela-
tivni multiplicity grupy eilnjch interakei (N = 3) a elektro-
magnetické grupy (N = 1;. Na druhé strand, epolednd & pomdrem
hmotnosti protonu a elektronu m,/my, =22000 (tento pomér
pravdépodobnd rovnéi souvisi s pbmérem « y/ & , adkoliv
p¥esnd forma souvislosti je dosud zéhadnén (velﬁ'g hodnote
poméru & y/ & oy urduje strukturu atomd e molekul. Jédra,
mald a hmotnd, slouZi jako "koitvy", od kterych zasahuji
daleko do prostoru elektronové oblaky. Extrémnd velky podet
mo¥nych proatorovych konfiguraei oblakd, ktery je pFitom
k dispozici, vede k fundamentdln{ vlastnosti gtereospeci-
fi¥nosti, kterd uriuje celou biochemii a zajidtuje jeji ne-
spodetné mo¥nosti.Jjako extrémni protiklad muZe byt uveden
pripad A g = @& g 3 v takovém pFipad® by vzniklo ndco na
zpisob Thomsonova atomu (oba néboje rovaoomérnd rozloZenéd),
coZ je 8 nejvétdi pravdépodobnosti daleko mén& pFijatelné. =
Hypotetické zmény hodnoty poméru a y/ & on by mély mit dra-
matické vliivy na higtorii vesmiru, Bipro on je vzhledem ke
dvime volnym protonim nestabilni (resp. netvo¥i vézanou
gtrukturu) jen o ndkolik gélo get kgg, rozdil v pomdrné
vazbové energii AM/M ~~10~7%, Jddro ®Be je vzhledem ke dvé&
8dsticim alfa nestabilni je3td v mendi mi¥e, AM/M~ 3,105,
Mirny vzriet hodnoty poméru & g/ @ o, by vedl ke vzniku
vézané struktury diprotonu (spoleéng g8 tripletovym ata.vgx;
deuteronu, kterému chybi ke stabilit® pouze 40 keV,a s ZBe).
Big-bangovd nukleosyniéza by byla znadné uryohleng v disledku
dvou rozdilnych efektld: a) stability diprotonu a ©Be,
b) redukce v Coulombovd barié¥e ( X ey se objevuje v exponentu
Gamowova vztahu). V etandardnim big-bangu jsou v podetad
v8echny neutrony, které gsou k dispozici, zachyceny do *"He.
V némi uvaZovaném p¥ipadé by do YHe "mohly jit" p¥imo proto-
ny. Je nytné pFedpokléddat, %e viechny protony by byly konverto-
védny na 5tHe a télgi Jédre (C, 0, atd, ...), konedny vysledek by
viak zévisel na konkrétnim vybdru zmény hodnoty pomdru « g/ cem
(pfisludné vypodty jsou plénovény). Vesmir bez vodiku by ge
od nadieho Vesmiru zna¥n¥ 11811, Vét3ina potencidlni nukle-
érni energie hmoty by byla v takovém vesmiru spot¥ebovdna
v grvn:[ch minutéch jeho existence. Neexistovaly by Zddné
hvézdy hlavni posloupnosti umo¥fnujfc{ dlouhodobé epoc
planetdrniho Zivota. Dokonce i kdyby v daném vesmiru ndjaky
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vodik zlstal, rozsah reakce 4p > 4He by byl enormné zvySen
v dlsledku stability diprotonu vedouci k mnohem chladn&jsim
(ne vice horkym ... ) hvdzdém hlavni posloupnosti, co% by
pravddpodobnd vedlo k redukei emime ultrafialového zdFeni
pod prahovou hodnotu podminujici rozeghlejsi fotosyntézu.
Nepfitomnost vodiku by znamenala rovnd% nep¥itomnost vody

a tedy i neexistenci prvotniho ocednu, podporujiciho vaznik
bundsného Zivota. Obeondji, elavné "vodikovd vazba", tek
fundamentdlni pro biochemii, by neexistovala.

SniZme nyni hodnotu pomdru « g/ a e, . Deutergn by byl
nevdzany ( AM/M ~ 10~7), Hvezdnéd trensformace 4p —» 4He by
mohla probihat pouze prostFednictvim deuteronové (nebo snad
diprotonové) rezonence a to ve zna¥nd mensim rozgahu. Jen
velmi hmotné livdzdy by byly doastatednd horké na to, aby
v nich probfhaly termonukledrni reakce. Nukleosyntéza by
tak p¥ed ochlazenim do stadia trpaslikd probshla jen ve velmi
mélo hvézddch, Navic, jeliko jédro uhliku je ve vztahu
k tiem Sésticim alfa relativnd slabd vézéno ( AM/M = 102 ),
gi‘iéemi Jédro kysliku je vdzdno jemmirn& vice, produkty po-
.ogx}ia ngkleosyntézy by pro konvenéni biochemii nemusely byt
za vé.

Co miZeme ¥ici o slabé interakci? V naZem ohledu je
jej{ hlavmn{ funkei urdovat rychlost reakce p + p ve Slunci
a hv&zddch hlavni posloupnosti; relativni slabost této inter-
akce zaruduje dlouhou dobu existence t3chto hvézd. Nejde zde
%ni tak o hodnotu « ¢, jako o hmotnoat vimdnné Sdstice Wi,
ivotni podminky na gemi zédvigi jak na st¥edni teplotd
zemského povrchu, tak i na délce existence Slunce, pridemZ
ty jsou funkcemi intenzity a dosahu slabé interakce.

K zakonZeni této ¥dsti se zminim o diskusi tykajici
ge moZného rozasahu zmdn hodnoty &« v_rémei Velkych sjedno-
cenych teorii GUTs (Ellis, soukromgmadeleni). Vy¥sledky jsou
mimo¥4dnd drametické, Sdstedné vBak zdvisi na vybéru modelu
a nejeou tak zcela presvéd&ivé. Pokles hodnoty a po
1/200 by zkrétil dobu existence protonu na ménd nes 10° let,
zatimeco vzrist hodnoty & op ned 1/80 by "vytladil" teorii
znovusjednoceni nad Plancgovu hmotnost, coZ by vedlo
k nemoZnosti aplikovat celou teorii. Zbyvé jen Zekat, zdali
tato omezeni pFreZiji budouef rozvoj fyziky elementérnich
Zéetic. K jakému zdvdru viak na zdkladd uvedenych skuted-
nosti mifeme dosp&t? Jeme zde zanechdni uprostFed celé rady
otdzek. Hodnoty vazbovych konstant zjevnd nemohou "volng"
byt libovolnymi hodnotami. Tyto hodnoty jaou omezeny dvéma
gzcela odliZnymi soubory argumentd: podstatou fundamentdlni
fyziky a existenci pozorovatele.

V jakém rozsahu podeteta fundementdlni fyziky omezuje
Pyzik4lni konstanty ne takové hodnoty, jaké meji? Dnes JiZ
mi¥eme n¥které z téchto konstent (ay, Aoy, & ¢) uvést
v gouvislost & multiplicitou rdznych s niml{ souvisejicioh
grup. Prod viak tyto grupy maji prévé takové multiplicity?
Mife byt & gyp = 1/42 odvozena 2 "jedné"? A co me tykd
gravitace? So mi¥eme ¥ici o hmotnostech? A ¢o o H, ¢, atd.?
ese A prod by viechny tyto teorie fundementdlni fyziky mély
byt ke.gibra.iinimi teoriemi s lokdlni inverianci? Prod jsou
ur8ité teorie spontdnnd narufené, zatimco jiné ne? Na néikteré
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z t8chto otdzek jiZ méme predbdiné a fdstedné odpovidi, na
Jiné v3ak zatim ne. V naSi neznalosti ném zlgtédvaji dvé
mo¥nosti. MiZe se ukdzat, Ze vie ve £yzikdlnich teoriich

je zdvazné a miZe byt odvozeno z négakého prapivodniho
zédkladniho principu. V tomto p¥ipadé, co se tyde zékoni,

by neexistovala Z4dnd moZfnost vybdru resp. volby jiného
vesmiru, MiZe ge v8ak téZ ukdzat, Ze neexistuji Zdédné
striktni poZadavky. Nap¥iklad, fyzika by zahrnovala urdity
podet numerickych parametri, u kierych by bylo moZné voln
pFedpokléddat libovolnou numerickou hodnotu (snad v mezich
urditych intervall)., Vesmir by pak byl definovdn souborem
téchto 8isel, nebo, coZ je ekvivalentni, bodem v p¥isluiném
parametrickém prostoru. Takovych veamirﬁ by mohl existovat
velky pofet. Z antropického principu pak vyplyvé, Ze pozoro-
vatelny vesmir musi pat¥it k malé podmnoZiné vdech boddl,
které mohou véat ke vzniku pozorovatele. VSechny jiné vesmi-
ry jsou pro nds nedostupné ...

A% ji% ve skutpdnosti plati kterdkoli z t¥chtg mo¥-
nost{, mifeme tvrdit a posteriori, %e né¥ Vesmir splnuje
viechny podminky pot¥ebné e nutné k objeveni se Zivota.

Ji% od svych poddtkl byl nd¥ Vesmir potencidlnd schopny
zrodit inteligentni bytosti. Jak se vSak tato potenciflnost
zménila ve skutednost? K ilustraci tohoto "zrozeni" je
potiebnd celd kosmologie, astronomie, geofyzika a biochemie.
Toto "zrozeni"™ spolivd na komplexnim historickém vzdjemmém
vztahu mezl expanzi a ochlazovdnim vesmiru, na chovéni

volné energie hmoty a na intervenci néhody na mnoha \drovnich.

Na dalSich strdnkdch se pokusime tento slo¥ity scéné¥ ilustro-

vat.

Inteligentni Zivot vyZaduje organizovand téla, kterd
gama o gobé vyZaduji k zajiSténi své astability existenci vé-
zanych struktur. Pri vysokych teplotdch nemohou existovat
£4dné vdzané struktury. V pribdhu ochlazovini vegmiru, a
pro libovolny typ fyzikdlni vazby, jeliko® kT/Mc<< AM/M,
ge vdzané struktury stdvaji mnohem pravdépodobnéqéimi, nezli
volné &dstice. Toto lze nejlépe diskutovat pomoei pojmu
"volné energie" (v Helmholtzové smyslu). Fyzikélni procesy
budou em&¥ovat k redukei volné energie systému. P¥Li vysokfoch
teglotéch tento grincip favorizuje disociovany stav, p¥i
niZ8ich teplotdch podporuje asociovany stav. S ochlazovénim
vesmiru bude po vazbd kvarki do nukleonl ndsledovat nukle-
érni vazba do atomovyich jader (prvotni nukleosyntéza) a po
ni elektrostatickd vazba do atomovyich stavi (rekombinaeeg.
Poglednim krokem bude gravitadni vazba hmoty do galaxii a
hvézd. O podobnych fézovyich p¥echodech se pFedpoklddé,

Ze probihaji vratnym zpisobem, pokud p¥i ka#dé energii
pohybu 3dstic, t.j. teplotd, probihaji rovnd3% p¥i konstant-
ni volné energii. Jinymi slovy, reakce mezi sloZkemi jsou
vidy v rovnovaze. V takovém p¥ipadé pFechod vede ke stavu

8 nejniZS8{ moZnou stabilitou. To plati pro p¥ipad p¥echodu
kvarkd na nukleony; kvarkovd vazba dosahuje nejni¥s{ mo¥ny
stav: vBechny kvarky jsou vdzény v _nukleonech. Nukledrni
vazba ~ v koamickém méFfitku - se vdak zastavila pied
dogaZenim nejniZ?Siho stavu, Big-bangovd nukleosyntéza by

v prineipu mohla vytvoFit evét cely ze Zeleza. Ve skutednosti
Jeme viak st8%Z1 dosdhli stedia hélia, stéle jedté s vice ne¥
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70 % nukleoni v_podobd vodiku, Pro&? Véci by probfhaly jinak,
pokud by byl podet relativistickych Sdstic v jednotce obje-
mu vy#8i, nebo pokud by byl vya3i podet baryomd pFipadaji-
cich na_jeden foton (nebo, pokud by byly jaderné sily
dostatedné silné, aby mohly vdzat jéddra s A = 5 a 8),

V redlném vyvoji, kolem t = 100 &, rychlost jadernyoh re-
akei poklesla pod rychlost expanze vesmiru. Rovnovéha byla
narufena. Celkovd jadernd vaszbovd energie v hmotd je vmérnd
témdF 1 % jeji hmotnosti. Doposud bylo uvolnéno mén& ned

1/4 této energie., Tento nedspéch nukledrniho vyvoje v snaze
o dosaZeni nejniZfifho stavu je v_mmoha ohledech Htastnou
okolnogti. Ne jedné strand hlavmé proto, %e umoZnuje dlou=
hodobou existenci hvézd. Na druhé strang proto, Ze Zelezo

lze jen 8t8%i povaZovat za vhodny prvek podporujicy Zivot ...

Dalsi fdzovy pFfechod, p¥i teplotd T ~ 3000 K, viak
dosédhl negniiéiho stavu: elektrony a protony vytvo¥ily
atomy vodiku, elektrony a &dstice alfe vytvo¥ily atomy
hélia. T8%5f atomy nebyly zformovény Jednodude v disledku
nepr¥itomnosti odpovidajicich jader.

Nekonec p¥ichdzi vitadni gazba h@oty do galaxii
a hvdzd; k tomu doSlo v lame t ~ 10° a¥ 107 let., Zde jsou
nejniZ¥imi vdzanymi stavy planety, bili trpaslici, neutronové
hvezdy a Serné diry. Nicméné, v této oblasti jeme opdt daleko
od kone¥ného nejniZfiho stavu. Konverze hmoty na tato mrtvéd

" télesa probihd pomalu v préb&hu aeond (t.j. miliard let -
pozn. prekl.). Neni jasné, zda bude tento proces vibec nékdy
zcela zavrien. Gravitadni vazba je vSak specidlni v mnoha
ohledech. Zaprvé, je]i specidlnost spodivd ve faktu, ZFe

na rozdil od nukleidrni a elektromagnetické vazby neni ome-
zena na konkrétni interval hodnot pom&rného defektu masy

A M/M (viz tabulku 1), Navic, podobné jako v p¥ipadé dal-
8ich gil, E4st uvolnéné potencidlni energie se méni na
kinetickou energii vézanych &dstic (zatimco zbytek je
vyzéfen do prosteru). V piipedé gravitace miZe mit odpovi-
dajici teplo libogolnou teplotu podle mnoZatvi uvolnéné
hmotnoati (kT /Mc<== AM/M ). Toto rostouci teplo miZe
nakonec vyvolat reaktivaci ostatnich gil, kdy%Z T dosdhne
jejich intervaly pomérnych vazbovych hmotnosti.

Vstupujeme tek do druhé kapitoly organizace hmoty.
Prvni kapitola, od big-bahgi Ke zrozeni prvnich hvézd, Je
kapitolou globdlni organizace ndsledujieci po poklesu
kosmické teploty. Druhé kapitola je kapitolou rogtouci
komplexnosti v lokdlnim m8¥itku kolem velkého podtu hvézd,
8 jejich horkymi nitry a zah¥ivanym okolim, Je zajimavé,
uvédomime-11 si, Ze hvézdy mohou vznikat souze pokud mohou
vyza¥ovat gvétlo (teplo) a emise sv&tla miZe probihat pousze
v chladném vesmiru (bez nah¥ivédni tohoto vesmiru). Tento
dtleZity bod Je zarulen samotnou expanzi. Ve skutelnogti
kaZdy fyszikdlni proces vedouci k vdzané etruktufe ghv§zqy,
jédra, atomy) spolivd na expanzi vesmiru zarudujici jeji
gtabilitu v dlouhém &agovém mé¥itku. Pokud by vesmir zasta-
vil expanzi a za¥al se naopak smréfovat, viechny struktury
by zanikly ... Prédszdnota a expandujici prostor mezi gala-
xiemi je v Jistém smyslu "sklédkou" vdech fotonl, které
musi byt "ztraceny", pokud mé bft vesmir organizovén.
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Vralme se viak ke hvézddm, Zde se teplotni Skdla zno-
vu zg%éuje p¥i uvolnovéni gravitaedni energie, coZ vede nejd¥ive
k reaktivaci elektromagnetické sfly (ionizace, disociace ato-
mi) a pozdé;i rovnd% k reaktivaci nukledrni sily (termonukle-
4rni reakce). V tomto novém kontextu miZe nukledrni vyvoj
pokradovat a sledovat kurs a? ke gvému zavrSeni (k uranu &
thoriu ...). HvEzdy viak nevylerpévaji vSechnu svoji poten~
ocidlni nukledrni energii (urdité ¥elezo gice vznikéd, ale
pouze jako jeden z mnoha produktl hvézdného vyvoje)., Stejnd
nevyderpdvaji ani vSechnu svoji potencidlni greviteini ener-
gii (zdaleka ne vSechny uplnd kondi jako bili trpaslici,
neutronové hvdzdy a derné diry). Ze sloZitych divodd, které
dosud nejsou dob¥e pochopeny, p¥i dosaZeni stavu AM/M=<z 0,1
dochdzi u vysoce vyvinuté hvézdy k odvr¥en{ &dsti jeji hmoty
zpét do prostoru, co¥ se t¥kd i novd vytvofenych atomi, vit-
Sinou v intervalu od uhliku a kysliku ke k¥emiku (tento
interval je daleko vhodné;éi jako ukazatel komplexnosti
hmoty, nezZli atomy Zeleza). V prib&hu exploze hvézdy (super-
nova) vznikd tzv. jeji pozlstatek resp. ostatek, ktery se
rozpind e postupné chladne, v znadné mi¥e podobné jako hmota
v _rémei big-bangu. Hlavnim rozdflem je zde viek gro nés
p¥itomnost t&Zkach Jader, které v big-bangu chybsly, Elektro-
magneticky interval vazbovych energii je znovu dosaZen.
Vytvé¥eny jsou atomy, které se mohou sdrufovat & jinymi za
vzniku rdznych ledl (NH3, CH,, Hp0), nékolika sloZitych mole-
kul a prachovych zrnek %%ele itfch a ho¥dikovych gilikdtd).
Tato zrnka mohou apolu 8 ledy vést ke zrozeni planet s atmo-
aféremi a ocedny kolem pozddjdich generaci hvézd, p¥ilem¥
ne téchto planetdch miZe chemickd evaluce nabrat kurs emérem
k biochemii a biologii, Tyto jevy jsou znézorndny na obrézku 2.
Je uZitedné znovu si p¥ipomenout, Ze expanze vesmiru v libo-
volné epode mouvisi se zrodem organizace, Hv&zdy, jddrs,
atomy, molekuly a Zivé organismy mohou byt vytvéreny pouze,
kdyZ mohou byt jak vazbova energie, tak i gfeb%teéné egntro-

ie, "vyzéfeny" pryc. a expandujici ergova obloha
se bezednym rezervodrem, do ktersho jsou tyto kvantity
"ukl4ddédny", Pokud by noc nebyla temnd, neexistovel by nikdo,
kdo by to mohl zaregistrovat.

Role néhody

Byla budoucnost vesmiru, a konkrétnd sled jevi vedou-
cich k organizaci hmoty, implicitnd zapsédna ve fyzikdlnich
zékonech od gamého foéétku? Odviéi se jednodulde historie
gvéta z jakési matrice? Takovy zdvdr by byl oprdvnény, kdyby
byly fyzikdlni procesy vZdy v rovmovdze vedouci k nejniZiimu
moinému vézanému stavu (k stavu nejni¥3{ volné energie).

