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PhDr. Zdendk HORSKY, CSc.

OdesSel velky &lovék, s nesmirné obséhlymi vé-
domostmi, neutuchajici aktivitou a krom& tohe &lovék
vzécné druZfny, ochotny a prételsky, vidy svij. Zlista=-
lo velké prézdno, zistal smutek. Jesou 1idé, které nelze
nahradit a jejichZ edched dé4vd podnét k dvahém, kolik
pozoruhodnych studii mohlo jeZté vzniknout, kelika za-
jimavymi setkénimi nds mohli jeSté obohatit, kdyby ne-
byli tak brzo vstoupili do minulesti. Ano, stalo se,
je to neodvolatelné. Budme vd3&ni osudu, Ze jsme ho
mohli zndt, %e jsme se mohli setkdvat s Dr. Zdenkem
Horskym. Je&td prolteme mnohé z jeho praci, které
vyjdeu jake poselstvi, jake odkaz ném Zivym. Jedté
k ném bude promlouvat.A k jeho star3im dilim se bude-
me opét vracet. Budeme si ho pF¥ipominat. Skoda, Ze se
zédrmutkem, ktery se pFimisi i k tém veselym vzpomin-
kém,

Né3 véstnik, v jehoZ redakénim kruhu Dr. Zdenék
Horsky plsobil od reku 1971, vénuje jeho dilu 3. &is-

lo letosniho rodniku.
Redak&ni kruh

- 6]l -




Adam Burrows

Zrozeni neutronovych hvézd a Sernych dér

Jédro hmotné hvézdy, -kterd pFedtim ¥ila 10 miliond
let, se zhrouti bdhem jediné sekundy. Dé pFitom vzniknout
gérii nejexotidtédjsich a nejextrémndjdich jevi, s nimiZ
8e ve vesmiru setkdvéme.

Neutronové hvézdy jsou pF¥inejmensim exotické. VEt-
S8inou jsou to pozistatky hmotnych hvézd, které po vyderpdni
svého termonukledrniho paliva okdzale umiraji jako superno-
vy. O polovinu hmotn&jsi neZ nasSe Slunce, ale s primérem
pouhych 20 km jsou nejhustdimi t&lesy ve iismiru. Gravitadni
zrychleni na povrchu neutrenevé hvézdy 10~ "krdt pFevysuje
zrychleni na Zemi a vazbovd gravitadni energie &4stecky hmoty
v neutronové hvézdé je desetina jej{ klidové hmotnesti.
Akrece lédtky na neutronovou hvézdu, p¥i které se uvelnuje
energie v8tS{ neZ 100 MeV/nukleon, je proces s mnehem vy3si
Gdinnosti neZ termonukledrni syntéza, uvelnujici kelem
8 MeV/nukleon.Podle teorie jsou neutronové hvézdy tvoFeny
z 95 % neutrony v "chemické®™ rovnovéze s p¥imési protond
a elektroni:

n=p" + e .
Nékteri giirovnévaji neutronové hvézdy 5 obrovekym atomo-
vym j&drim s atomovym &islem ¥&dovd 10°/. V tdchte dtvarech
je gradient tlaku siln& interagujicich degenerovanych
neutroni pFi hustetdch vyssich neZ jsou jaderné vyrevnédvén
de hydrestatické rovnovédhy s jejich vlastni tiheu. Neutro-
nové hvdzdy jeou prote laboratoremi jak jaderné fyziky,
tak i obecné teorie relativity.

Vylet vSech nej- tykajicich se neutronovyeh hvézd
Je mnohem delSi,neZ ukédzal predchdzejici odstavec /1/.
NejiZasnéjdi se mi viak jevi ta okolnost, Ze skutednd
existuji. Neutrenevé hvézdy nebo soustavy hvézd, které je
obsahuji, jsou nap¥. rddiové_pulsary s magnetickymi poli
o indukei na povrchu ¥4du 10% tesli a periodami od
1,56 ms do 4,3 s, nebo reg&genovéldvojhvézdy 2 vykenem
v rentgenovém oboru aZ 10°° - 107" W, t.j. 10 krit vice
neZ zdrivy vykon Slunce /2/. Rovné% energie znédmé Krabi
mlhoviny pochdzi z rychle rotujici neutronové hvézdy,
vzniklé pri vybuchu supernovy pozorovaném r, 1054. St¥izli-
vy odhad poltu starych "mrtvych" ale i aktivnich - pozore-
vatelnfeh neutronovych hvézd v nadi Galaxii je 10°.
Hmotnosti ndkolika médlo neutronovych hvézd, které byly
urdeny, se pohybuji kolem 1,4 Mg

Existence Zernych dér - dingch moZnych zbytkd
zhrouceni jader hmotnych hvézd - zustdvd dosud spornd.
Nicméné, jak uvidime, méme nep¥imé dikazy o existenci
ernych dér hmotnosti hv8zd v nadi i jinych galaxiich,
Tyto Zerné diry i neutronové hvézdy vznikaji podle nadich
predstav za podobnych okolnosti. Jakd je fyzika vzniku
t8chto kompaktnich objektli? Prod po zéniku hmotné hvézdy
jednou zlstane Sermé dira, pedruhé neutronovéd hvézda?
Pokusim se zde rozvést soulasné predstavy o téchto a po-
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dobnych problémech, nebudu se v3ak snaZit o uplnost ani
nenapadnutelnost, Tyto otdzky jsou zde vice neZ pil sto-
leti a z¥ejmé jestd pdr let petrvd, neZ budou moci byt
distojn& doFfeSeny.