Ve gkutednosti vdak, jak jsme ge jiZ zminili d¥ive, toto
neni vyvojovou cestou naSeho kosmu, N5 Veamir se nepFetr#i~
t8 nachdzi ve stavu intermedidlni vazby (nukledrni, gravi-
tadn{ a téZ biochemické). Tato gituace otvird moZnost
existence velkého podtu energeticky ekvivalentnich stavi.
Prévé mezi témito stavy probihd velkd hra orgenizace hmoty,
. p¥idem% tato hra v znadné mi¥e probihd prostrednictvim
efektl ndhody. V této &dsti chei ilustrovat mSnici se roli
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néhody p¥i nafSem postupu po ¥ebFi&ku komplexnosti. K ilustra-
ci této role se soustiedim na t#i momenty historie.

A) Nejd¥ive dochdzi k vytvofeni vodikovych atomd
v rekombinadni éF¥e raného veemiru., KaZdd srdike elektronu
8 _protonem Je néhodnym jevem, ale konelny vysledek je jisty:
plazma uvolni misto plynu tvofenému molekulami vodiku.
Vyplyvé to z faktu, Ze st¥edni kolizni Sas pro dosaeny
konedéného stavu je kratsi neZ vk vesmiru. Ndhoda zde
v urleni podstaty produktu nehraje %ddnou roli.

,B) UvaZujme nyni Ureyovu-Millerovu léhev: emés vody
8 rdznymi jednoduchymi plyny (NH;, CH,, atd. ) ozafovanou
gpojitym elektrickym vybojem s c¢ilem rekonstruovat ranou
chemickou evoluci v prvoinich ocednech. Hlavnim rozdilem
od pFedchdzejiciho pripadu Je zde pofet mo¥injch stavit systému.
Prostrednictvi@ mnoha disociaci a rekombinaci bude vznikat
plsobivé dlouhy seznam novych molekul zahrnugici alkoholy,
cukry i aminokyeseliny. V prdbsdhu dasu se nové molekuly
budou konstantnd objevovat se vzristajicimi velkymi atomo-
vimi &isly. Co se viéak tyde energetiky, jejich vazbové ener-
gie jsou vétSinou stejné. Releno termodynamicky, méme zde
goubor "degenerovanych" stavii a statistické faktory nebudou
dédvat pFednost jednomu stavu pied jinymi. Pfechody jsou
podporovény faktem, Ze zéFivé pole Je daleko od tepelné
rovnovéhy. V diasledku skutednosti, Ze soubor konednych
gtavl je v urditém emyslu "otevienou" mnoZinou, systém nikdy
nedosdhne rovnovédhy, bez zdvislosti na dob& trvédni experimen-
tu. Vysledkem je, obzvl&Zt& na hornim konci hmotnostni Skély,
fe rozloZeni molekul bude odrdZet vyskyt néhodngch procesi.
Fa p¥edni linii chemické evoluce ndhoda skutedné hraje
vyznamnou roli.

C) Jako t¥eti p¥iklad budeme uvaZovat populaci Zivo-
&ichli, Na rozdil od atomového jédra je Zivodich n&dim vice,
ne%li semotnym souhrnem vSech cédstic, z kterjch se sklddé.
Zivodich ve skutednosti prostFednictvim cykli vdechu-vydechu
a vyfivy-vyméSovéni neustdle mdni svoji zdsobu &dstic. Cirku-
lace ugtdvd smrti; mrtvy Zivolich je jednoduSe nahromadénim
gvych &éstic.

Zivy organismus je t¥eba ztoto¥novat s jeho mnoha
aktivitami a funkcemi. DileZitym cilem t&chto aktivit je
udrfet systém naZivu. Organismy musi bojovat o svij Zivot
a soutdZit s jinymi organismy ...

,VBeohny instrukce poZadované pro Zivotni aktivity
jsou kodovédny v molekule DNA, v obfim Fetdzci skladajicim
ge 2z posloupnosti Sty¥ nukleotidovych bézi v pFedepsaném
uspotdd éni. PoSet moZnjech "stavi" (biologicky druh, indi-
vidudlnf ¥ivo&ich) je reprezentovédn kvasi-nekonednou mno-
#inou mo¥nych konfiguraci Fetdzce DNA. Je to prévé tato
konfigurace, kterd vyludnd definuje kaZdého z nde.

Roli néhody ve vyvoji Zivodichd hraji (mimo jinych
véci) koemické papreky a zd¥eni p¥ichézejici z ynéjsiho
rostoru, k¥ifujici atmosféru, nardfejici na bunky a indu-
Eujici urdité zmény v genetickém kodu. Tyto zmdyy (nazyvané

mubtacemi) budou ménit soubor instrukei danych kodem. Pot¥eba
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pfeZit{ zde zavddi pojem vyhodné a nevyhodné mutace, a to
podle toho, zdali byla adaptabilita péisIuéného Zivodicha
zvySena &i gniZena. Mutace, ke kterym doflo v pohlavnich
bunkdch, budou pFeddny potomstvu. PFiznivé mutace budou
"uchovdny", jejich nositelé budou mit vétS8i Bance dosdhnout
véku reprodukce, Jejich populace bude rist a eventudlnd
dominovat nad konkurenty. Viceméné se vé¥i, ¥%e motorem bio-
logické evoluce, od baktérie a% ke élovdku, je mechanismus
pF¥irozeného vybéru, zahdjeny uvedenym zplsobem a pisobici
prostfednictvim velkého podtu malych mutaci{ v pribsdhu celych
poslednich &tyF miliard let.

Ndhoda zde zjevn& hraje fundamentdlni roli., Na jiné
planeté je fauna pravdépodobnd velmi odlisnd. NEkolik set
tisic druhd hmyzu na Zemi ukazuje, Ze nikdo neni jedind
moZny. Ale, na rozdil od situace v Ureyov&-Millerové léhvi,
néhode zde neni ponechéna sama na gebe. Diky p¥itomnosti
molekuly NDA je néhoda "filtrovédna". Mutace jsou uchovény

ouze, kdyZz jsou pFiznivé a vedou k lepSi biologické adapta-
cI. Konstrukei molekuly DNA nédkde v prvotnim ocednu usku-
tednile Prirode obrovesky skok v historii organizace hmoty,
krok, kterym byl podstatn® urychlen rist komplexmosti.

Zavér: Zdroj komplexnosti

Komplexnost vyZaduje kombinaci velgého podtu ele-
mentdrnich S4stic; v pFipadé &lovdka ~10°“, Tato kombinace
k organizaci struktury vyZaduje p¥itomnost vazbovych gil.
Vazba vyZaduje existenci defektu masy a moZnosti vyzdFfit
¥£§§ tuto piebyteénou energii, ?aE na konto grvnlﬁo, tak
[ruhého zédkona termodynamiky (vyzafovani prebytedné
entropie s cilem sni¥it lokdlni entropii). K seskupovéni
prostrednictvim vazby a hmotnostniho schodku se evidentné
hodi pouze 3dstice s nenulovou klidovou hmotnosti, Prvotnim
zdrojem komplexnosti je tedy existence hmotnych &dstic
v raném vesmiru e existence vazbovych sIl mezl temlto
désticemi. Na poddtku vBak tato komplexnost existovala
pouze jaeko potencidlni moZnost, jeliko% volnd energie fa-
vorizuje volny stav. Nicménd, v pribdhu poklesu teploty a
8 pomoci rdznych sil se tato potencidlnost zménila na moZ-
nost, kterd se prosifednictvim plsobeni néhodnych jevi
postupné pFemdnila na realitu.

V rémeci Vigkjch sjednocenych teorii se vé¥i, %e pFed
energli GUT ~ 107 GeV mély viechny &dstice nulovou klidovou
hmotnost. Hmotnosti ddgtice ziskaly v disledku jevil spontdn-
niho naruseni symetrie prost¥ednictvim plsobeni Higgsovych
bozonll. Pokud je tento pohled sprdvny¥, za celou komplexnogt
gvéta vdddime, na zdkladsd provedegg analyzy, prdvé tomuto
jevu, ktery se odehrdl v Same 10=°° & po big-bangu a
existenci Higgsova bozonu, zdhadné skaldrni Edstice vyna-
lezené s cilem zavést do kalibradni teorie hmotné vyménné
ddgtice, aby tato teorie byla invariantni vzhledem k lokdl-
nim transformacim.

Z englického origindlu "On the Origin of the Forces",
uvePejnéného ve aborniku The Birth of the Universe,
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edito¥i J. Audouze & J., Tran Thanh Van, Editions
Frontiéres, Gif sur Yvette, 1982, str. 369-379

(1. &8st prekladu) a str. 379-391 (2. ¥dst pfekladu)
pfeloZil Zdendk Urban.
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obr. 2 Rist komplexnoeti hmoty

Pozn.: 1. Sdst {fekl&du v&etnd tabulky 1 byla uvefejnina
v & 3 (1984)
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Vladimir Kares

Zékladni principy & vysledky specidlni teoris
relativity

1, Uvod

Cillem tohoto &ldnku je gddvodnit zédkladni princisy
specidln{ teorie relativity (STR) a vysvétlit jeji nejdule-
Zit8381 visledky. Je rozddlen do osmi kapitol:

1, Gvod

2. Kinematika a gystémy sou¥adnic

3. Dynamika v Newtonové teorii

4. Zékladni principy specidlni teorie relativity
5. Lorentzova transformace a nékteré jeji dlsledky
6. Dalsi vztahy specidlni teorie relativity

7. Paradox hodin

8. Princip ekvivalence (paradox hodin v obecné teorii
relativity)

Literatura

Pom&rnd krédtky &lének nemiZe pochopitelnd nshradit
udebnici. Cdstednd byly podndtem k jeho napséni dopisy pole-
mizujici s nékterymi neobvyklymi vyeledky STR, p¥ipadng
8 celou teorii. V minulosti se ukézalo, Ze p¥{1is strudnd
vysvétleni jdouci ihned in medias res Stendfe neuspokoji,
protoZe jsou vytrfend ze souvislosti se zdkladnimi mySlenka-
mi teorie. Na nejdileZit8j&i z nich me budeme snaZit v ndsle-
dujicich kapitoldch nezapomenout. Presto Fada podstatnych
faktd je pouze zminéna formou odkazu na literaturu pofado-
vym Eislem Ze geznamu na konci &ldnku. Citace /1/ aZ /9/
gsou zdkladni ulebnice a populdrni Slénky & nejvySe st¥edo-

kolskou matematikou a vesmés v Sedtind, Specidlndjsi refe-~
rence maji poFfadovd &isla od /10/. Studium uvedené litera-
tury je mo%né odlo%it na pozd&ji a &ldnek &ist bez pFeru-
Sovédni. Pozornému Etend¥i bude matematika ze st¥edni Skoly
naprosto postadovat,

2. Kinematika a gyatémy soufednic

Nejprve se sezndmime & nékolike pojmy, které se
obvykle v populdrnim &lénku o STR blife neprobiraji, nebot
z fyzikdlniho hlediska pat®i jiZ do dvodu ke klasické
teoretické mechanice, zatimco z pohledu matematike jde o apa-
rét discigliny zvané diferencidlni geometrie. BliZ¥e se
8 nimi miZe Etend¥ seznémit nap¥. v pracech /1, §2.1; 10,
kap. I3 11/. Jejich sprévné chépdni je vSak i zde dileZité,
proto¥e jsou to velice nézorné pfedstevy, s jejich¥ (poné&-
gudkkomplikovanéjéim) zobecnénim se v STR setkdvéme na kafdém
roku.
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Kinematikou oznadujeme tu &4st mechaniky, kterd
se zabyvd popisem pohybu t&les. P¥i&iny tohoto pohybu se
viak zkoumaji a¥ v rdmeci dynamiky.

T&lesa a objekty redlného svéta budeme uvaZovat jako
tzv. hmotné body. Tuto abstrakei pouZivéme ve fyzice tehdy,
JestliZe rozmdry oblasti vyplnénych hmotou jsou nepodstatné
ve grovnéni se vzddlenostmi mezi nimi, U hmotnfch bodd neni.
tieba gfihliiet ke tvaru &i prostorové orientaci. Ilustraci
ném mohou byt planety obfhajici kolem Slunce, pokud odhléd-
neme 0d jejich detailni struktury a rotace. Nap¥. primér Zemd
Je asi 23 500 krét mend#i nef primdr jeji ob&¥né dréhy, takie
p¥i zkouméni orbitdlniho pohybu miZeme s vysokou piesnosti
povafovat naZi planetu za hmoiny bod s odpovidajfci hmotnosti.

Abychom mohli popisovat pohyb téles a rozlifovat
rdzné uddlosti, zavddime souFfadnice - t¥i prostorové a jednu
gagovou. Cty¥i souFadnice tak piedetavuji oznadeni i "jmé-
na" jednotlivych uddlosti. Se zavedenim sou¥adného systému
jsou v Newtonovd teorii i v STR spgaty dva dileZité pojmy -
idedlni hodiny a idedln{ mé¥ici tyce, jimi¥ oznadujeme sku~-
tedné hodiny a tyfe, jejichZ ldaje jame nédleZitd korigovali,
abychom odgtranili vliv rusSivyoh vlivi. Neni samoziejmé, Ze
tuto korekci lze vZdy realizovat. Elektromagnetické pole
miZeme odstinit Faradayovou kleci, zméndém teploty zamezime
adiabatickou sténou. Gravitace vidak predstavuje univerzdini
vli; ktery plsobi na viechny litky stejnd a ktery odstinit
nemiZeme.

Newtonovekd fyzika privileguje tzv, kartézgké sou-
fadnice, v nichZ jsou hodiny umisténé v jednotlivych bodech
prostoru navzdjem synchronizovdny & v nichZ polohu urduje
trojice &imel tak, Ze plati Pythagorova véta (systém tvo -
F¥eny navzdjem kolmymi osami, na nichZ nandfime stupnice po-
moci idedlnich méFitek - viz obr. 1).

2

Synchronizace se provddi tak,
%e hodiny se¥idime v jednom
bodé prostoru a poté rozmisti-
me na riznéd mista, anebo neko-
nednd rychlym signdlem, jeho%¥
existence je e newtonovskou
fysikou zcela sluditelnd, PFed-
béhndme a poznamenejme, Ze
synchronizaci podle STR bude
tFeba provédét jinym zplsobem,
nebol, jak uvidime, existuje

v této teorii iev zvany dilatace dagu a rychlost svétla je

mezni rychlosti pPi 3ir¥en{ eigndli. 1 s

Prostorové soufadnice budeme znadit x~, x°, x> nebé
nékdy x, y.xz. Migto Sasu t byvéd mnohdy vjhodné zavést
sogfsdnici = ict, kde i zna¥i komplexni jednotku
(i€ = «1), ¢ & 299,192’458 0 km/8 je rychlost svétla ve
vakuu. Soufednice ge od t 1is{ pouze multiplikativni
kongtentou ic, takZe znéme-1i x*, zndme také t a naopak.
Rozd{fl tkvi pouze ve volbd jednotky na Sasové ose.




Pousiti x* je v8ak z poletniho hledigka nékdy vyhod-
né., Existuje matematicky velmi elegantni pFigtup diferenci-
dlni geometrie, ktery ve svych zdkladech zavedeni soufadnic
nepotPebuje. Ctendt¥ se & nim miZe sezndmit nap¥. v /11/.
Vysledky formulované cestou diferencidlni geometrie se
pochopitelnd nelisi od zdvéri, k nim%¥ dospéjeme pomoci
obvyklej8iho formalismu pouZitého také v tomto &lénku.

KaZdd uddlost je tedy urfena usporédenou &tveiicy

x% X
digel-gvymi souPednicemi §3 nebo ekvivalentné i
x4 t

Cas md v newtonovské fyzice absolutni vyznam, nebof diky
popsané moZnosti synchronizace je urden jednoznadné aZ na
aditivni konstantu (volba poéétkg odeéitini Sasu). Uddlogti
se proto popisujf parametricky x* = x1(x%), i =1, 2, 3.
Souradnych systémi miZeme zkonstruovat libovolné mnozstvi:
ogové trojhrany téchto systémd budou navzdjem miznd pootole-
ny a budou se vidi sobd pohybovat. Proto potPebujeme znat
vztah mezi jednotlivymi systémy.

Jak se transformuji prostorové souFadnice?

Podstatu ukdZfeme na t¥ech pFikladech:

1) Systém S’ je vybaven kartézskjm} soufadnicemi posunu-
tymi o vzddlenost a ve smdru osy x* vidi soufadnicim systé-

mu S. Prostorové souradnice téhoZ bodu X v gystémech S a S°

X% X’% Xl -2- a
Jeou trojice &isel |x a | x? = x3
x

Xl x

2\ X3 23

o
x, x'

obr.2

2) Kartézsky aystém S’ se pohyb&je viéi S rovnomérnd

primofafe v kladném sméru osy x, pFidemZ poddtek odeli-

tdni Zasu volime tak, Ze oba systémy splyvaly v t = t» = O.
1

b 44 x* - vt
Potom x'2) = x2
x’3 x3

3) Sygtém Sé Je vzhledem k S otofen o dhel ¢ kolem spoledné
ogy x“ = x*©, Vzteh mezi obéma systémy plyne z elementdrnich
goniometrickych vzorcd .
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1 1 3

x x’lco8¢ - x*’@in

x2| = yx’2 1 ¢ resp.
x13cosg + x° ging

(2.1)

1 1 3
::2> - x"cos gaxg x“8ing
x3cosp - xlsin«y

neboli v dasto pouZivaném maticovém z4pisu

3 3
xt = z a% x*d resp. x'l a Z Ag‘ xd , 1=1,2,3 (2.2)
iz =1
kde matice koeficientd jsou
éislo Fddku
cosp , o, -sin?’ i cosy, 0, ging
0 = o] 4]

al = (o] s 1, resp. Aj N ,
J sin @, 0, cogg sing’, 0, cosyp
islo sloupce

Libovolnou rotaci lze rozloZit na t¥i postupnd ofodeni
kolem pevnych os a vyjdd¥it vzoreci (2.2)., Tvar matice ay
reap. Aj je pak oviem gloZit8jsi.

ProtoZe délka tyle se p¥i rotaci nemiZe zménit,
dostdvéme z Pythagorovy véty

(x1)2+(x2)24(x2)2=(x* 1) (x02) 20 (x* )2, 5.

. (2.3)

3 3
g 2= F xh? (2.4)
Podle (2.2) pak
3 3 .
i\2 i i _,j .,k
1321 (x*) i‘gz,.kaj 8 X Ix (2.5)

(a analogicky pro A;‘) .
To plati pro libovolnd x>, takZe porovndnim levé a pravé
sstrany (2.5) dostavame tzv. relaci ortogonality

Lal. 2.6
&5 o I (2.6)

kde Kroneckeriv symbol ij5<é gig g;}:
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Gtend¥ se snadno piimgm dosazenim p¥esvdddi, Ze
ni vekutku bude (2.4) splnéno

3 ) 3
1,2 1 1 _,3 .k 3.k 3\2
Y M) a) at al xd = 3 d, xY x*C 2 (x29)°,
1 ik d Ok ;,Zk Jk 4::
Trenslecemi &i rotacemi, jejich% specidlni piipady

2

jeme uvedli, miZeme pFechdzet od jednoho kartézského systému
k jinému.

Nezabyvéme se zde nyni pFechodem do ki¥ivodarych
goufadnic, jejichZ vyuZiti byvd Sasto vyhodné v zdvislosti
na symetrii problému (kulovd symetrie - aférické soubadnice,
axidlni symetrie -~ cylindrické soufadnice apod.).

Obecné mi¥eme transformace soufadnic zapsat ve tvaru
l= oixdy, 1,5 = 1,2,3. (2.7.)
Tento zépis vygadiude, fe cdrkované eogindnice x*% mohou
bft funkcemi vech t¥i neddrkovanych xJ. Tvar zdvislosti
(2.7) nemiZe byt zcela libovolny. Studium rdznych omezeni

je vSak z hlediska tohoto &lénku nep¥ili’ podstatnd
podrobnost.

Uxaﬁmi nyn{ dva blizké body v systému S se soufad-
nicemi x*, xI + dxl, Pak v S’ budou Sérkované sou¥adnice
prvého bodu urdeny formuli (2.7). Z Taylorova vzorce (o némi
ge dtend¥ miZe dozvddét vice v udebnicich diferencidlniho
podtu) dostaneme . 3 1
ixd)axr i) = o i)y T oid) 43 37-’ axd . (2.8)
j=1a

Odedtenim vztahl (2.7) a (2.8) ziskéme transformaini pFed-
pis pro difer;ncié%y soufadnics

i 1 s 9x? J
dx*— dx jg;a—x-j—dx , i=1,2,3. (2.9)

Tim se dostdvéme k zékladni velidind klasické i

relativigtické mechaniky - tenzoru /2, I.l/.

1. Tenzorem nultého Fddu neboli akalérenly(xi) ve t¥irozmér-
ném prostoru nazyvéme velifinu, ktera je invariantni (nemén-
né) p#i transformaci soufadnic, tj. pfi pFechodu S—» S’
popsaném formuli (2.7) plati

¢ hH— ¢ (x*1x)). (2.10)

Charakteristickd je pro skaldry ekutednost, Ze tvar zdvis-
logti ¢ zletdvé stejny. Skaldrni velifine je urfena avou
&igelnou hodnotou, kteréd zdvisi {onze na zvolenych jednot-
kédch., P¥ikladem ném miZe byt teplota.

0d tdchto tzv. pravych skalérd byvd zvykem odliSovat
nepravé skaldry, kteréd jsou charakterizovdny transformadni
viastnosti p¥i inversi sou¥adnic

toxiad) e o 59> -gian (2.11)

tzn., m¥ni znaménko. Tato podrobnost se vyskytuje také
u nédeledujicich velidin.
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2. Tenzorem prvaiho rddu - vektorem - oznalujeme velilinu,
kterd se p¥i (2.7) transformuJe stejnd jako diferencidly
gouFadnic (2.9), tj.

3 i
i 1 ax’ 3

LA Al = v, i=1,2,3 . (2.12)
j=1 x

Vektory jsou nap¥. polohovy vektor, rychlost, zrychleni

&i gila.

3. Obdobné se zavéd&ji tenzory vySdich F4dl. Nap¥., trensfor-

mace tenzoru 2, Fédu md tvar

3 »i %) Y
s ptd 3302 92 gkt (2.13)
k,‘C ox ‘ax .

Komponenty V' resp. 1) vektort regp. tenzord, jed
jeme zde zavedli, oznaSujeme jako kontravariantni. Z fyzi-
kédlnich a geometrickych divodu 8e zavdd8ji tzv. kovariantni
sloZky, které jsou podstatné p¥i studiu obecné teorie rela-
tivity (OTR) /1, D2; 11/. V tomto &ldnku se bez nich obejde~
me a nebudeme zde proto vyklad komplikovat.

Pozdéji uvidime, ¥e v STR ztrdel Sas svij abmolutni
vyznam. Transformadni vlastnosti tenzord ve &tyrrozmérném
prostoru (ktery v tomto pFipadé nazyvéme prostorodasem),
je% pro popis jevil v STR budeme pouZivat, zlistdvaji stejné:

xext o xot (x%) ,

2 “

vy 0 ya
"‘=14axﬂfu y

i, oy 5 9xC 9x” nap
&5 0x* dxP

V kinematice newtonoveké teorie se zavddi oznadeni

polohového vektoru télesa v daném systému prostorovych
soufadnic

y MY = 1,2,3,4. (2.14)

xl(t)
F(t) =| x°(+) : (2.15)
x3(t)

Sipka oznaluje, %e jde o vektor ve t¥irozmérném prostoru.
Podobné oznadujeme vektor (okam¥ité) rychlosti, tj. Sasové
derivace polohového vektoru, vyjadfujici zménu polohy t¥le-
ga za jednotku dasu

. ax}(t) / dt
T(e) = EE) . | axP(t) 7 at (2.16)
d ax3(t) / at

a vektor (okemZitého) zrychleni
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- 2 a2x1(t)/at?
() « L) Lfé!). = | 4222 (t)/at2
dt at 4223 (£ /a42

V kartézském sygtému prostorovych soufadnic lze zvolit
Jjako zdkladni vektory (bdzi) t¥i vektory, které maji jednot-
kovou délku a emér souradnych os:

- 1 - 0 - [0
i-(O) ,j-(l) N k-(O) . (2.17)
(¢} 0 1

KaZdy dalsi vektor lze potom vyj&d¥it pomoci téchto bdzo-
vyeh vektori

-

A-A1I+A2-;T+ AT, (2.18)

Nakonec zavedeme je#t& Jeden u¥itedny pojem, ktery
budeme Sasto potFebovat - skaldrn{ soudin vektord t, B

z. ?3’-12:_: algt (2.19)
Specidlné.
T .h= 1712 a(abH? & (422 +a3)2 (2.20)

je kvadrdt délky vektoru 1: Jak plyne z Pythagorovy véty.

Skutednost, Ze velidina (2.19) je skaldrem p#i rotacich
kartézakého systému, plyne z relace ortogonality (2.6) :

3 3 3 3 .

iZ1A’iB’i=iZk a; ay aJB* =3y AdgE o3 adpd,

= 1]: Js J=1

Jeji velikost proto stadi urdit v libovolnélnatoﬁenych

soufadnigich. Vyhodné 35 nap¥. zvolit osu x* ve smdru

vektoru A a rovinu (xx2) prolofit rovinou urdenou A, B .
2

x
at B! obr 4
- - 2
Tedy A=| O N B = B .
0 0

g 1 > i

Délky vektord jmsou |A]l = 4 1Bl = /co kde
je Ghel mezi vektory. Ziejmé X . : e 17, 1 ced
Dva vektory nenulové délky jsou navzdjem kolmé, kdyZ ¢os g = 0,
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tie. kdyZ skaldrni souéin je nulovy, T .B=o0.
3. Dynamika v Newtonové teorii

Dosud jsme se zabyvali popisem polohy tdlesa, p¥{dinu
pohybu jeme vsak ponechdvali stranou. Zéklady dynamiky,
kterd se touto otdzkou zabyvéd, polo%il v 17. stoleti
Isaac Newton.

Newtonovy axiomy pohybu /103 133 14; 15/ jsou t¥i:

1. KaZdé t&leso metrvévéd ve svém stavu klidu nebo p¥imoZarého
rovoomérného pohybu, neni-1i vtifténymi silami nuceno
svij stav zménit, .

2. Sasové zména hybnosti p je ‘mdrnd vti¥tdné eile £ a md

Py

s ni stejny smér

QEB = ? y (3’1)
dt

kde 3’: Msvrje hybnost vyjéddFfend jako soudin setrvainé
hmotnosti t&lesa a jeho rychlosti.

3. Ka¥dd akce zplsobuje vZdy stejnou reakei opadného sméru,
8111 vzdjemnd plsobeni dvou téles jsou atejnd velkd e
opadného sméru.

Poddme krétké vysvdtleni vyznamu exiomi /16/.

Pokud pa t8leso neplisobi #édnéd sila, pohybuje se
tzv. volnym pohybem, ktery je ve vhodném gouradném syestému
popsdn zévialosti kartészskych souFadnic x* Eukleidova
prostoru na absolutnim &ese t. P¥itom plati

dzxi/d,t2 = 0, Takovy systém existuje a nazyvd se inercidlni,
Transformace, které mezi sebou pFevddéji inercidlni systémy
(IS), se nazyveji Galileovy. IS se navzdjem pohybuji rowmno-
nérné p¥imoda¥e. Pro gravitagnd interagujici télesa je for-
mulace 1. zdkona komplikovanéjdi, Za privilegované pohyby
lze potom povafovat volné pddy, které jsou ve vhodnych
goufadnicich, charakterizovény pomoci skaldrni funkce - po-
tencidlu V(xi(t)) - rovnicemi

2.1
%;g_ - -glf 1= 1,2,3. (3.2)
X

P¥ipomenme, Ze tento popis interakce scugtavy pomoci potenci-
41lu pFedpoklddd nekonednd rychlé plsobeni na ddlku. Tvar
rovoic (3.2) zlstdvd zachovédn pFi transformacich typu

x'l » xl + a(t), x’2 = xz, x'3 = 13 ,

¢ = g-xt da(t)/at? . (3.3)

Potencifl sém je urlen af na aditivni konstantu, P¥i stu-
diu prostorové omezenych zdroji gravitiadniho pole lze klést
podminku y-e-o daleko od zdroje, coZ opét privileguje
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Galileovy tEanaf rmace, které jeou specidlnim piipadem
(3.3) pro d a/dtg = 0.V kosmologickych modelech, kdy hmota
neni rozlofena pouze v prostorové ohranidené oblasti,

viak tuto podminku kldst nemiZeme.

Druby zédkon je t¥eba doplnit nezdvielym vztahem
pro silu. V p¥ipadd gravitadni interakce dvou t&les ve vzdéd-
lenosti r m& tvar

- Memg
f = =G -;2———- I‘o ’ (304)

kde ;; je jednotkovy vektor ve smdru spojnice obou t&les.
Index "." oznaduje konstanty, které nazyvdme gravitadni
hmotnosg. Pro rdznd télesa ji miZeme urcit nap¥. tak, Ze
tato t&lesa postupné pFfipevnujeme na pruZinu a mé¥ime jeji
prodloufeni p¥i interakeci se srovndvacim télesem v dané
vzddlenosti. Setrvadnéd a gravita®ni hmotnost Jjsou urdeny
nezévisle vztahy (3.1) a (3.4) a 1lzé je m8¥it odlisnymi
postupy. Proto je v Newtonovd teorii pFekvapujici, Ze mezi
nimi plati rovnost

MS = MG . (3-5)

Uvedend t#i Newtonovy zékony maji diferencidlni
tvar a popisuji chovédni dynamické soustavy v urditém daso~-
vém okam¥iku. O3ividn® vyhovuji z hlediska poZadavku kauza-
1lity, nebof vyvoj systému je jednoznadnd urden poddtednimi
polohami a rychlostmi vSech téles, Do jisté miry ekvivalentni
popis pomoci integrdlmich principd /13, &ést II; 14/ mé
vyhodu v tom, Ze umofnuje hlubdi chépéni zdkonl zachovéni
energlie, hybnosti a momentu hybnosti a ¥e jej lze aplikovat
na elekirodynamiku a kvantovou teorii.

Shrnme tedy:

Inercidlnich systémi je nekonedné mnoho a vztah
mezi nimi je dén Galileovou transformaci, Tato transformace
urduje souvislost mezi prostorolasovymi soufadnicemi téZe
uddlosti pozorované ze dvou IS a ve specidlnim p¥ipad¥ podle
obr., 6 m4 tvar

x’l = xl- vt , x'? = x2 . x*3 = x3 , t? a t (x'4 = x4)
x*zy x“syJ‘ (3.6)
v
———
S s

x'zx, xVex’

3=z x'3=z’ obr 6

Principidlné mohou existovat nekonedné rychlé

gigndly, které lze pouZit k synchronizaci hodin v rdznych
bodech prostoru. Prostor a ¢as maji v NT absolutni vyznam
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a fagovd koordindte se miZe li¥it v jednotlivych systémech
pouze o konstentu, jeZ je v (3.6) zvolena nulovd, takZe
oba systémy splyvaji v dage t = t* = O,

Pokud bychom uvafovali t¥eti systém S", ktery by
ge analogicky Obi' 6 pohyboval vidi S’ rychlosti V v klad-
ném gméru osy x°**, dosteli bychom z Galileiho transformace
vztah mezi S a S"
2 2

! o xl o (V+v)t, xn° =x°, x"3 - x3, t" =t , (3.7)
tedy rychlosti se prosté sditaji.

P¥{klad kosmologického modelu v newtonovské fyzice

Kosmologické modely zaloZené na Newtonové teorii
(NT) jsou velmi zejimavé, nebot dokf¥i vysvétlit mnohé
pozorované skutednosti, Poddme zde néstin jednoho takového
modelu /3, str, 81; 17, kep. 18; 18, kap, II/. Vyjdeme
p¥itom z astronomickych pozorovéni, kterd ukazuji, %e vesmir
Je 8 velkou pfesnosti izotropni (a v dldeledku toho té% homo-
genni)., To znamend, %e v ka¥dém bod$ prostorolasu existuje
pozorovatel, pro ného¥ jeou vSechny prostorové smdry ekvi-
valentn{ -~ sledovédnim velkého podtu galaxii, kvasari ani
jinfch objektl nemi¥e Zddny ze smérd privilegovat. Tento
fakt byvd 7znaéovén jako kosmologicky princip /nap¥. 4;
18, kap. I/.

V teoretické -mechanice se dokazuje, %e p¥iddnim
vratvy hmoty k homogennimu elipsoidu p#i soufasném zachovani
jeho tvaru se neméni gravitadni pole uvnitf¥ pivodniho elipao-
idu, x2

9 3 a

x> : \ x'3 obr5

Postupnym pFiddvénim tekovych vratev dostaneme homogenni,
obecné anizotropni model, jehoZ hustota predstavuje pri-
mérné mnoZstvi hmoty galaxii a vSech ostatnich objektd

v objemové jednotce. Vyvoj tohoto modelu budeme zndt,
uréime~1i vjvog elipsoidu konené velikosti. Tenlje grceg
zaddnim poddtecni huatoty ¢ , velikosti poloos a*, a<, a

a rozloZeni rychlosti expanze, jeZ musi byt vhodné zvoleny,
aby se zachovdval pivodni elipsoiddini tvar. Matematicky
to znamené Fe#it Poissonovu rovnici

3 32
> a—(f,r)‘z’ 4mGo o (3.8)

i=1




G = gravitadni konstenta = 6,672.10711 mkg~le~2,

pFidemZ potencidl uvnit¥ elipsoidu je dén vztahem

1< ek
Y=fo + zé P XX ' Yoo Vik(aj) -;ﬂki(aj) = konst.

(viz obr. 5). i (3.9)
Netodime-li osy soufadné soustavy do sméru os & elipsoidu,
zjednodudi se vyraz pro potencidl na

1 1,2
50 = ?0 + ‘Z'Z V“_(x ) . (3.10)
i=1 :
T{mto postupem lze nalézt Fedeni i pro neomezené rozloZeni
hmoty, protoZe, jak jsme odivodnili, hmota rozloZfend vné
elipsoidu nemd na jeho vyvoj vliv., Po8dtek soubadnic (a tedy
té% plvodni elipsoid) lze pritom vzhledem k homogenité
volit libovolné., Vysledkem je expandujici model, v ndmZ
ge kaZdy pozorovatel vzdaluje od asvych sousedi aZ k okamZiku
eventudlniho bodu obratu a zpé&tné kontrakce.

Obvykld dvourozmérnd analogie k objasméni této situ-
ace je p¥ikled s poufovym balonkem, kitery pomalujeme na
povrchu puntiky a zvolna nafukujeme. KaZdy puntik se pak
vzdaluje ode vSech svyoh sousedi, aviak ¥4dny nemd privile-
govanou polohu. Statické YeSeni v NT (na rozdil od OTR)
neexistuje.

Prévé uvedeny model tzv. newtonoveké kosmologie
neni zcela bezesporny. Redime-1i Poissonovu rovnici (3.8)
rovhou pro neohranifeny elipsoid, aniZ bychom provéadeli
piedch;zi tuvahu opgli?soidu, mémg Jednu rovniciagrzyneznémé

terych je pét =@, .). Rovnice mechaniky proto
égﬁyéuji feéen% dostatggﬁg. jzkfo préavé zplsobeno nepoufi-
telnosti poZadavku ¢ =0 v nekonednu.

Spegiéln nejjednodussi izotropni modely ziskéme
p¥i el = a = &, Jejich rychlost expanze je stejnd jako

u znémych relativistickych Friedmennovych modelld. To neni
nédhoda ~ NT je limitou OTR pro slabd gravitadni pole & my
jeme ukézeli, %Ze chovdni kosmologického Feleni je urdeno
vyvojem libovoln® malého elipsoidu (resp. zde koule), kde
Ji% NT mZeme pouZit. Chovdni evételnych paprgkl vsak NT
neni schopna sprdvnd urdit (fotony jsou vzZdy ddstice rela=-
tivistické),

Ukdzali jsme tedy, Ze existuji kosmologické modely
postavené na NT a sprdvné predpovidajici Fadu pozorovanych
skutednosti, Matematicky apardt této teorie je mnohem snaz-
81 oproti OTR a proto se pouZivaji tyto modely pro nékteré
aproximativail vypo&ty. Je vS8ak tfeba mit na paméti meze
jejich pouZitelnosti,

VétS8ina StendFd bude s dosud provedenymi dvahami
patrné souhlasit. Mnohem obti¥n&j8i situace nastdvd pF¥i
pFfechodu k mechanice STR, afkoli jeji zdkladni principy
jsou velice p¥irozené, co¥ o NT nelze tak jednoznadnd
tvrdit. Newton si byl v&dom zédsadni dileZitosti pFedpokla-
dd o absolutnim prost ru a Zage a tyto pojmy pFesnd objasnil
/nap¥. 19, kap. III, § 1; 7, 8dst I.1l/.
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V STR Je vy¥znam prostoru a &asu pondkud odlisny. Ve
druhé &dsti &ldnku podéme strudny pFehled zdkladd a nejdile-
Zit&jS{ich vysledkl S5TR. N8které z nich vyvoldvaji némitky.
Jednd ge pFedevdim o problémy epojené s existenci &teru, inter-
pretaci Michelsonova pokusu a zejména je v centru pozornosti
tzv. paradox dodin., Takovy zdjem je pochopitelny, nebof se
Jednd o velice fundamentdlni tvivahy a v minulostii se témto
otédzkédm vénovala Fada vgnikajicich védcld. Nyni viak ji¥ diskuase
na toto téma trvaji ponékud zbytedné dlouho a nepiinddeji dalsd{
nové mydlenky. Z34sti jsou zplsobeny nepFesnostmi, kteréd se
obdas objevuji v populdrnich &léncich na toto téma. Abychom
ge mohli zminit o nékteryech p¥i¥indch nejasnosti, shrneme
atrudnd zdkladni principy a vztehy STR, které nife Etend¥ nalézt
v nepfeberné Fad¥ monografii /53 63 203 21; 22; 23; 24/.

4. Zékladni principy apecidlni teorie relativity

STR je zaloZena na dvou postuldtech - principu relati-
vity a principu konstantni rychlosti svétla - které hovori
o fyzikdlnich jevech v inercidlnich soustavdéch, tj. soustavédch
vybavenych kartézskym systémem soufadnic, v némZ se tdlesa
. gegodrobené fd4dnym vnéjsim silém pohybuj{ rovnomdrné piFimo-
a¥e.

1) VSechny IS jsou v navzdjem reciprodnim vztahu, takfe
vedkerd fyzikdlni d8je probihaji za stejnych podminek steiné.
Viechny Iz jsou pro formulaci veSkerych fyzikdlnich zdkon
rovnocenné,

2) Rychlost svétla ve vakuu, mé¥end v 1libovolné IS, je vidy
stejnd, nezdvisle na pohybu zdroje (toto tvrzeni je samo-
ziejmé tF¥eba dikladnd experimentdlnd ovéiit),.

" Posledni postuldt vyZaduje oviem vzdét me pFedstavy
éteru 3ako substance slouZici k p¥enosu elektromagneticlkych
signéll, jako% i pFedstavy absolutniho &asu.