Neddvno zplisobila znadny rozruch supernova
SH 1987 A, kterou bylo moZno sledovat i pouhym okem /3/.
K vybuchu do$lo natolik blizko, Ze pozemské detektory
mohly zaregistrovat i nékolik neutrin, kterd byla vyzéd¥ena
v nékolika sekunddch vzniku neutronové hvézdy.

P¥ehled vyvoje hvdzd

Podle soudasnych predstav gsou bili trpaslieci,
neutronové hvdzdy a cerné diry hveézdnych hmotnosti koned-
nymi stadii vyvoje hvézd. Nevznikaji p¥imo zhustdnim mezi-
hv8zdné ldtky, ale jsou to pozistatky béZnych hvézd po
gkondeni jejich dlouhého, v zdvéru i bou¥livého termonukle-

érniho Zivota. Tfhu 14tky v bilych trpaslicich vyrovnévé vztlak
degenerovaného elektronového plynu, ktery tak¥ka nezdvisi na teplo-

t&. K udrZeni hydrostatické rovnovahy tedy neni nutné, aby
plyn mél vysokou teplotu. Izolovany bily trpaslik se vyza-
rovénim do prostoru ochlazuje, Casem se stane trpaslikem
Sernym. Domnivéme se, Ze vSechny hvézdy s hmotnosti mensi
nez? 6 a%Z 8 M_, tedy i nase Slunce, projdou stadiem Cerve-
ného obra, kfery ztrati vndjsi obdlku a zbude z ndj bily
trpaslik.

Jédra obylejnych hvézd zpoldtku mejsou bilymi
trpasliky. Do degenerovaného stavu se propracovavaji
postupnd béhem vodikového a heliového jaderného ho¥eni,

z nichZ kaZdé zanechdvd jddro ve stdle hustsim stavu.

Na hmotnosti hvézdy zdvisi, kterd reakce prob&hne v jddru
pred jeho zdegenerovénim naposled. Chemické sloZeni bilého
trpaslika je tedy funkci hmotnosti jeho predchiidce. Hvézdy
hmotnéjSi ne¥ 6-8 patrné bud Uplné zaniknou p¥i svém
vybuchu, nebo Sasté&ji z nich zbude neutronovéd hvézda nebo
erné dira.

Jak si ukéZeme v ndsledujicih odstavecich, fyzikdlni
teorie hvézdného vyvoje ddvéd p¥imo zobrazeni mnoZiny normél-
nich hvézd, uspo¥édané podle:. jejich hmotnosti, na posloup-
nost jejich pozistatkd: bili trpaslici - neutronové hvéz-
dy - cerné diry.

Hlavni ndplni hv&zdného Zivota je neustdlé soupefeni
gradientu tlaku s gravitaci, které lze popsat rovmici
hydrostatické rovmovéhy ve sféricky symetrickém télese:

4. . Smzie | (1)

63

kde.G je gravitadni konstanta, P a ;sou tlak a hustota ve
vzddlenosti r od st¥edu. Hmotnost m{r) uzaviend uvnit¥
koule o poloméru r je déna vztahem

d 2
mrr = 49'fre . (2)

'
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Kdy%Z se hvézda vytvé¥i z mezihvdzdné ldtky, jeji
emréfulici se plyn houstne, zah¥ivd se na vysoké teploty
a vyzaruje fotony, &ili energii. Tato ztrdta energie
zpisobuje, Ze celkovéd energie protohvidzdy je mensSi neZ
energie téZe hmoty rozptylené do nekonedna. Je tedy vézéd-
na. ACkoliv se v ni rychle ustavi hydrostatickd rovnovdha,
hv&zda neni statickd., Kdyby nevyzarovala, ustdlila by se
ve stavu plné popsaném celkovou energii nebo (p¥i dané
hmotnosti a chemickém sloZeni) polomérem &i teplotou.

V disledku neustdlé ztrdty energie vyzarovédnim z povrchu

se v3ak hv&zda vyviji posloupnosti &im déle tim kompaktnéj-

S8ich kvazistatickych konfiguraci.
Z rovnic (1), (2) a stavové rovnice
Ps= P(e 'T)

miZeme odvodit zjednodudené, ale vystiZné vztahy
pro hvézdy s riznymi hmotnostmi, které vSak maji podobné
prib&hy hustoty. Podle (2) je celkovéd hmotnost hvézdy

M~ g..R (3a)
kde R ie celkovy polomér hvézdy a o, centrdlni hustota.

Podle (1) je tedy centrdlni tlak P,

P~ 6 ue/Rt (3b)
nebo

p.~ ¢ W/t (3c)

Mladé hvézdy jsou sloZeny prevéZné z horkého ionizovaného
vodiku a helia., V nedegenerovaném stavu, tj. p¥i niZsich
hustotdch, je tlak plazmatu popsédn stavovou rovnici idedl-
niho plynu

P~QT , (3d)

zatimco v degenerovaném nerelativistickém plynu, tj. p¥i
gt¥ednich hustotdch, jaké se vyskytuji v neprilis hmotnych
bilych trpaslicich, je

kde Yo je polet elektroni na baryon a N, je Avogadrovo
8islo, h = h/2x , kde h je Planckova koistanta, K je
konstanta zdvisléd na chemickém sloZeni. Viimnéme si, Ze
tlak degenerovaného plynu nezévisi na teplot&. Z rovnic
(3c) a (3d) vyplyvéd pro centrdlni hustotu ve hvézdé tvo-
Fené idedlnim plynem