Je t¥eba zndt postup, jak vytvoiit kertézsky systém
poufadnic a grovést synchronizaci hodin. K sestrojeni osového
trojhranu mifeme u¥it idedlnich navzdjem kolmych mé¥itek.

Za primdrni metodu k synchronizaci hodin lze povaZfovat postup
zaloZeny na vysléni signdlu se st¥edu spojnice dvou hodin, které
ochceme gef{dit. Hodiny ukazujfei tyZ ddaj v okamZiku pFijeti
gsigndlu jsou synchronizovény. V STR lze timto postupem umistit
do ka¥dého bodu prostoru hodiny synchronizované navzdjem

s ostatnimi. V teoriich obsahujfcich hypotézu o éteru je
rychlost sv&tla zdvisld na pohybu inercidlniho systému. Z je-
Jich hlediska Je proto sinchronizace hodin v inercidlinim
gystému pohybujicim se viudi éteru zkreslend.

Rovnocennou metodou je synchronizace hodin na jednom
mistd a jejich nekonedné eomalé p¥eneseni (tj. &im pomalejsi
rychlost prenédeni, tim presndjsi synchronizace). Prilina
téchto slo¥itosti v synchronizaci spodivd v konedné a konstant-
ni rychlosti svételnych si;nél& a bude zFejméjd#{ po prostudovéni
dilatace Sasu v nésledujici kapitole.

Oba principy obsehuji implicitn& predpoklad prostoro-
Zagové homogenity a izotropie, ktery se pouZival jiZ v NT -
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Z4dny bod v prostorolasu neni privilegovany, vSechny smiry
v progtoru jsou rovnocenne. .

Ekvivalentné lze p¥ijmout princip relativity a Maxwello-
vu teorii elektro etismu, kterd umoZnuje Fadu dallich
experimentdlnich ovéfeni.

Jaké je experimentdlni ov8¥eni postuldtu o konstantni
rychlosti svgtelné a jaky Je jeho vztah k teorii éteru? Bylo
by pFehnané olekdvat, Ze se podaifi v krdtkém &lénku jednoznal-
né ukézat neudriitelnost interpretace éteru jakoZto substance
vyplnujici veSkery prostor a pFendSejici elektromagnetické
vindni, jehoZ podetatou by mElo byt chvéni této kontinudlné
rozprostrendné létky. Je pravda, Ze tato pfedstava je pomérnd
p¥irozend, nebot odpovidd vyslediim jednoduchych pozorovénis
1, OkamZité pisobeni na ddlku neodpovidd skutednosti; signédly
se BiFi konegnou rychlosti., 2. zvuk - chvéni vzduchu (resp.
Jiné tekutiny &i pevné 1l4tky), tj. hustotni vliny ve smdsi
plynd - se neSi¥i vzduchoprédzdnem (nap¥. z nddoby, z ni¥

byl vyderpdn vzduch), Svétlo - elektromagnetické vin&ni

8 vlnovou délkou 400 - 750 nm - postupuje nezdvisle na stupni
dgsaégqého vakua. Proto by mdla existovat 14tka, kterd svétlo
pFendsi.

Prvni Gepd¥né mé¥eni rychlosti svitla provedl Romer
(1676), ktery sledoval zdkryty Jupiterovych mésidki a zjistil,
Ze bshem obdobi od konjunkce Zem& 8 Jupiterem k opozici (resp.
od opozice ke konjunkeci) se pozorované zaldtky zdkrytd postup-
n& opodujf (resp. pFedbihaji) oproti pFedpovédim.

t

</ svefocara Jupitera

EETSE;=snﬁod3kyiuébii

> obr 7

Meximdlni rozdil &inf{ At = 1000 s, To je doba, kterou
pot¥ebuje svétlo k probéhnuti grﬁméru D dréhy Zem® a odtud
rychlost svétla ¢ = D/ At (Zemé se pohybuje po elipse s ne-
patrnou excentricitou, Jegi parametry miZeme urdit z jinych
astronomickych pozorovéni

KaZdy se nepochybné presv&ddil o existenci Dopplerova
Jevu v akustice, tj. o zévislosti frekvence slySeného signédlu
na pohybu 2zdroje vzhledem k pozorovateli (p¥ipomenme, Ze
vinovd délka A souviei s frekvenci signdlu v a rychlosti
geho §ifeni c vztahem A = ¢/v ). Tento jev je zplsoben tim,

e 1, rychlosgt Sifeni zvuku ve vzduchu je konegné a je déna
2zévislosti jeho tlaku na hustotd (tuto rychlost urduji po-
zorovatelé nehybni vidi hmotd okolniho prost¥edi - kontinua
predstavujiciho referendni soustavu klidu), 2. zdroj signdlu
a jeho pFijima jsou ve vzdjemném radidlnim pohybu, vzdaluji
ge &i pribliZuji. v /1, kap. 3.2.7/ je ukédzéno, Ze pozorovatel
pF¥ijimé frekvenci

cC - u
Vs o—<vV

o » kde ¢ je rychlost Sifeni signdlu,




v rychlost zdroje, u rychlost gozorovatele vaéi klidnému
prostiedi a v,  frekvence kmitd zdroje v klidu., Pozddji
uvidime, %e teBto tzv. longitudindlni akusticky Doppleriv
jev mé avou analogil v STR, a&koli zde hypotéze o prostiedi,
které signdl prenasi, nevystupuje. Navic v STR pFistupuje
transverzédlni Doppleriv jev, ﬂterj analogil v akugtice nemd
a ktery lze experimentdlnéd ovéFrovat.

Daliim dobfe zndmym jevem je aberace svétla, kterd
zplsobuje, ¥e pohybujici se pozorovatel obecnd nevid{ zdroj
ve sméru, v ndm¥ se skutednd nachdzi., Prvn& ji nalezl Bradley
(1727) celorodnimi astronomickgmi posorovénimi polohy hvézd
ne obloze. PFi¥inou aberace hvézd je konednd rychlost svitla,
P¥i Bradleyho mé¥enich se projevi tim, Ze hvdzdy opisuji na
obloze malé elipasy (pozorovatel se spolu se zemékouli pohybuje
kolem Slunce), dim%Z tento jev komplikuje geometrické urdovéni
vezddlenosti hvézd pomoci jejich paralaxy. Také tento efekt
mé svou apalogii, kterou znédme z kaZdodenn{ zkuSenosti: Sikmé
stopy dedfovych kapek ne okn& jedouciho vlaku.,

Vznikéd dlouhd Fade otdzek na spoledné téma: Jak tyto
a dald8i jevy vysvdtli rlzné teorie prostoru a 3dasu? Kterd z nich
umo#ni konzistentnim zplsobem objasnit viechna experimentdlné
ovirend fakta? DileZité jsmou v tomto sméru experimenty urdujici
v riznych situacich rychlost svdtla.

Zminime se o Michelsonové pokusu, kitery nepochybné
pat¥{ k nejproalulejsim pokusim s negativnim vyisledkem.
Poprvé byl uskuteénen v Postupimi. Po nezbytném zdokonaleni
a zvySeni pFesnosti jej provegli Michelson a Morley roku
1887 v Clevelandu., Tento experiment byl pozd&€ji mnohokrit
o obménami opakovén, prifemZ technické uspoidddni bylo setdle
komplikovandjsi a dﬁmyslnéjéi, neZ prosté principidlni schéma.

Je pravda, Ze dnes je Michelsonlv pokus &astéji citovén
ne% podrobnd vysvétlovdn. Nékdy se proto objevuji nedfivéFivé
poznémky a dotazy, co vlastné bylo mé¥eno, jakym zplisobem,

8 %akou p¥esnosti a s jakou interpretaci. X prvnimu seznémeni
mizZe poslouit zkrdceni verze spoledného Michelsonova a
Morleyho &lénku uvedend v /7, &dst I.3/, ddle pak /1, kap.
Te4.33 20, kap. III., 43/ & mnoZstvim pFikladd a citaci.

.Zékladem pokueu Jsou Maxwellovy price z r. 1879
upozornujici na nové moZnosti mé¥eni rychlosti svétla te-
restrickymi metodami, Jde jednak o tzv, Maxwelliv efekt, urdujici
absolutni pohyb Slunce vi&i éteru zpfesndnim Romerovjch méFeni,
jednak o experiment, ktery by m&l urdit rychlost Zems vidi
éteru. Ten provedli e dostatednou pFesnosti prdvé Michelson
a Morley o osm let pozddji.

Svétlo zdroje Z dopadd pod dhlem 45° na polopropustné
zrcétko M, kde se rozddli na 84st odrafenou a propusténou.
Prvail z nich projde dréhu k bodu Lo a odrazi se zpdt na kolmém
zredtku, druhd se obdobné odrazi po prichodu dréhy k Ij.

V mistd M svétlo interferuje a vytvAri prouZky, které pozo-
rujeme v dalekohledu D.Jejiech poloha zdviei na Sasovém rozdi-
lu, ktery vznikne p¥i prichodu paprski jednotlivymi rameny.
Tento &asovy rozdil 1lze vyjad¥it pomoci rychlosti gfiatroje
vigi éteru a rozdilu v délce ramen ) - £,. JestliZe napi.
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obr: 8

Schema pokusu z hlediska soustavy klidné a pohybujici se vili
hypotetickému éteru.

v n§jaké poloze byla rychlost v p¥istroje rovnobdZnd s ramenem

£31,s pek
At =ty - %, , kde _ (4.1)
. 4 ﬁuf v o, (e g2/, p=v/ (4.2)
= + = - + [ =VvV/C$ .
1 C =V cC + Vv C =V 1 /3 ’ ’
vk ¢
2¢, 2
t, = = 2£,(1+B8°/2)/c (4.3)
[+] -V2

takZe pFi Lymily= 4 (pro jednoduchost klademe délku ramen
stejnou)

At -pzzelo . (404)

Po otodeni pFistroje o 90° se tloha obou ramen vyméni, zméni
ge tak znaménke ve (4.1)

At > -At (4.5)

a p¥i nenulové rychlosti ( 3 #0) se tud{Z posune poloha
interferendnich proufki .

Pro dosa¥eni potfebné gfesnosti je tieba smestrojit
precizni pF¥{stroj & dostatedné velkou vzddlenosti L. Michel-
son 8 Morleyem proto vyuZili vicendsobného odrazu. Jinak by
musel byt pristroj neiunosné velky. Odraznd zrcdtka byla uchy-
cena ve t¥ech bodech tak, Ze Jjejich poloha mohla byt dorovnéna.
Polopropustné zrcétko M m¥lo p¥edni etrenu pokovenou, zatimco
zadni k odrazu prakticky nep¥ispivalo, V1iv prichodu propuité-
ného svétla vretvou skla zrcadla M se kompenzoval desgiékou
gkla umisténou do cesty odrafenému paprsku. Odraznd zrcdtka
byla umigténa po Ety¥ech v rozich masivni kamenné otodné
plodiny. Pro zamezeni ot¥est a deformaci tato plodina plavala
ne rtuti a zvolna rotovala kolem svislé osy jednou za Sest
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minut. V popisu technickych detailli bychom mohli dlouho pokra-
dovat. Podstatny Je pPedeviim vysledek: P¥i prvnich m8¥enich
byl posuv proufki alespon dvacetkrdt menS{ oproti olekdvané
hodnotd a nebyl nalezen ani daldimi vice neZ tisickrdt pFes~
ngjéémi metodami se zdroji svétla pozemského i astronomického
puvodu.

ZAvérem experimentu je skutefnost, Ze pohyb Zemd Bemé
vliv_ne m&Fenou rychlost ani s pfesnosti do &lend Fé&du <.
Vysv8tlenim miZe byt naprosté strhdvéni éteru pohybujici se
Zemi. V blizkosti pohybujiciho me t&lesa by se tedy éter
pohyboval vidi celkovému pozadi. Tento nézor je vdak v rozporu
8 mé¥enim vliivu rychle ge pohybujicich t&les na svételné
signdly a g Michelsonovymi pokusy provédSnymi v réznych nad-
mo¥gkych vydkéch /19, I, §15/.

Lorentz a Fitzgerald navrhli kontrakdni hypotézu
(zkracovéni délek), kterd spolu s dilataci (prodlufovénim)
8asu vyznamné doplnila Lorentzovu elektronovou teorii. Podle
této hypotézy nemifeme pFedpoklédat, %e rozméry téles a chod
hodin nezédvisi na jejich pohybu vi&i éteru, pondvad? elektro-
magnetické gfly mezi nabitymi Zdsticemi, které toto téleso
tvo¥i, na rychlosti zdviseji. JestliZfe me vSechna télesa ve
sméru své rychlosti zkracuji 1/y -krdte (zde jsme zavedli

oznaleni y = 1/ 1-/52), nemiZe sozorovatel pohybujici se
g td3legem kontrakeci zjiestit, nebot jeho méFitka se zkracuji
stejné jako vBechna ostatni télesa. Negativni vysledek Michel-
sonove pokusu Je tim vysvétlen, protoZe obd ramena nemaji
ve skutednosti stejnou délku £, remeno ve sméru pohybu je
gontyahovéno oproti kolmému reamenu a jeho sprédvny rozmér
e £ y .

Kdybychom provedli cely vy¥po¥et pro Michelsondv pokus
g obecnd nestejnyml rameny £; # L3, zjletili bychom, Ze ani
kontrakdni hypotéze nevyluduJe urceni rychlosti v pristroje
viidi éteru. To bylo obsahem Kennedyho-Thorndikeova pokusu
(1932). Vysledek byl opét negativni, cof podle Lorentzovy
teorie bylo mo¥né vysvétlit dilataci Sasu v soustavé, jeZ
je v pohybu vi&i éteru.

Uvid{ime, Ze kontrakce délek a dilatace dasu vystupujf
i v STR, oviem se zcela odlidnou interpretaci. Uvedenymi poku-
8y, zalofenymi na mé¥eni rychlosti svétla, tudi% neni nikterak
mozné uréit rychlost Zemé vzhledem k éteru.

Teorie éteru mé_vdak i daldi obtiZe. Polarizaini experi-
menty potvrzuji, Ze svétlo mé charakter pFiéného vlnéni., Prid-
né viny se mohou 8iFit pouze v latkdch vykazujicich tzv, tednd
napdt{ (nikoli v kontinuu typu idedlni plyn &i kepalina). Ta-
kovou vlastnost maji pevné ldtky. Rychlost S8{i¥eni vin plyne
z teorie kontinua a je urdena vlastnostmi prost¥edi. Vysokd
rychlost svdtla vyZaduje, aby subatance tvofici éter méla
malou hustotu a, v pi¥ipadd tekutin, té% vysgky tlak. Uvnit®
t3les musi byt éter vice kondenzovén, nebof tam md svétlo
mendi rychlost. Jeho mechanické vlastnosti jsou velice
zv1d8tni, proto¥e lmity s velkou frekvenci - svétlo - pFend-
81 podobnd jako pevnd ldtka zvuk, zatimco pohybujicim se
objektlim neklade pozorovatelny odpor. Analogii muZeme nalézt
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nap¥. v chovéni ekla: dobfe pFendsi zvukové viny relativné
vysoké frekvence, ale p¥i pozvolném dlouhodobém zatiZeni,
které miZe odpovidat pom3m& pomalému pohybu kosmickych téles,
ge deformuje a chovd se jako kapalina. Mechanicky odpor éteru
by mél byt oviem prakticky nulovy.

Velkou komplikaci jsou podélné kmity, které vidy
doprovézegi p¥idné., Opdt z teorie kontinua plyne, Ze podélné
xmity se Si¥{ obecnd jinou rychlosti ne%f p¥i¥né a 1 kdybychom
vytvofili vinéni ¢ pouze pFidnymi kmity, podélné vznikmou
automaticky p¥i prdchodu jakymkoli rozhranim &i odrazu na nim.
Tyto kmity nebyly nikdy pozorovdny.

Aékoli na teorii éteru pracovala ¥ada vynikajicich
védel, nepoda¥ilo se vytvo¥it teorii neodporujici vedkerym
pozorovénim, Dnes proto tyto pFfedstavy povaZujeme za neuspo-
kojivé, i kdy¥ znamenaly veliky pokrok od hypotézy okam¥itého
plsobeni na d4lku.

Skon&ime na tomto mistd oddvodnovéni principu relativity
a principu konstantni rychlosti svétla o tim, Ze teorie zalo-
fené na preferenci nékterédho systému, v nichZ prostor a das
mély samostatny absolutni vyznam, isou vV rozporu 8 pozorové-
nimi a tedy nevyhovu}i. Podéme nyni ndstin STR, kterd vychdzi
z obou princigﬂ. Jestd pFipomeneme, ¥e konstantni rychlost
gvitla Je ddsledek principu relativity a Maxwellovych rovaic
elektromagnetického pole /2/. Maxwellova teorie, popisujici
chovédn{ nabitych Sdstic e 3iFfeni elektromagnetickych signdld,
byla jif nes¥islndkrdt experimentélné ové¥ovédna. Pro nézornost
ge vi8ak poZadavek na rychlost Sifeni gvétla &asto formuluje

gamostatnd.
(Pokradovéni v pi{&tim &fsle)

Rostislav Rajchl ml,

Délkovy prizkum Zems

Délkovy prizkum Zem& je aplikovand védeckd discipline,
kterd se zabyvd sniménim odrafeného elektromagnetického zd¥eni
piedmétld nejen na zemském povrchu, ale i nad nim a také v bliz-
kych vretvédch pod nim.

Ka#dy pFedm&t (nap¥. voda, les, snih, asfaltovd silnice)
odrdf{, rozptyluje, polarizuje, ale i vysild elektromagnetické
zé¥eni o rizné intenzitd v urditém oboru spektra. Rikéme, Ze
se vyznaduje urditou spektrdlni charskteristikou. Zména
spektrédlni charakteristiky je disledkem fyziologickych nebo
fyzikdinich procesi v Zivych &i neZivych objektech.

Studiem spektrdlnich charakteristik a jejich zmén se
zabyvd ddlkovy prizkum Zemd, prostF¥ednictvim obrazovych
informac{i, ziskanych detektory umistdnymi na kosmickych nebo
letadlovych nosidich, v porovnéni s ddaji pozemnfho prizku-
mu, Vysledky se vyuZsvaji pro dSely nérodniho hospodidFatvi
Jjednotlivych zemi, zejména v oblastech zem&d&lstvi, leasnictvi,
geologie, hydrologie, ale 1 k ochrané #ivotniYho prostredi.




Z kosmickych nosidl slouZi dédlkovému prizkumu Zem®
meteorologické drufice, jejich% detektory jsou televizni
kamery, které snimkuji zemsky povrch z vySek nad 1000 lm.
Specidlni snimaci zarizeni (multispektrdlni keamery a skanery,
radiometry) jsou umisteny na palubdch drufic, které se spe-
cializuji na vyzkum p¥irodnich zdrojd. Létaji na drahdch
od 600 do 1000 km. Pilotované kosmické lodi a orbitdlni la-
boratofe zkoumaji zemaky povrech z vydek od 200 do 500 lan.

Letecky ddlkovy prizkum zajidfuji letadlové labora-
tofe (nap¥. u néds snimkujici sovétskd AN - 30), operujici
ve vyskdch od 500 do 20 000 m. Letadla (500 - 8000 m) a
vrtulniky (50 - 2000 m) se pouZivaji hlavné na operativni
foto fickou dokumentaci zem&délskych ploch, havdrii tech-
nickych za¥izeni (unik ropy, plynu & podobnd), vodnich a
vétrnych emrdti, archeologickych naleziZt. V poeledni dob#
ge ddlkovy prizkum Zemé orientuje na fotografovéni zemského
povrchu z malych vysek z Rogallovych kiidel nebo z ddlkové
rizenych mikroletouni. Nedilnou soulésti snimkovédn{ je pozemni
prizkum zdjmového tzemi.