0c ~ 12/62° (4a)
a podle (3a)

Z termodynamiky vyplyvd, Ze entropie pF¥ipadajici na jednu
volnou &dstici idedlniho plynu je

k ln(TB/Z/@) + konst.
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V zdvislosti na chemickém sloZeni miZeme (uZitim 4a)
v{jédrit centrdlni entropii na jeden nukleon v idedlnim
plynu

0y = 3/2 K, In (Tc/93/3) + K, =

=K, In (u"’/mg/z T o (4¢)

kde K1,2,3 = konst., K1> O. Ze statistické fyziky vyplyvéd,
Ze entropie nerelativistického degenerovaného plynu je
funkei TQ'2/3 (8ili T/pg ve Fermi-Diracov® rozd&leni),

na rozdil od (4c) je to viSak spiSe pFimd umSrnost ne¥
logaritmickéd zdvislost, a 0= 0 pro T=0. MiZeme uZit rovm&%
viridlového teorému

3(-1)U +82= 0

svazujiciho vnitini energii U hvézdy s jeji potencidlni
energiif ,

- e K4GM2/R :

Je efektivni adiabaticky index,) = 5/3 Ero nerelati-
visticky idedlni plyn, K, Jje bezrozm&rnd kladnd konstanta
1 3bou hvézdy. Celkovéd energie hvdzdy

¥ddu 1, danéd vnitrni sta

je tedy K Gm2
ET-U+52.3:}7:5.5.3.R_. = (5)

JestliZe je > 4/3, tato energie je zégorné a hvézda je

vézand. Lze ‘dokdzat, %e v tomto pripadé je rovnd% stabilni.

Co ném rovnice ¥ikaji? S pomoci rovnic (3) aZ (5)
miZeme do0jit K neﬁﬂﬁIeZifﬁiEim zavérim vyplgvajicim z teo-
rie hvézdného vyvoje. Rovnice (5) ukazuje, ze ztrédta
energie z hvézdy (tj. vzrist absolutni hodnoty ET) Zpl-

sobuje pokles R. To podle (3a) vede ke vzristu Q. a podle
(4b) i T,. Hvézda z idedlniho plynu se tedy ztratou

energie zah¥ivd! Toto paradoxni "zdporné" efektivni

mérné teplo je disledkem toho, Ze pouze polovina gravitad-
ni potencidlni energie uvolndné p¥i kontrakci hvézdy je
vyzé¥ena a druhd zlstdvd ve hvEzd& a vede ke vzristu jeji
vnit¥ni energie. Podle rovnice (4c) se vzristem centrdlni
teploty T, klesd mérnd entropie 0. Stupen ggenerace

i mérnd entropie jsou monotonni funkce T./p a to

jak v nedegenerované tak i degenerované iim té., Proto i
hv8zda pivodné nedegenerovend se v disledku svého smrifo-
véni gtdvd degenerovandjsi a tudiZ usporéddandjsi. Entropie
hvézdné hmoty je dost sloZitou funkci jejiho stavu, nebot

k ni pFispivaji riznd jddra, elektrony, fotony i jiné
d4stice. MErnd entropie je v3ak obecné pFevrdcenou mirou
stupné degenerace a vyvoj hvézd spé&je ke sniZovdni entropie
a rustu degenerace.

Centrdlni hustota a teplota hvézdy se nemohou
zvySovat neomezend. Jejich rist zastavi bud vznik degene~
race nebo zapdleni termojaderné reakce. JestliZe hvézdné
jédro zdegeneruie pFed zapdlenim reakce, tlak v ném se stane
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prakticky nezdvisly na teploté a ztrdty energie zéF¥enim
sniZi jeho teplotu stejné jako u bilého trpaslika. Existu-
je tedy maximélni teplota dosaZitelnd v ranych stadiich
vyvoje hvézd. JestliZe tato teplota je niZ?8i neZ zdpalnd
teplota nejbéZnéjsSiho paliva - vodiku, protohvézda se stane
tzv. hnddym trpaslikem a jeji nadéje na kariéru skutedné
hvézdy padnou. JestliZe maximdlni teplota je naopak vySsi
ne? zdpalnd, nukledrni energie produkovand v nitru pokryje
z8¥ivé ztrdty povrchu a smr3tovdni i degenerovéni jsou do=-
8asné pozdrZeny. V3imndme si, Ze termojaderné hofeni udriuje
teplotu nitra na niZ8i hodnot&, neZ by dosdhlo volnym
hroucenim. VétSinu svého Zivota hvézdy strdvi prévé v této
f4zi spalovédni vediku v jdd¥e, kterou nazyvéme pobytem na
hlavni pesloupnosti. Revnice (4c) ndm ukszuje, Ze eiiatuge
gisté kritickéd hmotnost hvézdy tak, Ze pro vSechny hmotnéj-
i hvézdy dosédhne centrdlni teplota zdpalné hodnoty d¥ive,
neZ centrdlni entropie klesne pod hodnotu, p¥i niZ dochézi
k degeneraci. Tato kritickd hmotnost dosazeni hlavni posloup=-
nosti je 0,08 M_. Mén& hmotné hvézdy skondi jako hnddi
trpaslici. JelifloZ velké jddro je vysoce uspo¥ddand kombi-
nace protoni a neutroni, pFeména nukleoni do mendihe poltu
téZ8ich jader odrdZi obecny vyvoj k vEtSimu usporddéni.
Zapdleni paliva prodlouZi tuto preménuy, ale palivo neni
neomezené. Jednou hvézd¥ ve svych nitrech vycerpaji vodik
a to umoZni jejich smr8tovéni a pFechod k vys8i degeneraci.