Ne]jednedudsim, nejetariim a zdroven nejpouZivandjdim
detektorem elektromagnetického zdfeni je fotografickd deska
nebo film. Na kosmickych nebo letadlovych nosiéich jsou
umisfovédny fotografické kamery, jejichi filmovy materidl Je
citlivy na uréity obor elektromagnetického spektra, v némz
pfedmét odrdZfi nejvice zé¥eni. Poufiv4 se Jernobilych, pan-
chromatickych, barevnych, ale i £ilmi citlivych na infra-
¢erveny obor spektra. Podle parametri objektivi fotografickych
kamer a vy3ky letu pouZitého noside se dosdhne poZadované
rozlidoveci schopnosti zobrazovaného tvzemi,

Zemsky povrch se nemusi enimat gouze jednou kamerou,
ale i tzv, kamerou multiegektrélni, coZ je vicekamerovy
komplex, ktery méd pifed kaZdym objektivem umistény Ffiltr
propoudtdjicy urdité pésmo elektromagnetického zé¥eni. Foto-

- grafie mé navzdory velkému vyuZiti v ddlkovém prizkumu 1
podstatnou nevyhodu, protofe se snimky vyvoldvaji v pozemekych
laborato¥ich a musi se dopravit z ob¥%Zné dréhy.

Naproti tomu nefotografické metody jsou na dopravé
nezdvislé. Televizni obraz zemského povrchu zigkany na palubé
meteorologické drufice se piFendsi pomoci vysilade k pozemeké-
mu pFijima&i. RozlidSovaci schopnost v3ak neni velikd. Pomérné
vét8i rozlidovaci schopnost meji skanery a radiometry, které
registruji odraZené a emitované zé¥eni pozemskych pFedmdtd
pomoci rotujioiho nebo kmitajiciho zrcdtka, které zabird
uréity pde uzemi kolmo na smér letu. Tim, jak se druZice na
své drédze pohybuje, sklddaji se pésy za sebou. ZdFeni je
zaznamenéno na magnetickou pésku & vysildno na Zemi. Z na-
mé&fené intenzity zéFeni gednotlivjch pixeld (tj. obrazovych _
elementd) vytvori po&itaé skupiny o stejné intenzité. barevné
je odlis1 a vytvoFi vizuédlni obraz fotografovaného ivzemi,

Teplotu pFedmdtd zemského povrchu 2zjistuji termdlni
skanery. Jejich detektor mdni zachycené tepelné (infraler-
vené) zé¥eni na elektricky signél, ktery je registrovédn na
magnetickou pdsku. Jako detektor se milZe pouZit i film
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citlivy na infradervenou oblast spektra. Stupen odatinu 8edi
na filmu je tmerny urfité teploté zkoumanéhc predmétu.

Radioloka¥ni snimdni je aktivni metoda ddlkového
prizkumu, proto%e oproti cstatnim metoddm, které zachyculi
odraZfené nebo vysilané zareni objektd, vysild pomoci radio-
lokdtord své vlasgini zdieni k zemskému pevrchu. Intenzite
odrafendho zaFeni se registruje a tim se ziskiv4 obraz daného
objektu. Pou?iti této metody md velkou vysodu v tom, Ze pra=-
cuje s centimetrovimi vinami, které anadno pronikaji atmosfé-
rou; nevadi jim dést ani vodni pdra. ProtoZe centimetrové
viny mohou prochdzet podpovrchovymi vretvami hornin, pouZivé
se radiolokadni metoda pro mapovédni geologickych struktur,

Poddtky ddlkového prlizkumu Zem& miZeme hledat uZ v dobé,
kdy byl vynesen fotograficky rristroj ned povrch Zemé. Roku
1909 startuje v balonu francouzeky fotograf G.I.Tournachon
a pofizuje prvni snimek ze vzduchu. Prvni fotografie z paluby
letadla exponoval téhoZ roku W.Wright, jeden ze slavné dvo-
jice prikopniki létény.

S rozvojem letectui se vyvijela i leteckd fotograf:ie,
vyuZivand kartografii pro tvorbu map a pro vojenaké udely.
Raketovd technika dovolila porizovat snimky z velkych vysek
nad Zemi, Prvni byly exponcvédny roku 1947 z baligtické rakety
V-2 z vy8ky 170 km. Kosmickd fotografie prodélala bouflivy
vyvoj v souvislosti s pilotovanymi -ty sovitgkych a americkych
kosmickych lodi. Z automatickych sond, které se vydévaly
za obéinou drdhu Zemé, byly pofizeny prvni fotografie odvré-
cené strany Mésice, na snimcich Marsu byly objeveny krétery,
sondy pFinealy prvni deteailni fotografie planet a jejich
négicil.

Rozvojovd etapa ddlkového prizkumu Zemé byla spojena
8 meteorologickyml druficemi., Cilem téchto druZic je sledovédni
pFfirodnich d&jd v atmosféfe a jejich zmén, tj. sledcvéni ~
obladné pokryvky, teploty zemského povrchu a ocedni. 1. dubna
roku 1960 byla vypudténa prvni z meteorologickych druiic,
kterd pofidila celkem 22 952 snimkd Zem&. PouZiti meteoro~
logickych druzic si vyzadelo uZiti novych, do té doby nepo-
aZityeh metod ziskdvdni otrazovych informeci
Nebylo to jen technologické zpracovani obrazovych dat, nut-
nych pro meteorclogickou predpovéd, nuvéd byla i cperativnost
ziskdni snimkd v urditém dasovém obdobi i volba drah druZic.
A prdvé tohoto bylo mcZno vyuzit i pro ddlkovy prizkum Zemé.
Uz tyto druZice byly vyuZivany k mapovani mofskych ledoved,
zjidtovédni zdsob snéhu v hordch a vyhleddvédni tahi ryb
v ocefnech. Kromé t&chto d&8jd, které se méni s dagem, existu-
ji jedté d&je periodicky se opakujici, napriklad sezonni
zmény vegetace, které zajimaji odborniky v zem&délstvi nebo
lesnim hospoddrstvi. Tyto zmény nelze ze zemského povrchu
v globdlnim m&¥itku post¥ehnout. Naopak z uriité vydky jsou
dob¥e patrné.

Pro podchyceni t&chto zmén byly na meteorologickych
druzicich instalovény specidlni pF¥istroje pro ddlkovy prizkum
Zemé., 2 paludby zdpadoevropské druiice Meteosai, umistdné na
geostaciondrni dréze, byl snimkovdn povrch Zemé ve dvacetimi-
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nutovych intervalech ve viditelném a infraferveném oboru
spektra. Na rotogra.ﬁich meteorologickfch dru¥ic objevili
geologové do té doby nezndmé kruhové geologické struktury.
Takové gtruktury byly nalezeny i na tgzemi v§chodnfho Slo=~
venska.

Proto¥e se tyto drufice oev3d¥ily pifi siskévéni
informaci pro délkovy prigkum, bylo p¥ikrofeno k vypoustdni
speciflnich drufic pro v¥skum p¥irodnich zdroji, Sovitaky
sva:. p:uiivd satelit Meteor-Priroda, Spojené stéty druZici
Landsat.
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Tato eeecializované télesa obihaji Zemi pFibliZnd v po-
lednikovém sméru a jsou synchronizovéna se Sluncem, takZfe snim-
kujf zemeky povrch vidy v tuté% dobu, v rannich hodindch, kdy
vrzené stiny zvyraznuji konfiguraci terénu. Velmi rychléd dodba
ob&hu drufic dovoluje s p¥ehledem sledovat probihaiici zmény .
Prvni dru¥ice serie Landsat (pivodnd oznadené ERTS) byla
vypustdna roku 1972. Televizni kamery s infradervenymi filtry
enimaly zemaky govrch z vySek kolem 900 km s rozli¥enim
20 a% 50 m. Soudasné druZice tohoto typu jesou vybaveny multi-
spektrdlnim skanerem, ktery snimé viditelnou & infradervenou
oblast spektra tak, %e zd¥eni rozklddd do n¥kolika spektrél-
nich obord zvlé%i a na Zemi ge tyto ddaje zviditelni v obraz,
sklédajicé ge z Stvercové mozaiky. KaZdy &tverec piedstavuje
79 x 79 m° plochy povrchu Zem&. ProtoZe tyto satelity jsou
automaty, snimkuji Zemi podle stanovendho progremu.

Velkym piinosem pro dédlkovy prizkum Zem8 jsou piloto-
vané dlouhodobé orbitdlni lety, gri kterych kosmonaut pFebird
dlohu koordindtora snimkovédni. MiZe mdnit &innost snimacich
zafizeni podle obladnosti, vybirat pohledem p¥es prizory ka-
biny zajimavd mistae i opravovat pFipadné poruchy pFistroji.

Je zajimavé, Ze jako velice citlivy detektor viditelného
elektromagnetického zd¥eni miZe slouZit i lideké oko, kterym
&lovék uX od nepamdti sleduje okolni svdt. Historie pilotova-
nych orbitdlnich letd odhalila velkou adaptaci zraku v kosmickém
prostoru na rozliSovdni jednotlivych pfedmétd z velké vysky.
Lideké oko md schopnost rozpoznat mnoho odstind barev a jesu,
kteréd je lepSi ne? u fotografického snimku. Daldi vyhodou je
operativnost, s jakou dokdZe kosmonaut pii vizudlnim pozorovdni
hldeit nap¥iklad vyskyt lesnich poZdrd, momentdlni meteorolo-
gickou situaci, informovat rybd¥ské lodé o poloze rybich hejn
atd. Po del3im Zasovém pobytu na ob&Zné drdze dochdzela hlé-
Seni sovétskych kosmonautl o rozeznédni velkych podrobnosti
koufovych vledek, jedouoich autobusi i jednotlivych staveb.

Komplexem pfistrojd pro ddlkovy prizkum je vybavena
sovdtakd orbitdlni laborator Saljut. Obsahuje mimo jiné multi-
spektrédlni komoru MKP-6, vyrobek zévodu Carl Zeiss Jena v NDR,
kterd mé 6 samostatnych fotopfistrojd s filtry o rizné pro-
pustnosti zéfen{.Jednou expozici se ziskd 6 snimkd stejného
uzem{, ale v 6 spektrdlnich oborech. Rozlidovaci schopnost
p¥i fotografovédni z vySsky okolo 315 km je 20 aZ 40 m. Naexpo-
noveany materidl se vyvoldvd v pozemskych laboratorich. Zatim
nejvice &asu vénovala experimentim pro ddlkovy prizkum Zemé
iruhd zdkladni posddka Saljutu 7, tvoFend kosmonauty Alexandro-
7em a Titovem. V 60% pracovniho &asu pofidili pomoci MKF=6
3000 multispektrdinich, kolem 1000 fotogrammetrickych a 20 000
fotogrefickych snimk} zegského povrchu, pFedetavujicich
plochu okolo 100 milionl lm< \dzemi SSSR. 50 hodin vénovali
vizuédlnimu pozorovédni. Potografické snimkovdni je v soulasné
dobé jednou z nejpouZivanédjdich metod d4lkového prizkumu
Zemé a vyhodné je predevdim v zemédélstvi,

Nn konci dvacétych let naSeho stoleti se leteckd foto-
grafie Poufivala v zeméd&lstvi, zejména pFfli inventarizaci
pidniho fondu, vegetadniho krytu a vodnich ploch. Pozdéji, p¥i
pouZiti apektrdlni fotografie, se zadalo pomoci enimkovych
informaci s pfedpovédmi & hodnocenim dUrody, sledovédnim Skod
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e eroze pdd. Na podchyceni spektrdini charakteristiky
zemédélekych plodin se pouZivd pFevdind fotografického mate-
ridlu, kterjy je citlivy na zé¥eni ds13ich vlnovych délek, tj.
za Zervenym oborem spektra se zobrazuji n&které druhy zem&-
délskych kultur vyraznd odliSnymi odstiny S5edé barvy. Béhem
nékolika hodin se dé ze snimku psFfzeného z dru¥ice poznat,

o jaky druh plodiny se jednéd. Presnost rozliSeni kultur se
pohybuje okolo 90%. Jako pFiklad miZeme uvéat zkudebni Zetie~
ni v oblasti Cisafského oetrova v Kalifornii, kde se podaf¥ilo
béhem 40 hodin jednomu pracovaikovi rozeznat p¥es 25 rizngch
osevll na 8865 polich. Na zdklad¥ takovychto poznatkd ge vypra-
covévali pFedpovédi celosvétové produkece obilovin, co% md
velky politicky a ekonomicky vyznam.

V Kalifornii jesté chvilku zdstaneme. Na pokusnych
plochdch byle pfedpovézena tiroda hrozni. Na poldtku skliznd
ge mezi F4dky révy vyklédaly sklizené hrozny na bilou folii
do hromédek o znémé véze. Z leteckého snimku se spoditaji
hromddky a urdi se Groda z celé plochy. Zji3téné vysledky se
aplikuji na ostatni vinice. SamozFejmé, Ze ddlkovy prizkum
Zemé ndm hektarové vynosy neukéd¥e s velkou presnosti, ale
pro velké zemdd8leké celky je to spolehlivd metoda. Pro mals
pole se hodi tradidni metody zjisfovédni vynosi.

Leteckd fotografie miZe byt velice ufitednd pFi
zjidtovéni rozeahu a stupnd podkozeni lesniho porostu. Pomo-
c¢i{ snimkd poFizenych z letadel nebo vrtulnikd se dd uréit
plocha polomi, ale také \idinek primyselovych exhalaci nebo
napadeni biologickjmi orgenismy. Ukol nespo&ivéd tedy jen
v samotném urdeni rozeahu Ikod, ale - & to je velmi ddleZité -
v podchyceni za&dtku plsobeni S8kodlivych vlivl na lesni poroet.

Primyslové nebo biologické napedeni porostu se proge-
vuje Ubytkem asimiladnich orgénd roatliny (listd, jehlidi) a
zelen¥ listové. Ubytek chlorofylu se projevi poklegem odra-
zivoati slunedniho zé¥eni & posunem ke kratl3im vlinovym déilkdm
spektra. Napadeny strom mé vice prosvétlenou korunu, p¥ibyvé
podil- v&tvi vidi apimiladnim orgdnim. Chovédni zdravych napa-
denych stromi ge projevi prdkazné na infralerveném fotogra-
fickém materidlu. V nejvy88i fyziologické aktivitd - to je
koncem jara a zaddtkem léta - ge zdravé listnaté stromy jevi
na tomto materidlu jako Zervené nebo vinové lervené. Jehlil-
naty porost odrdZi infradervené zdfeni méné nef listnaty.

Jestlife strom odrdZi infradervené zdfeni vice neZli
zéfeni viditelné, jevi se na negativu jeko &erveny, JestliZe
pfedm&t odrédZi celkové zdéFeni, projévi se na infraderveném
materidlu (stejné jako na oby&ejném) jako bily. Stromy
%loutnouci na podzim nebo zbarvené jinou p¥idinou do Zluta nebo
Zervena stdle JeSt& odrdZeji urdité infradervend zdfFeni, pfi-
Zem% se jevi na negativu jako #luté a bilé, JestliZe piedmét

ohlcuje infradervené zéfeni, zobrazi se jako modry nebo
zZluty. Mrtvé jehli¥i se na tomto materidlu projevi v barvé
zelené nebo modrozelené, nebol neodrdi infrafervené zéfeni,
To jsou hlavni ;Xzikélni kritéria rozlifeni zdravych nebog
napadenych stromu.

Nyni 81 ukdZeme na ndkolika konkrétnich pfipadech uZiti
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d4lkového prizkumu Zemd p#i zji&fovéni Bkod vzniklfeh napa-
denim porostu primyslovymi exhalacemi a biologickymi Hkfidci.

Skody zplsobené exhalacemi ge objevuji uf v minulém
stoleti, Byly spiSe lokdlnfho charakteru. Skute¥nym ugroblé-
mem ge stalo p alové znedidténi krajiny af po druhé svdto-
vé vdlce, kdy ¢ rozvojem primyslu a energetiky exhalace
pFekradujl hranice stdtd a stdvaji se mezindrodnim problé-
mem. 2Zv14a#té nebezpelny je oxid siFfidity, ktery vznikd jako
grodukt p¥i zpracovéni nafty. Dokumentujme si jeho zhoubnou

innost, jak ném ji poméhd odhalovat ddlkovy prizkum Zems,

V nadi republice se rozsah $kod odhaduje na 27% z celé
vymdry lesl. U Jizerskfch hor to pfedstavuje vice neZ 25 000 he
leani pddy. Zdroj napadeni neni{ jen oxid si¥idity, ale g organis-
md ge to obaled mod¥inovy a v posledni dob&§ je#té nebezpel-
néjsi klirovec. Aby gse zjistil rozsah #kod zplsobeny exhalacemi
a urdilo se mnofatvi post¥iku potF¥ebného k poufiti mti orga-
nismim, bylo pou¥ito ndkterfch metod ddlkového prizkumu.
0d roku 1980 gyly Jizerské hory snimkovédny vrtulniky a le-
tadly. O dva roky pozdéji se zaliné na délkovém prizkumu Ji-
zerskfch hor podilet v rdmci spolupréce se Sovitekym esvazem
1étajic{ laborato¥ AN=30.

V p¥ipadé Jizersigfoh hor byla odzkoulena digitdlni
interpretace infralervenych sn poSkogzenych oblasti. Ba-
revny spektrozond&lni snfmek je na speciflnim za¥izeni rozlo-
f¥en na t#1 Zernob{lé obraszy v Servend, zelené a modré oblasti
spektra. Pomoci Stvercové eité, kterou je obraz rozddlen,
pr:[strasl zmé¥{ optickou hustotu jednotlivych obrazovfch
element (pixomy. Bamé¥ené hodnoty jsou ulofeny v &Siselné
formd na magnetickou pésku a ta vloZfema do politafe, ktery
uréité hustotd gi"ii'-ad:[ urditou barvu. Takto zprecovand
optickd data poditad pFevede opdt do smimkové podoby. Di-
gitdlnd zpracovany snimek je slo¥en z pixeld, jejichZ plocha
Je pFibliZn& rovné velikosti koruny stromu. Pomoc{ barewvného
odlifenfi poznéme ne prvni pohled zdravy, napadeny nebo uf
nrtvy strom e mifeme procentudlnd stanovit jejich podet.
Tato metoda se gamoziejmé neobejde bez podpirného posemniho
prizkumu. Jeho \kolem je zjietit vzorové typy poSkozeni.

Digitalizovany snimek slou#{ k rychlému stanoveni

po&tu podkogenych stromi na urlité ploSe. Je velice dllefity
ako podklad pro tvorbu digitdlnd mgovany’oh lean{ch hoepo-
d¥sk¥ch pldnid, které jsou klasickou formou obnovovdny jednou
za 5 af 10 let, a to vétdinou odhadem, Neni ti¥eba zdirazno-
vat, Ze dédlkovy prdskum v tomto p¥ipadé udet¥{ 3as, pracovni
s{ly a pFitom gzpfesn{ vysledné ddaje. Informaci % digitdlné
gpracovaného sm se poufije také ke stanoveni optimélni
doby pro t&%bu pofikozené dFeviny, kterd je#st& nehnije, ale
ani nepFirdetd.

Z rozbord ziskanych prost¥ednictvim informaci ddlko-
vého prizkumu Zem¥ z letadlovych noeidd vyplyvaji nékteré
zévislpeti plisobeni oxidu giFi¥itého na lesni porosty. Se
stoupa)ici nadmo¥skou vySkou dochdzi k vétdimu idinku imisi
na porost. Stromy mlad3{ 50 let jsou vidi imisf{m oxidu sifi-
81itého odolnéjsi ned porosty starsi 50 let, kieré ui nemaji
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dostatek obrannych mechanisml. Velikou tlohu hraje také poloha
lesniho porostu vi&i gzdroji znefisténi. Na napadenfch lokali-
tfgl;s‘lgég vidy pFfekrofena nejvys8i pFipuetnd koncentrace oxidu
aif 0.