JestliZe hvézda mé béhem pobytu na hlavni posloup-
nosti dostatedné vysokou entropii 0., pak po vyhoreni vodiku
v jéd¥e miZe jeho pokradujici smr3fovédni zvysit T, nad
zdpalnou teplotu hélia d¥ive neZ dojde k degeneraci. Ho¥eni
hélia opét zbrzdi dalsi smr3fovéni a odddli tak degeneraci.
Takovéto Soloupnost vyvojovych stadii spalovéni stdle t&%-
8ich prvku miZe pokracdovat tak dlouho, dokud je entropie
destatednd vysokd a dokud stadi palivo. Termojadernd synté-
za je vBak exotermickd pouze pro prvky lehéi neZ Zelezo,

v jeho%Z blizkosti mé k¥ivka zavislosti klidové hmotnosti
pripadajici na jeden nukleon v jdd¥e na atomovém Eisle avé
minimum. Rovnice (4c¢) ukazuje, Ze &im je hvézda hmotnéjsi
tim méd vys3i entropii, kterd ji umoZni postoupit ddle retéz-
cem termojadernych reakci smérem k v%tvéieni Zeleza, aniZ
by byla zastavena degeneraci (p¥i niZ prestévaji platit
revnice 4a, b). Hvézda se tak vyviji do cibulovité struk-
tury soustrednych kulovych slupek, na jejichZ rozhrani
probihd spalovédni paliva z horni slupky ma pepel v dolni
slupce, ktery je palivem pro dalsi reakci. Nap¥iklad pro
hvézdu o hmotnosti 15 M_ je v konedné fdzi Zelezné jédro
obaleno postupnd slupkafi k¥emiku, kysliku, neonu, uhliku,
helia a vodiku /5/ = viz obr. 1.

Komplikace

Na rozdil od vySe uvedeného zjednoduseného obrazu,
skutednost je mnohem sloZit&jdi. Predevdim cibulovitd
struktura hvézd, tedy existence a soub&Zné ho¥eni slupek
g riznym chemickym sloZenim, naruduje predpoklad podobnosti
uZity k odvozeni rovnic (3a-c).
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Obr. 1. Rozmigtdni prvkd uvnit¥ hvézdy. Obrdzek ukazuje "cibu=-
lovitou straukturu" rozdéleni prevlddajicich prvkid
v nitru hvézdy hmotnesti 15 M_ t&sné p¥ed kolapsem.
Vretvy neni moZné zebrazit v fezkresleném mé¥{tku.
Je uvedena str¥edni teplota kaZdé oblasti a hmotnost
od stfedu k povrchu oblasti. Symbol pro Zelezo je
v uvozovkdch, protoZe se Zelezem jsou p¥itomny i
jiné blizké prvky periodické tabulky; tyto prvky jsou
v jJaderné statistické rovnovéze pro cdstedné neutro-
nizovanou létku, tzn. pre ldtku, v niZ se spojuji
ndkteré elektrony a protony a roste podil neutroni.

Po zapdleni slupky se jéddro uvnit¥ ni zadne vyvijet
viceménd nezdvisle., Tento vyvoj zdvisi pouze na hmotnosti
jédra, takZe vnéjsi vretvy hvézdy na n&j plsobi pouze
prostrednictvim rychlosti, .s niZ dodéva%i spaliny slupkového
hofeni. Rovnice (4c) opét popisuje smritovdni jédra, musime
viak do ni misto celkové hmotnosti dosadit pouze hmotnost
jédra. Ta je vZdy mensi, avS8ak roste s celkovou hmotnosti
hv8zdy, takZe vySe popsany vztah mezi entropii, degeneraci,
jadernou reakci a M zustene v platnosti. Hvezdy s hmotnost-
mi mezi 0,08 M, a 0,25 M/ epalu%i pouze vodik, hélium se
v nich vak ji% nezap&1i®a skon&i jako heliovi bil{i trpasli-
ci. Ve hvézddch mezi 0,25 M_ a 4 az 8 M_ se vzniti i helium,
patrné vdak jiZ ne uhlik. P3stupnd se m&ni v nhlikové nebo
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kyslikové b{lé trpasliky. Je viak meZné, Ze i ve hvésddch mezi
4 M_ a 8 M_ se zapdli uhlik jiZ ve stavu degenerovaného

plyRu a vz8lanou, pFipadnd jsou i zcela rezmetény pFi vybuchu
nékterého z typl supermov.

Hvézdy s hmotnostmi mezi 8 aZ 10 M_ zapdli uhlik
v nedegenerovaném stavu a zanechaj{ jédra O-Ne-Mg a hvéz-
dy hmotnéjsi neZ 10 aZ 12 Mo proho¥i aZ na Zelezo. Hvézdy
hmotnéjs{ neZ pr¥ibliZn& 100 M, ji%Z patrné ani nestadi pro-
jit celym vyvojem aZ ke vzniku Fe v disledku nestabilit
zplisobenych vznikem tepelnych elektron-pozitronevych péri.
Takové¥o hvézdy vSak musi byt vzédcné a nebudeme se jimi
naddle zabyvat,

Po zapdleni uhliku jsou teplota a hustota jiZ natolik
vysoké, Ze ztrdty energie a entropie neutrinovymi pdry prevléd-
nou nad ztrétami prostrednictvim fotond. Dalsi vyvo] je
urychlen a ovlddnut neutrinovymi procesy. PFesné hranice
hmotnosti mezi riznymi typy vyveje se stdvaji neurditéjsi,
obecny vztah mezi entropii, degeneraci, spalovédnim a hmot-
nesti vSak zistdvd v platnosti.