Z uvedeného vyplyvé, Ze délkovy prizkum disponuje
metodami, kieré se mohou pou¥it k ochrand Zivotniho prost¥eds.
Ekolog\hg ge tim dostdvéd do rukou prostiedek, ktery mSEe svimi
prikaznymi metodemi usvédZovat pivodoe zne3istdni., Stdtni
ochrana pfirody tak ziskéd rychle a ekonomicky vlestn{ infor-
mace pro svou nelehkou, ale velmi uZitefnou préei.

Z NASICH A ZAHRANICNICH PRACOVIST

Pfenos zd¥eni ve apektrdlnich Sardch vnd mistni termodynamické
rovnovdhy p¥l nelplné redistribuci podle frekvenci

2. Metoda ekvivalentnich dvoudrovnovich atomd
I. Hubeny, Astron. dstav USAV, Ondfejov

Jsou nalezeny rovnice pro p¥enos zéfeni v plynu seastd-
vajicim z mnoholrovnovych atoml. Ukazuje se, ¥e v jednoduchém
p¥ipadé, kdy se odchylky od iplné redistribuce berou v uvahu

ouze pro jeden vybrany pF¥echod, mdZfe byt obecny problém ¥Fe-
en pomoci modifikovand metody ekvivalentnich dvouirovnovych
atomi. Autor zformuloval takovou modifikaci, pomoci ni%

1ze FeXit Gplnou Wlohu jednoduchymi iteracemi.

Pozorovéni 254 meteord pomoc{ televize ze dvou stanic.
1, Trajektorie

T. Sarma, J. Jones, Department of Physics, Univ., of Western
Ontario,

Meteory se pozorovaly z dvou stanic pomoci dvou
televiznich soustav gi"i nizkém jasu (abs. magnitudy byly

v rozmezi 0,5 a¥ 8,5). Trajektorie v zemské atmoafére,
rychlosti, pozorovand jasnost meteord a jejich hmotnosti
jsou uvedeny spolu 8 poddtedn{ a kone¥nou vyikou nad obzo-
rem a g vyikou odpovidajfei maximéln{ evitivosti.

Viiv Zasové zmény druhé zondlni harmoniky na pohyb pold
M. Bursa a M. 3idlichovsky, Astron., dstav §SAV, Prahe

Autqri odvodili zmény amplitudy a frekvence pohybd
gemskjoh pold zplmobené zménami druhé zondlni harmoniky
gravitadniho pole Zem$.




DalZ{ erovnévéni modeld Zemd pomoci vézanyoh koeficientd
J. Klokodnik, Astron. dstav &SAV, Ond¥ejov

V préoi se ddle rosviji srovnéni vé h koeficientd
ziskanych pomoei resonandnich poruch drah drufic nebo g Feeni
pro jednotlivé harmonické koeficienty v modelu gravita¥niho
gotenoi&lu Zemé. Pondvedf¥ jde o neszdvislé informace, lze

akto odhadnout pFesnost daného modelu.

V:tah mezi optickou jasnosti meteord a vlastnostmi ionizovené
stopy

III. Pozorovénf ze dvou stanic (v¥sledky ond¥ejovskyoh
expedic v letech 1972 a 1973)

V. Znojil, J. Hollan, Hvisddrna a planetdrium M. Kopernika, Brmo
M. Simek, Astron. dstav §SAV, Ond¥ejov

Posledni $4st serie praci vinovanych vysledkim expe-
die, na nich% se gosorovalo goudasnd bez p¥{etrojd, pomoci
teleskopl a pomooci radaru. V této prdei je m.j. odvozen
linedrni vztah mezi absolutn{ magnitudou meteori a loga-
ritmem linedrni hustoty meteord.

P¥{tok meteoroidd a narulieni ionizace

W.J.Baggaley, Department of Physios, Univ. of Canterbury,
Christchurch, New Zealand

Sezonni zmdny kmfdodenniho maxima p¥itoku radiometeord
ae gorovndvaji @ poruchami ionisace ve vysoké atmosféie.
Vysledky 37 let sondéZe atmosféry a 4 let mé¥en{ toku meteord
ge pou¥ily k hledén{ vztahu mezi témito jevy.

Pozorovén{ slune¥nfch ekvin v Jechdch roku 1139
L. KFiveky, Astron. dstav SAV, Ond¥ejov

Autor vénuje pozornost pogzorovéni skvrn - prvému svého
druhu v Cechdch - uskutedndnému pFed 25.6.1139. Tento fakt
byl gzaznamenany v kronice Kanovnika vySehradského.

Slapovy v¥vol k rotadnd-orbitédlni{ rezonanci
M. 5idlichovsky, Astron. \stav (SAV, Praha
Je odvozeno analytické ¥edeni rovnic gro glapovy

v¥voj kruhovych rovnikovyich drah hmotného bodu kolem slapovd
deformovaného trojosého t&lesa. Zpomeleni rotace v disledku
pFenosu momentu hybnosti se bere v iivahu. Strudn® ee rozebird
vliv rezonanci.
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Zmény VenuSiny rotace
M. BurSa, Astron. listav 3SAV, Praha

Studuj{ se sminy rychlosti rotace této plane ejich¥
pf{8inou jsou momenty o0d nezonédlnich harmonik 3 a.tr:zi'.tgpg-
tencidlu zplsobované Zemi. Tyto momenty se srovndvaji se
slapovymi momenty gpilsobo Sluncen. V§sledky nepodporuj{
hypotésu, podle ni¥ Zem# podstatn$ ovliviuje rotaci Venue.

Celkové jasnost bilé korony p¥i satmd¥n{ Slunce 16.II,1980
M. Rybansky, V. Rufin, Astron. dstav SAV, Tatranskd Lomnica

Pro uvedené Gplné satmdn{ Slunce ur&il% auto¥i celko-
vou jasnost bilé korony rovnajici se 1,29.10"°jamnosti Slunce
gro vinovou délku 570 nm. Bez ohledu na témd# sféricky tvar
116 korony v dobd maxims slunedni Sinnosti 8ochtsi vétéina
géFeni s ekvatoriflnich oblasti Slunce (% 45°).

Zadny celkové jasnosti slunedni korony bdhem slune¥nfho cykiu
V. Rufin, M. Rybansky, Astron. dstav SAV, Tatranskd Lomnioca

Auto¥i nposorﬁuii na dobry souhlas mezi celkovou
Jasnosti (ve o oblasti 1,03-6 R%) a féz{ slunedni-
ho cyklu. Tato velilina kolisd v rosmeszi 0,48 - 1,42 (v mili-
ontindch sd¥ivosti slunednfho disku).

Analysa erupce 16.V.1981 8 komplexni prostoroSasovou
ltruktugg p¥1i poufit{ optiockyoch, rentgenovych a rédiovych
pozorov

V.N.Iékov,(IZMIRAN u Moskvy) a 11 spoluauntord

2 heliogram} ziskanych { p¥ebudovatelného Ha
filtru, dynamickych spekter risiového gé¥eni, registrace
erupce na ¥ad¥ frekvenci a mé¥eni rentgenového gza¥eni na
drugici Prognos 8 se podrobnd anslyzovala velkd erupce

na Slunci. Tato erupce mé slofitou proastorodasovou strukturu
a je t¥eba ji chépat jako soubor slabdich erupci probihajicich
postupnd na rlznych tech aktivni oblasti,

Evazidvouleté oscilace ve slunednf aktivitd
E.M.Apostolov, Geofyz. Ustav Bulharské AV, Sofia

Pomoei riznfch atatuttck{ch metod ge analyzovaly
ndei{dnd pr&nér; relativafich 8isel z obdobi 1749-1981.
Zévirem jo zjistdni, %e existuji oscilace s periodou 25,6
mdsice. Doba existence t¥3chto oscilaci je 1 slunedni oyklus,
béhem ného% probéhne 5 oscilaci.

Posorovéni 454 meteort pomoci televize ze dvou stanic

II. Dr&,
J. Jones, T. Sarma, Department of Physics, Univ. of Weatern
Ontarto,
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Autoii publikuji orbitdlni elementy a jejich pravdid-
podobné chyby. Pozorovédni jesou z obdobf kviten 1981 - srpen
1982, Ob¥ skupiny meteorl - kometdrni a asteroiddlni - se
rovnd% vyskytovaly v tomto souboru. Kometdrni meteory viak
vykazuji véts{ ro:styl ne¥ u fotografickych posorovéni. Rada
televignich meteort m$la afélium déle nef 3 AU a jejich
pohydb byl retrogrédni.

Pozorovéni 454 meteord pomoc{ televize ze dvou smtanic
III. Populace

J. Jones, T, Sarma, Department od Physios, Univ. of Western
Ontario, da
Z. Ceplecha, Astron. dstav {SAV, Ondfejov

I mezi televiznimi meteory byly zaregistrovény "hla-
ding" A aC zjiEtdné d¥dive Bonoci super-schmidtd, Pro C
(vy681 2 obou hladin) je zdkladnim mecheanismem pFeddvéni
tepla vyzaFovén{ . V pF¥ipad& A se jevi jako rogzhodujici
vedeni tepla do vnit¥ku meteoroidu.

Sledovéni ndkterych espektd slunednich erupcf v Ha , které
maji rizné vizudlni viastnosti

T.Chakravorti, T.K.Das, M.K.Das Gupta, Centre od Advanced
Study in Radio Physics & Electronics, Calcutta, India

Brupce v Hx s risnymi vizudlnimi vlastnostmi jsou
v prédoi podrobnd analyzovdny. P¥itom se berou v tvahu zdklad-
ni charakteristiky erupecf a jejich souviglost s rédiovymi
veplanutimi a se slunedénimi skvrnami,
-~ pan -

9. evropaké symposium o kosmickém zéFeni

V dobd od 20. do 25. srpna 1984 probfthalo v Kodicich
v prostordeh Vysoké Zkoly technické 9. evropeké symposium
o kosmickém zdreni. Zilastnilo se ho kolem sgtovky zdjemcd
o tento v#dni obor z 13 evropskych a 2 zdmo¥skfch zem
(Bulharska, CSSR, Pinska, Francie, Holandska, Itdlie,
Madarska, NSR, Polska, Recka, SSSR, Svycarske, Velké Britd-
nie, Mexika a USA).

U3astnici se schézell na plendrnich zaseddnich, kde
zaznélo 13 pFehledovych referdtd (Bumba: Magnetické pole na
Slunci; Cudakov: Visledky mé¥en{ kosmického zé¥eni pod zemi;
Engelman: M&¥eni na HEAO-3 a sloZeni komickéhhzﬁen
Erlykin: Primdrni kosmické zéFeni v oblasti 10-" = 10-2 ov; .
Fluckiger: U¥inky magnetosférickych proudd na kosmické gé¥eni;
Grigorov: Vysokoenergetické elektrony; Kolarov: Plasmové
idinky v slunednim kosmickém zd¥eni; Perez-Peraza: Azimutdlni
pfenos slunednich erup&niech &dstic; Simék: Nepruiné hadrono-
vé interksce p¥i energiich nad TeV; St laki: Rozbor
ddajd o sréZfkéch hadron-jédro a jédro-jédro; Wdowczyk:

Vyznam vysokoenergetického elektromagnetického zd¥eni pi¥i
FeSeni problému pgzodu a 8iFfeni kosmického zéFeni; Wenzel:
ISEE~- Vysledky urychleni energetické Zdstice spojené s mezi-
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planetdrni rédzovou vlnou; Wolfendal: Kommické gama zéd¥eni a
mezihvézdné prostFedi); & mimo to pracovali ve t¥ech sekeich
8 nézvy: Kosmické giFeni v heliosféFe, kde bylo piednesenc
35 plvodnich referdtd; Kosmické szd¥eni v galaxii, kde bylo
pFedneseno 20 plvodnich referdtld, tjkajicich se problém
struktury kosmického zdfen{ v galaxii, gama zdFeni a pod.;

a Kosmické zd¥eni p¥i vysokyjoh energiich, kde zazn¥lo

asi 30 pivodnich referdtd.

Podrobndii ee sminim o sekci prvni (Kosmické zd¥eni
v heliosfé¥e), nebot jednéni v této sekci jmem se zidastnila:
Referédty se tykaly sluneiniho kosmiockéro zd¥eni v souvislosti
se slunedni &innosti, &ifeni{ slunednfho kosmického zédfeni
do megiplanetérniho prostoru, struktury meziplanetdrnfho
groatoru béhem Forbushovych efektl, mé¥en{ slunednfho kosmické-
o zd¥eni na druficich. Nejvice mme zaujal referit H. Debrunne-
ra, ktery se zabfval zpracovénim Gdejd o glunedni erupoi
z T. kvitna 1978 nam§¥enyoch na druficich Helios A, IMP 7 a
Voyager 1 a 2. Fa zékladé tdchto mé¥enf mdli autofi snahu
ukdzat, jakym zplsobem dochéz{ k prdchodu erupdnich 34stic
koronou; a ddle 2 referdti pfednesend Italem Villoresim, zaby-
vajici se anizotropi{ sviSeni kosmiokého zdFeni, pozorovaného
v poldtedni fdzi Forbushovych efektd a strukturou mesziplane-
tdrniho prostoru béhem Forbushovioh efekti.

Symposium bylo dobrou konfrontaci dosafenych vysledkd
v oboru kosmiokého zé¥en{ & byla jim nastindna cesta, kterou
by se vyzkumy v tomto oboru mély nadédle ubirat.

Krom& v8decké néplné byl pFedevEim pro zahranidni
d¥astniky a jejich rodimmé p¥isludniky sorganizovén bohaty
kulturnd goznévac:’. program. Pro rodinné pF¥isludniky to byla
fada v§letd spojenyoch s grohlidkon zajimavosti v okoli Kodio,
a kromé toho m3¥li Sastnici mo¥nost ai prohlédnout kulturni
a historické pamitky mésta Ko#ic, vyslechnout koncert naiich
pFfednich mistr&, shlédnout ukésky vychodoslovenskych folklor-
nich tancd a na zdvidr b{u zorganigovédna exkurse do na¥i
nejvyse polo¥ené koasmické laboratofe na Lomnickém Htitu
takfe si jistd viichni z Ko¥ic odvegli bohaté zdZitky al Jiz
védecké nebo kulturni. 2a to vie pat¥{ dik organizadnimu

boru.
v E. Markovéd

14. seminé¥ o radicastronomii

Upickd hvdzddrna poF¥édala ve dnech 20. a 21, F{jna 1984
Ji% 14. radiocastronomiok¥ semind¥. Semind¥ probiéul v Upici
v Eulturnim klubu ROH za GSasti agi 40 profesiondll i amatérd
z celé CSSR. Nea seminé¥i byly pFedneseny tyte referdty:

M. Karlickyf: Interpretace jemmné struktury rédiovych spekter

P, Ambro#: Studium prostorové struktury permstenthiho rddiového
zdroje Sumovich bou¥{ na ndkolika frekvencich a jeho
evoluce

K. Jehli¥ka: Zv8t3eni rozlifiovacich schopnosti radioteleskopd

L. Hurta: NS8které rozdily v registraci erupémfeh SEA-efektd
registrovanfch na frekvensich 27, 30 a 35 kHs
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L. K¥iveky: Ndhly tbytek mohutn¥oh erupci podle X-emise,
rédiového zéFfeni a poruch v mesiplanetérnim
prostoru po f4zi maxima jedenéotiletych oykld

I. BohéZek: Stopové detektory jaderného zéFeni a jejich pouiti
p¥i registraci kosmického séFen{

V rémoi seminé¥e zrobihh pracovail porade, na nif
J. Klimed referoval o metod¥ SEA, jejim vysnamu a vyhodnoco-
véni, a L, K¥iveky ml. o teshnickém provedeni p¥ijima%d SEA.
Hlavnim c¢{lem porady byla celostdtni dohoda o rosddleni
frekvenoi, na nich¥ budou jednotlivé stanice re atro;gt -
efekty SEA. Je totif enaha, aby posorovépimi -ofek

bylo pokryto celé frekvendni spektrum & Upiokd hvdsddrna plso-
bi jako koordindtor v této akci. Toto bylo v pedetatd eplnino,
Skoda jJen, e se nesidastnili séstupoi viech 531 registruji-

cich stanic.
E. Markové

Z ODBORNE PRACE CAS

Program Sinnosti optické sekce

Optickd sekce 823) sdruunje v souSasnosti zfjemce
o optiku z Fad Slend CAS, zejména zdjemce o shotoveni grecadlo~
xxo objektivld pro stavdu vliastnich astronomickych dalekohle-

V Praze v budové Planetéris po¥ddd OS celorodni
brouseni, lediténi a figurace zroadel. Zde se xafdé pondél{
od 17 do B b schézeji amatériti stavitelé dalekohledi,
kterym zkuSendji{ Slenové 08 poskytuji konzultace. Tito Sle=
nové té¥ g: i sii présdninovych kursech brouieni sroadel
a stavby dalekohledd na IH v Rokycanech. V minulém roce
zalala 0S Fedit vzorovy typ dalekohledu, ktexry by byl zhoto-
vitelny skrovaymi prost¥edky g bE¥nd dostu o materidlu.
Jeho konstrukce by staviteli umoinila vyu#it velkého mmoZetvi
stavebnich variant podle moZnosti jeho viastn{ df s krou¥-
ku, ikogagpod. Vzorek dalekohledu plédnuje 0S dokonéit
v roce .

Zminéné &¥innost se tedy soust¥eduje v Praze. Bylo by
viak ufitedné, kdyby zkudlen{ stavitelé dalekohledd z Fad
Slend CAS, %¥ijic{ mimo Prahu, vatoupili s optickou gekei do
uZsiho styku a pomdhali (pokud ji¥ tak ne¥infi) sdjemcim
o astavbu dalekohledd v mistd svého byd1i¥t§, astronomického
krouZku, hvézdérny a podobdnd.

PF¥ilefitostmi ke styku s ‘zniakini Sleny 0S8 jeou ji%
zmin¥né gond&lni echigky :giedn ky na optickd{ témata na
hvézddrnéch, expedice hvézddren & 0S v Zachotind probihajfc{
kafdorodnd v srpnu, pis atyk apod. Dalii pFile¥itosti je
t¥eba vyhleddvat a postupné vytvo¥it cesty rozsumé vzdjemn
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komunikace.

K dobré &innosti optické sekce ve slu "Pracovniho
#édu gekci™ je t¥eba vyi‘egit: -

a) zplisob komunikace mezi Sleny sekce, bez extrémnich nérokid
na Sas & prostFedky Slend sekce, kte¥{ Einnost eekce
saji&tuii, nebolt pracujf{ ve svém volném Jase, 3aato
bez sebemeniiho pochopeni a podpory zamdstnavatele;

b) opat¥ovéni a distribuci materiflu pro shotovovéni
groadel; i

c) opatfovédni okuiérd nebo alespon jednotlivich So¥ek a
daléfch elementdrrifch souldsti.