Hmotnost bilého trpaslika, ktery vznikd v nitru
hvézdy, je rovnéZ monotonné rostouci funkeci jeji celkové
hmotnosti. Nap¥. nade Slunce, které je nyni v peloviné
svého pobytu na hlavni posloupnosti, po sob& zanechd bilého
trpaslika s hmotnosti 0,5-0,6 M_. Hvézda s hmotnosti 6 M
vytvo¥i bilého trpaslika o hmotRosti 1,1 M_ a O-Ne-Mg neBo
Fe jddra hvézd hmotndjsSich neZ 8 M derost8u alespon do
152 My nebo jesté o nékelik desetif My vice.

Nyni vidime, pro¢ bili trpeslici nemohou byt pived-
nimi objekty vznikajicimi p¥imo kondenzaci mezihvézdné 14t-
ky. Litka totiZ musi napFed vyzé¥it v&t3inu své entropie,
kterd musi poklesnout z plvodnich 100 k/baryon (k - Boltz-
mannova konstanta) v mezihvézdné ldtce na 2 k/baryon v dege-
nerovaném plynu. K tomu je zapot¥ebi mezidobi ve stavu
zé¥icich hvézd. Hvézdy lehdi neZ pribliZné 8 M_ pFi svém -
zéniku pravdépodobné ztréceji vmdjsi obdlku a 8bnazf tak
degeneroveného bilého trpaslika ve svém jé&dru. Vzhledem
k pribdhu zdvislosti celkové energie na nukleon nepiFesahuje
atomové dislo ldtky v bilych trpaslicich atomové Eislo
ZYeleza., Celkovd hmotnost degenerovaného Zelezného jédra
v3ak miZe i nadédle vzrustat diky spalindm ze slupkového
k¥emikového hoFeni.

Proé hyv&zdy hmotnéjsi neZ 8 M_ neshazuji své vméjsi
obélky podobn& jako lehdi hvdzdy a n81i3i se od nich pouze
kvantitativné hmotnosti zanechaného bilého trpaslika?
Odpov&d spodivd v existenci tzv. Chandrasekharovy hmotnos-
ti, kterd je mezni hmotnosti bilého trpaslika. Bily trpaslik
8 hmotnosti v8t3i neZ je tato kritickd hodnota je dynamicky
nestabilni vi&i kolapsu. Jeho zhrouceni vede ke vzniku
neutronové hvézdy nebo derné diry, ktery je vétdinou, ne-1li
vZdy, provédzen mohutnym vybuchem supernovy.

Chandrasekharova kritickd hmotnost
PojemChandrasekharova hmotnost, jenZ je jednim z nej-
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zdkladnéj8ich pojmi astrofyziky, lze zcela snadno vysvStlit
a odvodit. Tlak v nerelativistické degenerované ldtce je
funkei hustoty

ps il

kde < je vySe zavedend konstanta umdrnosti. Tlak méd rozmér
t}ustoty energie a hustota energie degenerovaného plynu je
umérnd soudinu elektronové Fermiho energie €p a hustoty
elektrond ny, kterd je umérnd hustoté plynu o
0

€p = pF/2me~ n§/3~ 92/3
{ je Fermiho hybnost elektronl . Efektivmni adiabaticky
Edex;:jo tedy 5/3, t.j. vét8i neZ 4/3. Podle rovnice (5)
je proto nerelativisticky bily trpaslik vézany a stabilni.

Dosazenim centrédlniho tlaku P, os KQZD do (3¢)
dostaneme vztah

ec'\' uz Ll

S rostouc{ hmotnosti bilého trpaslika. tedy roste jeho
centrdlni i primérnéd hustota. JestliZe gemiho hybnost p
odpovidajici centrdlni hustotd (pp~03i/’) doséhne hodnot
meC, plyn se stane relativisticky. Za%imco zdvielost hyb-
nosti pp na hustotd se neméni, Fermiho energie €p ted
zévisi na hybnosti pp nikoli kvadraticky, ale pouze line-
4rné. V relativisticzém degenerovaném plynu tedy plati

P.K’Q4/3 -

tj. efektivn{ adiabaticky index ) se "zmékEi" na 4/3, coi
je prédvd kritickd hodnota v rovnici (5). Idedlni relati-
visticky bily trpaslik méd tedy celkovou vazbovou energii
nulovou, Jje v rovnovéZné velné poloze. Dosadime-li

P = K’Qg/B do rovnice (3c), g, se vykrédti a zbude rovnice
pro kritickou hmotnest

M, = [konst./md]cBe/c)3/2 ¥2 = 1,456 u, (2¥,)2 .

Tato Chandrasekharova hmotnost je déna pouze zdklad -
nimi fyzikdlnimi konstantami a chemickym sloZenim. Numericky
koeficient odpovidd hmotnesti baryonu mp = 1 at.j. JestliZe

hmotnost relativisticky degenerovaného jddra pFferoste
Chandrasekharovu mez, hvézda se stane nestabilni vi&i ko-
lapsu, nebot jiZ neexistuje Zd4dnd hmotnéj8i rovnovdind
konf ce relativistického degenerovaného glynu. Ve
hvézddch hmotndj3ich neZ 8 M_- tj. ranych hvezddch typu
B & 0 hlavni posloupnosti - mliZe akrece gpalin z vnit¥niho
slupkového ho¥eni na O-Ne-Mg nebo Fe jddro zvySit jeho

hmotnost nad Chandrasekharovu mez a pak nésleduje zhrouceni

hvézdy. Tento kolaps zpisobi b&hem jedné sekundy 7énik
hvézdy, kterd se predtim vyvijela po dobu ¥ddu 10! let.
Béhem jednoho dne jsou pak rozmetény i vnéjsi vrstvy hvéz-
dy. V3imnéme gi, Ze grﬁbéh podtu elektroni na baryen Y

v jédd¥e ovlivnuje pribéh entropie a prostfednictvim renor-
malizace konstanty x’ i Chandrasekharovu mez. Ta se diky
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tomu miZe ménit od 1,2 M. do 2,0 M_., V disledku rozdilnych
vivojovych podminek maji®ménd hmotB®é hvdzdy (8-15 M ) niZsi
vyslednou entropii (0,6-1,0)k ng 1 Edstici, &emuz oapovidé

i men3i kritickéd hmotnost, na rozdil od hmotndjsich hv&zd
(220 M_), pro které jsouq 1,0-2,0 i M, vEt51 /8/. Sku-
tecnéd hfotnost degenerovaného jédra ovSem zévisi na detailech
konvektivniho pFemosu tepla a procesu zachycovéni elektroni,
takZe jeji vypolet si jesté vyzZaddd spoustu idsili i podita-
dového Casu.

TeplejsSi degenerovand gédra udrzi t&Zs8i obdlky.
Jak bylo uvedeno vySe, hmotnéjs8i hvézdy maji v kaZdém vyvo-
jovém stddiu vy3s8i entropii. Tabulka 1 ukazuge hmotnosti
jader podle neddvaych vyvojovych modeli. Lehéi jéddra

8 niZ81 entropii jsou zcela kompaktni pouze s tenkou obdl-
kou., TEZ51 jéddra jsou obalena masivndjsimi obdlkami, je -
jichZ hustota gomﬂlu klesd 8 polom8rem., Tyto systematické
rozdily mezi ruznymi jédry se p¥i kolapsu projevi velmi
rozdilnym chovédnim.

Hvézdny kolaps

Domnivéme se sice, Ze vétSina neutronavych hvézd
pochdzi z velmi hmotnych hvézd, avS8ak i O-Ne-Mg bili trpasli-
ci ve dvojhvézdnych systémech mohou pFekrodit Chandrasekha-
rovu mez v disledku akrece hmoty z jejich privodce. A% je
vSak kolaps zpisoben akreci nebo naristénim kritickych pod-
minek po termojaderném vyho¥eni jéddra hmotnych hv&zd, pre-
chod ze stddia elektronové bohatého "bilého trpaslika"

8 0,45-0,5 elektrony na baryon do stadia neutronové bohaté
neutronové hvézdy s 0,05 elektrony na baryon je stejny
fyzikdlni proces a vede k podobnym dynamickym projevim /9/.
Pr¥i jeho popisu budeme pFedpoklddat sférickou symetrii, tj.
zanedbdme rotaci jédra, nebof i jednorozmErnd dloha je
dostatednd sloZitéd.

Jak jédro naristd ke kri&ické hggnoté, jeho centrél-
ni hustota se gohybuje mezi 101€ aZ 10+ kg/m3 a teplota
mezi 3 aZ 9x107 K (tj. 0,3 a% 0,8 MeV) . Pri téchto husto-
tdch je elektronovd Fermiho energie ¥&4du MeV a tedy presa-
huje hranici pro zachyceni elektroni atomovymi jédry
a Ne ve hvézddch o hmotnostech 8-10 M_ /6/ i Fe v t&Z3ich
hvdzddch., PFi "teplotéch" kolem 0,6 M8V se navic zadinaji
fotodisociovat jéddra Fe. V disledku zachycovéni elektronl
i disociace poklesne efektivni adiabaticky index » pod
kritickou hodnotu 4/3 a zadne kolaps. Dynamika hvézdného
jédra je p¥ilid rychléd, takZe zbytek hvézdy na ni nestadi
reagovat a kolapsu se zilastni pouze jédro. V soulasnosti
se mé za to, Ze jakmile v supermové zkolabuje jddro, pak
jako vybuch ndloZe v bombé rozmetd svij obal, jehoZ expanze

e pro supernovy priznadné.

Poddtedni polomdr elektronovd degenerovaného jédra

* nteplota" v energiich: kT
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Obr. 2. Hustotni prefily, K¥ivky ukazuji hustotu jake funkei

Obr. 3.

hmotnosti téené pred hvézdnym kolapsem podle standard-
nich modeld pro hvézdy & hmotnostmi 9315 a 25 M_.
Vysledky jsou zobrazeny jen pro vnitrni oblast Bvsz-
dy, zahrnujici hmotnost 5 M_. Znadky prvki u kfivek
ukazuj{ chemické sloZeni obfast{. VEimnste si syste-
matické zm&ny ve struktu¥e obdlky & rostouci hmot-
nosti a evdr¥te si, Ze v jddru kolabujici hvézdy 9 My
neni Zeleznd a k¥emikové oblast.