J. Kolé¥

Ndvrh progremu Sinnosti sekoe pro pozorovéni
proménnych hvisd

Hlavnim oflem sekce pro¢ posorovédn{ proménnjch hvézd
Sdile Jjen SPPH) (eskoslovenské astronomické spoleGnosti pii
SAV je edrufovat zdjemoce o posorovéni a studium promd h
hvizd s Fed &lend JAS, aktivmé se podflet na vytvéfen{ a
organizaci vhodného posorovasiho programu a publikaci
v¥eledkl pogorovéni,

Programem SPPH v nejbli¥dim obdobi je:

a) podflet se ve spoluprdoci e lidovi:i hvizdérnami (zejména
pak Hvizddrnou a planetériem M. Kopernika v Brn&) a pozo-
rovateli s Fad Slend 1 mimo n¥ na programn sledovéni
okam¥ikd minim jasnosti vybranfoh zékrytovyieh dvojhvdsd

b) V p¥{ipadd potFeby p¥ipravovat pro posorovatele p¥edpovédi
nutné k posorovéni

o) Podflet se na pudbliksci visledkd pozorovéni a pedovat
0 jejich daldf vyufitf

4) Za pomoci Imihovniho fondu Astronomického dstavu GSAV
v Ond¥ejové vyhleddvat m&lo sledovené goustavy a upravo-
vat posorovaci program

e¢) V literatufe vyhleddvat stardfi posorovéni proménnych
hvézd, Jeiich! ohovén{ je dle na#ich pozorovéni neobvyk-
1{, a publikovat sp¥esnené, p¥{ipadnd nové avdtelné
elementy

£) V p¥ipadd vyskytu vzéonych gov& na dseku prom$nnysh hvdsd
jan Jsou nap¥. jasné novy ¢i dokonce supernovy zajistit
rychlou informovanost &lend a szabezpedit vhodny pozorovaci
program jejich sledovéni

g) Kontaktovat odborniky v oboru steldrni astronomie, zigké-
vat je pro spoluprdeci, sbirat od nich nédmdty ke zdokona-
leni &1 doplnén{i pozorovaciho programu

h) Pro vat pogorovéni proménnych hvied (nap¥. formou
) 51g§?:§° v Eo,gopisech) e ziskdvat nové pozorovatele promd$nnych
hvézd
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i) Propagovat vysledky nafich pozorovateld i v zahranili
(zas{lénim publikaci s vysledky, osobnimi pisemnymi
kontaktg se zahrani&nimi skupinami pozorovateld promén-
nych hvézd)

J) Poméhat pFi poFigzovéni a distribuci metodickych materidlld
pro pozorovatele

k) Ka¥dorodnd ve spoluprdci s HaP MK v Brnd se podilet na
organizaci a porddéni dvoudenniho semind¥e o vygkumu
proménn¥ch hvézd, jJeho¥ souldst{ bude i schize Elenld sekce

1) 0 dfle pouiitelnych visledcich a objevech referovat na
vho%:?ch forech, nap¥. na profesiondlnich stelérnich se-
miné¥{ch

Pfedsednictvo sekce bude udrfovat s aktivnimi ¥le
sekce pisemny nebo osobni kontakt, bude Je informovat o vsech
dile#itych akcich tykajicich se vyzkumu proménnych hvézd. Vi~
decky tajemnik sekce povede evidenci Zlend SPPH a bude koordi-
novat jejich préei.

Tento nédvrh programu &innosti byl uveden do defini-
tivni podoby a poté schvdlen na Slengké schizi Slend sgekce
pro pozorovéni promdmnych hvdzd pii CAS, kterd se uskutednila
v rémci semind¥e o vyzkumu gromﬁnnich hvézd, jen¥ se konal
30. & 31, b¥ezna 1985 na Hvézd4rnd a ﬁlanetériu M. Kopernika
v Brn& na Kravi hofe. Na schizi probdhly té% volby pFedsed-
nictva sekce ve sloZeni:

RNDr. Zdendk Mikulédfek, CSc. - pfedseda (Hv8zddrna a planetd-
, rium MK v Brné, Kravi hora,
616 00 Brno)

Jind¥ich 511hén - vddecky tajemnik (M&stelko 204,
696 32 Zddnice)

Jan Mének - mistopFedseda

RNDr. Petr H{jek - &len piedsednictva

Mdte-1i zdjem o préci v sekci pro pozorovén{ promdnnych
hvdzd p¥#i CAS, sdélte to neprodlené védeckému tajemnikovi
pracovnfho pfedsednictva SPPH - Jind¥#ichu Silhénovi na ieho adresu -
M¥stedko 204, 696 32 Zdénice. Stadi zeslat jen koreepondendni
1i;§ek 8 uvedenim plného jména s pFipadnjmi tituly a adresy
a L

RECENZE

L. DvoFdk: Obecnd teorie relativity amoderni fygikdlni obraz
vesmiru. Skripta SPN Praha 1984, cena 20,- K&s
V doslovu k druhému vyddni Z&kladl spesidlni teorie

relativity prof. Votruba nastinil pot¥ebu vyddni nové konci-
pované ulebnice relativity, kterd "by se uf nemusela zamd¥ovat
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na piFesvddlovéni nevd¥{cich nebo sochybuj {cich, ale méla
by se po strudném uvedeni principl vénovat hlavnd jejim
modernim aplikmcim ..." Dikazem, %e sepsén{ tekové udebnice
Zeskymi autory opravdu neni nerealiatéckou ideou, jmou skripta
dr. Dvo¥dka, kterd v SPN Praha vydal Ust¥edn{ dstav pro
vzd8ldvéni pedagogickfch pracovniki. Skripte jsou urdena

pro post uélnf kures uditeld fyzikz, ufitednd vdak budou

i pro studenty fyziky, preacovniky hvézddren i vyspdlejai
zéjemoe 0 astrofyziku. Po struiném shrnutf spaciézni teorie
relativity je v nich obsa¥en dosti podrobny vyklad zdkladd
obecné relativity. Z astrofyzikdlnich aplikaci je rozebri-

na fyzika relativistickyoch hvdzd a Je h dér a éravita&n:[
viny. Posledni kepitola je vinovédna relativistické kosmolo-
gii. Vehledem k ojedindlosti publikace tohoto druhu u nés

a k malému ndkladu (500 vytiskd) lge olekdvat, Ze pro vétdinu
zéjemed budou tato skripta velmi t&¥ko dostupnd.

P. Hadrava

Pavel PF¥ihoda: Slune&ni hodiny. Vydalo nakladatelstvi Horizont
v_Prage pro UKv( a Hvdzdérnu a planetdrium hl.m. Prahy 1983.
136 etran + 32 stran p¥iloh, cena brof. vytisku 19,- Kis,
cena vdz. vytisku 26,~ Kis, Nédklad 3000 v¥tiekl.

Ustav pro kulturnd vichovnou &innost vydal v roce 1983

knihu Ing. Pavia P¥fhody Slunedni hodiny. Kniha je pojata
se gprédvnou dikladnosti a vede i Stend¥e mdlo obeznémeného
s astronomif gstupné k novym poznatkim, takife po pFe&teni
imihy by m8l kaZd¥ nejen dob¥e rozuplt témEF viem ty

J1% postavenyoh hodin, ale mél by byt schopen i sém dalsi
gostcvit. To byl Jistg autordv ¢il & recenzent se dommivé,

e se autorovi povedl.

Kniha je tedy psdéna "konstruktivietiocky"., Postupné
rozebird zdkledni astronomické pom nutné ke konstrukci
hodin, skafé jako jedn¥ch £ nejstarsich & nejjednodusdich
hodin, vodorowvnyeh, néstinnfeh, polérnfch hodin i hodin
s rignfmi kombinovanymi Hlelnib. Joou zde analemeatické
hodiny, hodiny v 1-B:(lobl globu, prstencové, mechanické 1
dalédi. A¥koli kn nebyla chip historicky, je na zévér
uvedena kapitolka z d3jin slunednich hodin. V zAvidru Imihy
je mnofestvi ufitednyoh tabulek. Kniha Je dog;:ém p¥{lohou,
z nif pomoc{ vyst¥ihovének si kaidy miZe jednoduché hodiny
gegtavit sém. Recenzent to udinil a e vysledkem byl docele
spokojen. Demonstra¥ni funkei pln{ tyto hodiny zcela dobie.

Recenzent by nyni réd upogzornil na ndkteré nepiee-
nosti &i doplnky, na kieré u¥ asi vnimavy Stend¥ pFisel sém.

¥e obr, 17, str. 24 jsou od textu "Prigedik gi':’.mku a
8 pddorysnou” ¥ipky ke dvdma bodim. Sprdvné mé byt Sipke
jen dom proto¥e gde tento pridsedik splyvd se svym pudorysem.

V obrezové p¥iloze pod textem 8. 9 md byt Sipka doleva
a ne doprava, Sipka doleva mé bft u textu 23 a ne 24. Obrdsek
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8. 46 na str. 50 vyZfaduje oprav nékolik, V obou pFipadech
(naho¥e 1 dole) jsou prohozena oznalen{ jednotlivych znameni,
takfe tam, kde je znak Raka 65, md bjt sznak Kogoroha 4 , pro-
tofe stin Slunce tam dopadd v zimé a ne v 16ét8. Podobnd jsou
prohoseny viechny dal¥f dvojice znameni. Jen oznalen{ pro
rovnodennost je sprdvné. Osnaleni znmamen{ lze odvodit nap¥.

% obr. 44 na str. 45, kde je celd vdc narfsovédna aprdvmé

(31 2 obr. 78/str. 91). K obrézku 46 se vdfe jJestd jedna
oprava. V textu (str. 51, levy sloupec, 8.F, zdola) se tvrdi,
Ze ri:ky Joou k¥ivky velmi ee dli¥fci gi‘imkim. Ve skutelnosti
to véak opravdu p¥imky jsou., Tedy silné &éry obrdzku 46
oznadené arabskymi Sislicemi 1, .... 11 m{i bt gﬁmh.
Trochu je také nutno poopravit str. 64. V levém sloupei

(7.5, - 4.¥, zdola) je nep¥esnost. V 1étd po vychodu Slunce
vrhd stin vyohodni hreana ukagatele a veder zdpadnf. Proto na
obr. 57 musi rysky pro 4. & 5. hodinu vychdzet z pravé hreany b
(a% od 6. do 12, hodiny z hrany a) a analogicky rysky pro

19. a 20, hodinu 2 levé hrany a. gln& gtejnou chybu nalézéme
na spodnich hodindch na obr, 63, str. 8l. Chyba pFipadd v iva-
hu jen p#i nenulové tloustce ukazatele. Na str. 80, p.sl.
9.%, shora: ",..osazeni Siselnflu do zdi ... " snad lépe

ees osageni ukazatele (stylu) do zdi ...

Do vzorce (20) na str, 62 se vloudila chyba. Sprédvny
vzorec lze bez obti¥{ odvodit z p¥edchozich vztahd a mé

vypadat takto:
gin J'
(sinql -

cos ¢ sing. sind + cos . cos t.cos d

(Gtend# jistd poznd, Ze jde o L - vydku gnomonu a nikoli

o gedniéku). I kdy¥ Tab. VI na str. 130 mé byti poéiténa
podle vzorce (2) a (21), Je ago&itm aprdvné - tedy podle
sprédvného vezorce a nikoli podle uvedeného. by i u

mohla byt {oznémka, fe plati jen pro ¢ = 50°. Nicménd je
nutno tabulku trochu poopravit. Nadpigy x a y v zéhlavi
tabulky jeou prohogzeny. Pro lgrévny slougec y maji bft k datu
19.II. a 23.X. tyto hodnoty: Z 0,03 0,55603 1,24603 2,3639;

% 5,21325 Pro 20.IV. je chyba pougze jedna: misto 0,3320 mé
¥t 0,3334.

Ve vzerci (32) etr. 85 vypadlo ¢ , takie eprdvné znéni
je: tgy = tgg /ein t, Nésledujici vstah (33) neplati pouze
gro t —0°, ale pro viechna t . /0bdobné vstah (35) na nésle-
ujfcf etrand pro A, ty/. Autor zde m8l bezpochyby na mysli
to, Ze vztah (32) resp. (34) je pro t—> 0° nepouZitelny a je
nutno ufivat vztahu ndsledujictho - tj. (33).

Snad by atdlo sa to dAt poznémku do historické Eésti
(atr. 117 a ddle), ¥e mmoZatvi velmi pSknych hodin (ab
ortu, ad occassum) méme v Praze dochovéno v Klementinu, nebof
jezuité, kte¥{ se oficielnd nemohli hldsit ke Kopermikovi
a gokméovat d4l v ptolemaiovském systému nechtdli - asi jim
Ji% bylo jasné, fe je chybny -~ se vrhli na konstrukci hodin,
lgt;g-éhgezévisela na p¥ijatém systému, a dosdhli v ni znadnych
ispéchil,

X =
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Nejepife by stdlo je¥t3 za (vahu doplnit knihu pro
daldi vyddni analytickymi metodami (recenzent jedny hoginy
konstruuje a tyto metoug% mu dob¥e slou¥{ gtejné jako velice
Jednoduché metody na eni azimutu stdny). Tyto metod;

v éF¥e samod oh poS{ta¥l a programovatelnych kalkuladek
budou jistd@ jiZ pFistupné Sirokému okruhu zdjemcd. Obdobnd

" by ee autor mohl zminit o metoddch vyu¥ivajfcich konstruktivni
geometrie. ASkoli jsou to metody staré, jsou velmi nédzorné.

Je snad také trochu Skoda, %e mnofatvi obrézkd v obra-
gzové pFilose jJe pFefotografovéno ¢ jinyeh knih (nap¥. z cito-
vanéhe H, Schumachera), kdy¥ zde v Praze méme v Nérodnim
technickém museu (NTM) tolik krdsnfoh origindl} (nap¥. obr, 18
Je pFefoto ovén, adkoli NTM mé hodiny zcela stejné, lidici
se gon isnoun gﬁ‘kou.) Recensent si oviem dovede predatavit,
na Jaké obtife by autor narazil p¥i ziskdvdni originédld.

Pokud jmou v pFedechozim textu vytykény ndkteré drob-
noasti, je to vedeno pouze snahou, aby 8i je Stend#i mohli
opravit - ugnaji-li to oviem gza vhodné., A Stend# jisté dbude
mnoho, nebot recenzent je pFesvddlen, ¥e je to kniha dobrs.
Jinak by ji také nevinoval tolik Zasu. Kupte gif ji, pokud ji
JeitE dostanete! Sime

z.

Antonin Rikl: Oté3ivé mapa hv3zdné oblohy. Pro Hvézdérnu a
planetérium hl.m. Prahy vydalo vydavatelsivi OTK - Pressfoto.
Cena 7,~- K&s.

Jde o drobnou publikaci, o jakyoh bychom rddi referovali
Sastéji. Mald mapa formdtu dvojité pohledriice, s kvalitn{
govrchovou Upreveu a pFita¥li grafickym Fedenim. Vtipnd

u bylo pouZito imiha¥ské technologie, ji¥ je vyrdbdna snémé
velkd pohlednice orloje @ pohyblivymi figurkemi apostold.

Diky tomu neveznikly problémy se sévdrednou féz{ vyroby a

také cena je podstatnéd nifSi, nef bychom o¥ekévali podle analo-
gif{ na novinovych sténcich.

. Viastni mapka je sice pFehledné, ale dostatednd
podrobnéd. I v tomto malém nmd¥¥itku 2'0!1 vystifeny charakteristické
tvary souhvdgdi., Plsobivd jsou gou ity polotony - rozptylené
gvdtlo kolem hvdzd a v pdsu M1édné dréhy. Mapka se ot&¥i lehce,
nepfeenost kniha¥ekého zprecovéni ie u této kategorie zoela
ganedbatelnd. Rubovd strans je vyufita jednak k mevtiravé
ropagaci Hvézddrny Pet¥in a Planetéria Praha, jednak
g:hledu rignych typd objektd, které si mifeme nastavit ve
vyg:(mntém okénku. V pFistim vyddni by i tyto obrédzky mély
mit le¥tdny povroh a KuFdtka by m3la byt obrdoend - oboJi je
vBak jen drobnost.
Publikace je urdena neliirf{ vefejnosti, zakoupit Ji
1ze ve hvizddrnéch a planetériich. Kromé vlastniho dfelu, pro
kter} si ji zdjemoe koupi, dostdvé do rukou i vzorn¥ provedenou
upominku na svou névitévu.

P. Piihoda




PRECETLI JSME PRO VAS

Postifeni 1idé ve védé

Existuje mnoho typd invalidity, jé se vSak budu zabyvat

Jen problémy té&lesnd poatiiengch 1idi, co% je oblast, ve které

gvé vliestni zkudenosti. Télesnou invaliditu miZeme rozdé&-
11t na problémy pohybové, jako &e ztrdta konletiny nebo ochrnu-
ti, a oblast emyslovych problémi, jako je t¥eba slepota nebo
hluchota. Mé viastni potiZfe prameni z progresivn{ degerace
pohybového nervstva, coZ je nemoc, kterd neovlivnuje mé smysly
a mydleni, alespon ne p¥ili%., Nicménd doufédm, Ze neco z toho,
co zde bude Feleno, se bude tykat i smyslcvé poetiZenych 1idi.

JestliZfe je Zlovdk invalidou, neni to pravdépodobné& jeho
chyba, nemél by v3ak proto obvinovat svét nebo olekdvat od
svého okoli zv143tni soucit. Kaidg &lovék mé svoje kladné
strdnky a m8l by byt schopen vyt&Zit to nejlepii ze situace,
v ni% se ocitd, Je-li &lovdk pos*ifen télesnéd, nemiZe si dovo-
1it byt postifen i duSevnd3! Podle mého ndzoru by se &lovék
mél orientovat na oblasti, ve kterych se jeho pogtiZeni neprojevuje
jako véiny nedostatek. Obdvém se, Ze Olympijeké hry pro invalidy
nejsou & nebudou pro mne nijak pritaZflivé, coZ vyplyvd mimo
jiné i z toho, Ze jsem nikdy zv143f nezboZnoval mstletiku. Napro-
ti tomu vdda je velice vhodnou oblast{ pro postiZené 1idi, proto-
%e Je to hlavné véc mySleni. Samoziejmé vétsina experimentddnich
praci je pro télesnd postiZfené 1i1di nedostupné, ale teoretické
préice je témdF idedlni. Moje t&lesné postiZeni neznamenalo
vdZny handicap v mém oboru, kterym je teoretickd fyzika, zv14st
poté, kdy jsem byl vyvdzén z povinnosti p¥edndfet a mohl se
vénovat pouze védeokémwu vyzkumu. To, Ze jsem mohl ddl pokradovat
ve gvé préci, je vysledkem pochopeni a pomoci, které se mi
dostalo ze strany mé Zeny, d&ti, kolegl a studenti. Ukazuje se,
Ze 1idé jsou v zdsad& ochotni vZdycky pomoci, je v3ak tF¥eba
je podporit, aby v8d8li, %e jeiich Geili stol{ ze to.

Hlavnimi problémy postifenych lidi zabyvajicimi se
teoretickou praci je pohyb, pFijem a vjydej informaci. K pohybu
pouZivém mobilni kreelo. Na nafem trhu se nabizi Fada rdznych
modeld - viechny pFedstavuji viceméné zdaFily kompromis mezi
rozméry, obratnosti, rychlosti, dosahem a schopnosti jizdy po
nerovném terénu. Myslim, %e mém asi to nejlep#i a nejskladnej&i
kPeslo, které je moZné ziskat. Je moZné ho sloZit & umistit do
auta nebo do letadla. Hodné cestuji letadlem, jen v USA jsem
byl nejméné& 25 kréat.

Daldi mij osobni problém spo¥ivd v tom, Ze mohu sice
dob¥e &ist, neudriim v3ak knihu v ruce a nemohu obracet
strédnky. Mém mechanicky obraced strdnek, ktery ovidddm pomoci
tladitke. Toto FefSeni Je vcelku uspokojujici, je vSsk k ndmu
t¥eba hodné Geili a soust¥eddni. Kdy%Z &tu noviny, nechém si
zakoupit hned dva vytisky a rozlo%it po stole. Pak jenom stil
na evém k¥Fesle objiZdim a &tu jednu strdnku novin za druhou.

Mnohé velké obtiZe mohou byt uleh&eny pomoci malych
poditadd. Ti, co nemohou ovlédat jejich kldvesnici piimo,
mohou pouZit rdznych typd ukazovdtek nebo trubici, j{f se foukd
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nebo vedvd vzduch. Osobnd poufivém za¥izeni, kdy se mi na
obrazovce pohybuje bod v matici s 64 pismeny, €iglicemi a
daldimi znaky. KdyZ se pohyblivy index nachdzi v pozici znaku,
ktery bych chtél vytisknout, zmd&knu tladitko a poditad to
chdpe jako zmd¥knuti pr¥ieludné kldvesy na ovlddaci desce. Toto
zaf{zeni funguje sice spolehlivé, ale je pondkud pomalé a
vyfaduje hodné tgill e souetFeddni. Proto diktuji vétsinu své
préice sekretdfce nebo asistentovi, ktery je schopen porozumét
mé ¥eli. KdyZ se stane, Ze mi nerozumi, vytisknu p¥isludny
text pomoci poditade. Text vidim pFimo na obrazovce, takfe jej
mohu pFipadné opravit. Kdy® pF¥edndSim nebo vedu semindfe,
hovo#im primo, ale mém pF¥itom asistenta, ktery moje slova
opakuje a pide rovnice na tabuli., Dochdzi tak samoz¥ejmé ke
zpomaleni, coZ vdak neni p¥{1i8ny nedostatek, protoZfe poslu-
chadi maji pak dostatek asu k tomu, aby ei vSe promysleli.

Z4vérem bgch chtél povzbudit vBechny postifené lidi,
ktefi si mysli, Ze teoretickd véda je oblasgti, ve kteréd ge
nemohou uplatnit. Jsou zde sice jigté prekdiky, ukazuje se
vBak, %e mohou byt pfekondny. Jisté neni pFilis zdbavné sou-
t8%it v oblastech vyZadujicich fyzickou Sinnost, ve kteryeh
budou zdravi 11dé zidycky lepsi. Ve védé tomu vdak tak neni,
takZe neni divodu, prod by v ni postifen{ 1idé neméli byt
stejné dob¥${, ne-li lepl{ ne% 11dé sdravi.

S.W.Hawking, katedra aplikované matematiky a teoretické

fyziky, Universita v Cambridgi, Cambridge, Anglie.
Pro idely KR upravil Z. MikuldSek

NOVINKY Z ASTRONOMIE

Nové poznatky o gravitadnim poli Venude

Prvni informace o dynamickém polovém zplodtini planety,
které lze vyjéd¥it druhym zondlnim harmonickym koeficientem
(xvadrupolovym momentem, Stokesovou konstantou stupné n = 2
¥ddu m = 0) byly ziskény ze studia poruch drihy Maerinerd 5 a

0 p¥T jejich priletech kolem VenuSe (1967, 1974) a z poruch
drah umélych druZic VenuSe Vendra 9 a 106(1975-1977).

Z Marineru 5 vy¥lo Cyp = (+5 * 10) . 10, z Marineru 10 .
horni odhad Cxy < 90‘4 a z Venér Cgb = (-4,0 t 1,5).10%°% ,
Poviimndme si, Ze tyto hodnoty jecu aZ o tF¥i rédy ni%?éi nei
Cpo pro Zemi, coZ rozhodnd souvis{ s rozdflnou rychlost{ rota-
ce tgohto planet (a nejen s nf).

Nové vysledky pFineslo zpracovédni dopplerovskych méfendi
poruch dréhy Pioneer Venus Orbiteru, ktery obihd kolem VenuB3e
od konce r. 1978 dosud, & to jedenkrédt za 24 hodiny na
excentrické drdze (g = 0,84) se sklonem k roviné ekliptiky
105°, Starsi préce galoZfené na tdchto méfenich daly 02? s
= (-5,97 £ 3,2).107°, spolu & hodnotami dal3ich harmonickych




koeficientl do stupnd a F4du € (Ananda et al 1980). NejnovEjsi
price Williamse et al (1983) a Mottingera et al (1984) dospé-
ly na zdékladd dopplerovskych prom&ieni obloukl drdhy dobie
rozloZenych v planetografické délce k odhadim hodnot Jednotli~
v¥ch harmonickych koeficientd do n, m = 7 resp. 10. Pritom

byl vzat ohled 1 na to, Ze drédha v gericentru (150-350 km nad
povrchem planety) je jiZ ve VenuSiné atmosféfe. Byl tedy eli-
minovén vliv odporu atmosféry postupem zndémym z analyz drah
umélych druZic Zemé& ne zéklad® zjedonodudensho modelu Venudiny
atmosféry (s hustotou ubyvajici egponenoiélné 8 vyskou). Nové
hodnota Cyy Je (-5,87 L 0,35).107°,

Spolehlivoat urdeni oo je jif takovd, %e mé smysl
diskutovat o dynamickych disledcich. Spolehlivost odhadu
vy&3{ich harmonickych Cpm, S"W je ovem ni%3{i a t&%ko odhadnu-
telnd. Jedind muto¥i teohto W&igel" mohou pak 8 nimi odpovédné
nakléddat pFfi aplikecich (nap#. vykresleni prdbéhu plochy
Venudina "geoidu") a interpretacich ("geofyzikdlni" dlsledky,
atp.). Jednak Je problém separace jednotlivych koeficientd
2z jediné dréhy (jediny sklon, jedind excentricita), a také
vliiv zanedbanych koeficientl vy3&ich stupnd a F4dl neZ je
7 resp. 10, problematicky, zejména pro tak nizké pericentrum.
Vybér a filtrace dopplerovskych m&Feni proto tvo¥i pedstatnou
48t studie Williamse et al (1983).

Tabulku & hodnotami Cwm, S zde nereprodukujeme.
Ndzorn&3jsi je mapa Venudina geoigg" (afroditoidu)., PFevySeni

a deprese tohoto ekvipotencidlniho povrchu jsou vztaZeny

k referenéni plodSe, z& kterou je na obr. 1 vzata koule se gtFe
dem v hmwotném st¥edu Venude a 8 polomérem 6052 km, ktery

autofi povaZuli za nejpiFimé¥enéjsi. Je oviem moZné a patrnd
pfeenéjgi brét rotadni nebo trojosy elipsoid za grovndvaci
referendni plochu. Ne%istota {formdln: stFedni chyba) v pri-
bdhu "geoidu" Venuse (spodtend z formdlnich st¥ednich chyb
koeficientd Cpn, Snp) zUstdvd bohuZel funkei planetografické
délky a Sifky a obggii citlivost dréhy na jednotlivé harmonické.
Nejistota v pribdhu "geoidu"™ se pohybuje mezi * 10 aZ 25 m.
NejvétBi prevydeni a deprese jsou 5 aZ 10 krdt vétd{ nez-

tato nejistota, takZie jevy zndzornéné na obr. 1 jesou redlné,
nikoli artefakta z Sumu dat a matematického zpracovdni.

Williame et al upozornuji na silnou kladnou korelaci tvaru
VenuSine "geoidu" a hlavnich topografickych dtvari na Venusi.
PFevySeni ne severni polokouli pobliZ A & 0° dob¥e gouhlasi
g I§tar Terra. Pfevy3eni u rovniku na A a 120 a i80°E koreluje
8 Afrodite Terra. Podobnd Beta Regio ( A = 285°E) mé odpovida-
Jiei ptevyBeni v "geoidu", Obdobnd situmce silné korelace

vitadnich a topografickych fenoméni je jiZ zndma u ndkterych
Utvard na Marsu (zejména Tharsis) pfi porovnéni s prib&hem
Marsova "geoidu" (areoidu) a napr. u subdukdnich zon kolem
Tichého ocednu na Zewmi., Svéd&{i o nedosaZené nebo nedosaZitelné
izostatické kompenzaci; miZe zZnamenat geofyzikdlni aktivitu
8 geologickou mledost pFisludnych dtvard,

UZ i samotné hodnoty C,., Spm 90 n=m=2 umo¥nuji urdi-

tou dynamickou interpretaci. LZze 2z nich zjTetit orientaci
o8 hlavnich momentd setrvaénosti (A,B,C) vzhledem k povrchu
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planety. Osy setrvadnosti, odpovidajici momentdm A,B,C, pro-
tinaj{ Venusin povrch mezi Alfa Regio a Sappho /A/, Afrodite
Terra /B/ a v oblasti Maxwell Montes /C/. Velikosti rozdild
(C-B) a (B-A) napovidaji, Ze koule neni nejvhodnéjdi ndhradni
plochou, ale Ze tvar VenuSe by nejlépe vyjdd¥il trojosy elipao=-
id, a ddle, Ze téleso jako celek neni v hydrostatické rovnové-
ze. Konedné z daldich harmonickych &leni do nam=2 lze odhadnout,
%e amplituda "kolisdni" Venuﬁgnxch pold bude v8tdi neZ je
amplituda kolisdni zemskych poli.

- jklk -

-

Sirka

290
Aelka A°E

Obr. 1

Pribéh ekvipotencidlni plochy - Venu#Siina "geoidu"- viéi
kouli o polomdru 6052 km. Mercatorova projekce. Interval
vratevaic 20 m, Puntiky oznaduji gericentra dréhy Pioneer
Venus Orbiteru promitnuté na Venusin povrch. (PPevzato

z Icarus 56, 578, 1983).

ORGANIZACNi ZPRAVY

Zpréva z 8. zageddni pFedsedniciva hlavniho vyboru ZAS

Dne 8. UYnora 1985 se gedlo v 2.00 hodin na Astronomickém
ugtavu 8. zaseddni pfedsednictva HV CAS. StéZejnim boden toho-
to zagedéni bylo projednéni otédzek spojenych s kolektivnim
3lenstvim v nadi Spolednosti, které umoZnujf mové Stanovy

gAS. Po diskusi bylo konstatovéno, Ze podminky pro pFijeti
jednotlivych kolektivnich €lend je t¥eba stanovit pripad od
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p¥ipadu individudlnd. Zhruba by tyto podminky m$ly odpovidat

podminkém,na zéklad® kteryoh byly uzavir v minuloslt)i dohody

o spoluprédci mezi hv3zddrnami a pobodkami CAS. Dle p¥ijatého

usneseni na zdvir tohoto bodu Dr. Pokorny do pFiStiho zasedéni

ggv nsi‘ipnvi zékladn{ névrh na postup p¥i p¥ijimdn{ kolektivnich
e .

V dalSim bod& jednéni bylo rozhodguto, aby schvélené
pracovni ¥4dy pobofek a odbornych sekci CAS byly vytiftény
tiskem Romayor soufasnd s novymi stanovami $AS v podtu 500 ks.

V hod& "rizné" byly proged.néni otézky souvisejici

8 p¥ijetim novych minoFédnFch &lend » dle névrhl z jednotli-

ch pobodek, pFedsednictvo bylo seznémeno s vyi{ ro¥niho
P isg vku od GSAV a 8 rozddlenim finan¥nich prostiedkd jed-
notlivym pobolkédm, bylo schvdleno sloZfeni nového vyboru pobodky
Bradec Krdlové, schvdleno doplndni .gi‘edsednictn optické sekece
CAS a stanoven termin porady piedsedd pobodek na 19. dubna
v Seskfch Buddjovic{eh. Dr. Letfus informoval o rfsujicich
se mo¥nostech spoluprdce s &SVPS, kterd by umo¥nila poFddéni
spolednfch akei., Zdvirem byly projedndny organizaldni zéleZi-

tostt.
M. Lieskovekd

Spoledné gzasedén{ pFedsedniotev FAS p#i (SAV a ‘
SAS Ei"i SAV

Dne 19.4. 1985 se uskutednilo v {eskfoh Budéjovicich
zageddn{ pfedsednioctev vedenych Dr. V. Letfusem, CSo. a
Dr.P. Paludem, CSc., kterého se ddle zilasinili: RNDr. O. Hlad,
RNDr. V. Porub%an, CSc., Ing. P. P¥fhoda, RNDr. V. Rufin, CSc.,
prof. M. Vondsek, Ing. J. Vondrdk, CSc., RNDr. J. Zverko, CSc.

Kromé otések t¥kajfcich se spoluprdce pFedsednictev,
prévnich a administrativaich zflefitosti, &lenstvi apod. byly
projedndny mofnosti kontaktl slofek spolednosti, a to zejména
sekoi. Byla konstatovéna tradifni dobrd spolupréce pFedeviim
u aktivaich seke{ obou spolednosti. Obd predeednictva doporudi
véem gsekeim, aby pFi p¥ipravé akci se sna¥ily o po¥édén{
spoleénfch celostdtnich ake{ za spoluidasti deldich institu-
of,zejména vEdeckych lstavd, vysokfch S5kol i hvdzdédren a pla-
netdrif z celé GSSR.

0bé pledsednictva povaZuji za dlelné, aby vidy po ndko-
lika letech byly poFfédény (tek jako v minulém desetileti)
celogtétni semindre, ne kterych by se setkali jak profesio-
nélni, tak amatérské sféry £ obou republik. V tomto smyslu
navéZou lgfedsednictva GAS 4 SAS kontakty s poradnimi sbory
pro hvézddrny a planetdria obou nérodnich ministerstev kultury.

lo dohodnuto, e pFedgednioctva §AS i SAS se sejdou
na spoledném zasedéni vidy do jednoho roku po sjeszdech obou
spolednosti.

0.Hlad
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Zpréve z 9. gasedéni pFedsednictva hlavniho vyboru
BAS, které ge konalo v ptek dne 19. dubna 1985
¥ 10,00 hodin v planetdriu v Seskych Buddjovicich

Hlavnim bodem j { pfedéednictva byla p¥iprava
programu 5. zasedéni HV CAS, které se bude konat dne 21. Serv-
na 1985 v praZfském planetériu.

V dal#fm bodd Dr. Letfus seznémil pF{tomné s obsahem
dopisu pFedsedy kmihovni rady, ktery se t¥kal aktivizace kni-
hovny a zpracovdni kmihovnich fondl, Po diskusi k pFedloZené-
mn tématu a gvéd¥feni vdech mofnosti se pFedsednictvo rozhodlo
gg:vattza k;aﬁ‘ijové zagedéni Dr. Horského ke konednému projednédni

0 otag .

V zévéru iednéni vyslovilo pF¥edsednictvo svlj souhlas

8 névrhem meteorické sekoce na udéleni ceny P. Brlky za rok

1985 LuboZi Glacovi z Brna, pFijalo dva #4dné Sleny a sedm

xini.:orégnich Slenl Spolednoeti a projednalo organiza&ni zdle-
osti,

M, Lieskovskd

4, pracovni porada piFedsedl pobolek

Jarni porade se konala 19, dubna 1985 v budovd Hvészddrny
a planetdria v Ceskych Buddjovicich. S vyjimkou ostreaveké po-
bo l? JejiZ pYedseda se omluvil, se zilastnili pF¥edsedové vdech
pobodek; piitomni byli i pFedseda a vEdecky sekretd¥ CAS, &len
pfedsednictva poviieny stykem s pobolkami a tajemmice CAS.

PF1i kontrole sdpieu a ikold £ minulé porady bylo konsta-
tovéno, fe spolupréce mezi poboSkami 8AS a hvdzddrnami bude
nap¥{#té (ve smyslu novych stanov) Fediena kolektivnim Slenstvim
hvézddren a planetérif v CAS namisto dosavadnimi dohodami
o spolupréoi.

Projednéne byla pFiprava plénu préce a rozpodtu na
rok 1986, Je nutné, aby viSechny pobolky zaslaly sekretaridtu
vias své plény préce a rospoSty, nebot tyto slouif jako 3
podklady pro gl AS a_jsou nutnou podminkou pro z{skédni
finan¥nfho pFispdvku od 8SAV.

Pfedeeda Spole¥nosti Dr. V. Letfus, CSc. pak informovel
pFedesedy poboSek o roszhodnuti pFedsednictva publikovat
postupnd vybrané pasdZe z novych stanov a pracovnich Fddd
pobodek & seko{ v Kosmickfch rozhledech, pro lep#i informova-
nogt &lenstva.

Tajemnice spolelnosti poddkovala za pé3i, kterou ten-
tokrdte pobo¥ky v¥novaly vyuStovédni, a upozornila na ndkteré
drobné nedostatky, které stédle Jeﬁts pFetrvdvaj{. Ne viechny
pobodky uspoFddaly do konéni 4.PPPP letodni vyrodni schize
a rovné¥ ne viec splnily povinnost zaslat sekretaridtu
geznamy svich &lenl. Tajemnice té% upozornila na nutnost
uvédét na pFihld¥kédoch nov{ch &lend v adresdch podtovni sméro-
vaoi 3{sla. Pfedsedové byli po¥édéni o pomoc pri provéddni
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inventarizace majetku JAS - Sasto se stévd, Ze inventd¥ fAS
se nachédz{ na hvézddrnéch, anif by byl v jejich inventdrnich
seznamech uveden. Byli té upogorndni na to, #e prdvo povolit
gouliti viagtniho vogsidla (i za thradu cestowvného vefejnym
opravnim prost¥fedkem) p¥i cestdch na schiize, pFednd¥ky a pod.
mé pouze predseda CAS,

PFedaeda §AS ;oté seznémil pFedsedy pobolek se zdvéry
spoledného jedndni pFedsednictev CAS a SAS, zejména pokud jde

o otdzky Zlenstvi ve Spolednostech. Pro Slenstvi je rozhodujici
trvalé bydlisté nebo pracovidt$ Slena, nikoliv jeho nérodnost.
flenstvi v obou spolegnouteoh souZasnd Jje nep#Fipustné, ge

viak mo¥né (po dhradd pfisluinéhgggoplatku) odebirat i &lensky
gasopis druhé spolednosti. Na poradd byla diskutovéna té%
mo¥nost dalZfho .&lendn{ Uzemnd snadnd rozlehlé pobodky ve
Valadekém Mezi¥{i8i. Vybor gobo&ky posoud{ ndvrh na venik
okresnich skupin v Gottwaldové a Prerové.

PFedseda pobodky ve ValaSském Mezi¥i¥{ na zévdr nabidl
uspofddat pr{¥ti poradu {fedaed& v rémel jubilejnich oslav
zalofen{ hvézddrny ve Valadském Mezi¥{¥i na podzim 1985,

Podékovéni Udastnikd pat¥{ pFedsedovi pobolky a Fedi-
teli Hvézdérny & planetdria v Ceskych Buddjovicich doc. A, Mrko-
sovi, CSc. za vzorné organizadni zajiftén{ porady a poskytnuti
p¥ijemného prostfedf pro jedndéni. 3. Vondrdk

. Von

! Dile¥ité upozorndni viem Elenidm JAS
Stétn{ banka Jeskoslovenskéd ném ozndmila, ¥e od 1.11.1985
néni Eislo b&Zného i¥tu nali Spolednosti.

Z toho divodu je nutné, aby viichni Slenové uhradili
&lenské p¥ispdvky na rok 1985 nejpozddji do 15.10.1985.

D&kujeme za pochopeni.
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Tyto gzprdvy rozmmofuje pro svoji wmitFni potFebu
Jeskoslovenskd sstronomickéd spolednost p¥i &SAV (Praha 7,
Krdlovakd obora 233). Rid{ redak®ni kruh: vedousi redaktor
J. Grygar, vykonny redaktor P. P¥fhoda, Elenové P, Andrile,
P. Hadrava, P. Heingzel, 2., Horsky, M. Karlicky, P. Léla,
Z. MikulédSek, Z. Pokorny a M. Solc.

Teohniokd @poluprdce: M. Lieskovekd, H. Holovakd.

Prisp8Svky zas{lejte na vySe uvedenou adresu
sekretaridtu SAS, Uz4virke &. 2 ro&. 23 (1985) byla 19.4,1985.

GVIEI - 72113
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