N
]
S‘ nuk/eony,
¥ ger
3 X
& \Q)
9 R,
3
: AN
EE X
3
1L 1 =
7
o 107 7016 1017hust0taﬁ'(g/ln'7

Fédzovy diagram pro nukledrni l4tku, v niZ je pomér
podtu elektroni s elektronovymi neutriny k pocétu bary-
ond rovny 0,35. Zakreslenéd %e adiabata proo’= 1,0,
kterd t&ené sleduje skutedné dréhy, opisované zonami
b&hem kolapsu hvézdy. Obrézek ukazuje, ¥e jédra pFedké-
vaji vSechny pFechody k nukledrnim hustotdm, na kterych
hmotny bod grochézi fédzovym pFechodem od atomovych
jader k nukleonim, Tento fézovy prechod vede k odrazu
od jédra hvézdy. K¥ivky pro A=200 a A=1000 jsou

obrysy konstantnich atomovych hmotnosti, které se bé-
hem kolapsu zna¥n& m&ni. Oblast p¥echodu atomovych
jader k nukleonim je oznadena "bubliny".

-T1 =




je nékolik tisic kilometri - p¥ibliZné rozmér Marsu. P¥i
jeho implozi se jeho stlalovéni zrychluje, &imZ vzristd
jak Fermiho energie elektroni, tak semoz¥ejmé i dalsd{
zachycovéni elektroni. To je provézeno mohutnou emisi
elektronngch neutrin. Kdyz vsak hustota doséhne hodnot
kolem 104 kg/m’, st¥edni volnd drédha t3chto neutrin

klesne na rozmér kolabujiciho jé&dra., Tate st¥edni volnd
dréha pak klesé natolik rychle, Ze hroutici se jédro je

pro neutrina negrﬁhledné a strhdvd je s sebou /10/.
Neutronizace hvézdné 1létky je tim vyrovndvéna zpétnym
zachycovédnim neutrin a nastdvd chemickéd rovnovéha obou pro-
cesd p¥i poméru 0,35-0,40 elektrond na baryon, tedy p¥i
hodnot& mnohem vyséi nez odpovidd neutronové hvézds.

V ldtce tak vznikd degenerovany plyn elektronovych neutrin.
JelikoZ l4tka je v chemické rovnovédze a vyzafuje relativmé
mélo energie, dalsi stladovéni probihéd adiabaticky a mérnou
entropii o kolem 1,0 k/baryon. Hlavnimi zdroji neutrinové
opacity p¥i kolapsu jsou koherentni rozptyl na jédrech
zpisobeny neutrdlnimi proudy a rozptyl na elektronech. Vznik
neutronovych hvézd je jednim z médla makroskopickych jevi,

v nichZ hraji kligovou roli slabé interakce.

JelikoZ st¥ed hvézdy je pevny a &as volného péddu
vn8jsich vrstev je relativné dlouhy, dosahuji nejvétsich
rychlosti pddu st¥edni vrstvy, tj. na povrchu koule obepi-
najici hmotnost 0,5-0,8 M_, Tato rychlost miZe byt aZ Stvrti-
na rychlosti sv&tla. Padalici proud se d31{ na vnit¥n{
podzvukovou oblast, kterd kolabuje homologicky, tq. rych-
losti Umérnou polom&ru, a vnéjsi nadzvukové padajici obdl-
ku. Zvukovy bod, odd&lujici tyte oblasti, se nachdzi pebliZ
maxima rychlosti /11/. Toto rozd8leni je podstatné pro dal-
81 vy¥voj udédlosti,

Dokud je tlak uréovén elektrony a elektronovymi
neutriny, efektivni adiabaticky index y zistdvéd pod 4/3 a
hmota je p¥ilis m&kkd, neZ aby mohla kolaps zastavit.

K tomu v3ak dojde, kdyZ polgmér klesne pod 100 km a hustota
v jédd¥e doséhne 2.10%! kg/m’, PFi téchto hustotdch jsou
atomovd jéddra rozdrcena a pF¥ejdou rézovgm pFechodem do sta-
vu degenerovaného plynu vognjch nukleonu., Tento proces je
znézornén ve fédzovém diagramu na obr. 3. JelikoZ nukleony
jsou nerelativistické a silné se odpuzuji, adiabaticky

index y vyroste z hodnoty 5/3 na 2 aZ 3. Tato nukleonovd
ldtka ztuhne a b&hem desetiny sekundy se pFreskupi v jeden
celek, Nadzvukové padajici obal v3ak nomﬁgo o této zmémé
pomérid v homologickém jéd¥e dostat informaci prost¥ednictvim
tlakovych vln, protoZe ty se 3i¥i proti proudu prdvé rych-
losti zvuku. Obdlka tedy dél dopadd na vnitini jédro _

a na jejich rozhrani venikd rézovd vlna. V té se uvolnuje
energie, kterd zah¥dtim vnit¥nich vrstev jejich pdd zcela
zabrzdi., Generovéni entropie v rdzové viné je zndmkou
nevratnosti celého procesu, takZe jédro se jiZ nemiZe

vréatit do stavu bilého trpaslika. Vézané vnit¥ni jédro

Je zérodkem budouci neutronové hvézdy. Bxpandujici vrstvy
pod rdzovou vlnou jsou vSak poddtkem vybuchu supernovy, ktery
je zdleZitostiobalu jédra.

Rézovd vlina je pouze d&tstvim vybuchu supernovy. Pro
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> . Tabulka 1. Presupernova a zbytkevé hmetnesti

|

hlavni{ pesleupnest| helievé | Zelezné |zbytkovd |zbytkovd
jédro jédro baryonové|gravitadni
hmetnest hmotnest| hmotnost | hmotnest |hmetnest
l. l. 3 l. I. I.
11 2,4 1,42 '1,27-1,32
12 T | 1,31 14535 1,21-1,26
15 4,2 1,33 1,42 1,27-1,32
20 6,2 1,70
25 8,5 2,05 2,44 ~ 2 nebo Zernd dira?
35 14 1,80
50 23 2,45
Tabulka 2., Gdaje detektord Kamiokande II a IMB
dkas Sas elektronové dhel vzhledem
energie k 1MC
s MeV stupnid
Eemiekande II
X 0,000 20,0*2,9 18+18
2 0,107 13,5%3,2 1527
3 0,303 7:5:250 10832
4 0,324 9,2+2,7 T0%30
5 0,507 12,8+2,9 135+23
6 0,686 6,3*1,7 6877
i 1,541 35,4%8,0 32+16
8 1,728 21,0%4,2 3018
9 1,915 19,8+3,2 38+22
10 9,219 8,6%2,7 122+30
11 10,433 13,0+2,6 49126
12 12,439 8,9*1,9 91+39
INB
1 0,00 38 (25 %) T4 (*15
2 0,42 37 (25 % 52 (15
3 0,65 40 (*25 % 56 (x15
4 1,15 35 (25 % 63 (+15
5 1,57 29 (x25 % 40 (*15
6 2,69 37 (25 % 52 (*15
7 5,01 20 (25 % 39 §:15)
8 5,59 24 (x25 % 102 (¥15)
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toZenevsmikd aZ na povrchu jédra o hmotncsti 1,4 M_, ale J
v jeho st¥ednich vrstvéch 0,5-0,8 M_, musi se nejd®ive i
probojovat ndkolika desetinami Mg pddajici 14tky, ne% se
objevi na povrchu, aby vnéjSek hvézdy rozmetala. Zjistit,
zda to dokd%e a nebude strZena padajicim proudem,je pred-
métem soufasnych vyzkuml.

(Dokondeni v &. 1/1989)

Podle Physics Teday 1, Sept. 1987, str. 28
prelozil P, Hadrava
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Jan No wtny

T¥i zastaveni s panem Tompkinsem

Grygarova recense /l/ ve mné& vzbudila neodolatelnou
chut predist si konedné Gamowovu knihu /2/. Oboji mne vedlo
k meditacim, které smad mohou &tend¥e Kosmickych rozhledd
zaujmout.

1. Zména metrickych vlastnosti nebo Doppleriv jev?

Podle Grygara "zména vlnové délky v expandujicim &1
smrifujicim se vesmiru je prostym disledkem zmény jeho
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metrickych vlastnest{. S tim lze jisté souhlasit, vyluduje
to v3ak Biddklv a také Gamowlv nédzor, Ze jde o projev
Dopplerova efektu? A odkud se tente vZity ndzor vzal? Otdz-
ka stoji za pFezkouméni - kdybychom Deppleriv jev zcela
zavrhli, mél by mdloktery popularizdtor kesmologie &isté
svédemi ..., Nahlédneme-1i do literatury, prekvapi nés oviem
rozdilnost nédzord muzi na slove vzatych. "V podstatd Dopple-
riv jev" je kesmolegicky posuv spektra nap¥. podle Landaua
a Lifsice /3/, str. 471, zatimco Misner, Thorne a Wheeler
/4/ tyto pojmy dlsledné rozliSuji a na str. 465 uklddaji
dokonce &tendri cvideni, v ndmZ se mé presvidlit, Ze zesla-
beni svitivosti galaxie rudym posuvem je o0dliSné podle toho,
zde jde o projev kosmologického rozpindni &i obylejného
vzdalevédni. I po konsultaci s autoritami tedy nezbyvé, ne¥
abychem gi lémali hlavu sami.

Omezme se nejprve na jednorozmdrné rozpindni (o smrito-
vén{ nebudeme pro strudnest mluvit, roz3i¥it nase uvahy na
tente pF¥ipad je snadné). Na spejnici Zeméd - galaxie se d&je

Fesnd totéZ jako na eblouku kruZnice, jejiZz polomdr je

asevé proménny. Ctend¥* znaly zdkladi teorie relativity

gi teto tvrzeni ovéF{i tak, Ze specidln® relativisticky inter-
val nejprve omezi na revinu a prepise do polédrnich soufadmnic

ds? = c2ar?- (ax%+d¥?) = %47 (dR®+R%a4°)
a gak vyjéd¥{ polemdr R jake néjakou funkci vlastniho Jasu 7
(méFeného hodinami, které jsou "pFilepeny™ ke kruZnici)

R=2(r), v=/Y1-v?/c®ar , v =dr/T ,
Eim¥ obdrii

das? = c2ar? - RZCr)dya .
fa wlak je Rebertsonliv-Walkeriv interval zi?ny na jedineu
prestorevu dimensi. I pro &tendFe neznalého teorie relativi-
ty mé smysl vdddt, Ze jednorozmdrné rozpindni si lze jedno-
duSe a bez jakéhokoliv zkresleni pFedstavit (viz obr. 1).
Musi se vSak disledn® omezit na vnit¥n{ pomdry na kruZnici
a nezatahovat do dvah daldi_pomocné rozméry. (V p¥ipadé&
nekonednych modeld neztotoZnujeme oviem bodyp= 0 a
¢ = 2x.) PFedstava funguje pro vSechny kosmologické modely
zaloZené na homogenité, isotropii a riemannovské geometrii,
tedy nap¥. 1 pre 1nflaéni modely. Rizné modely se 1isi
zpigobem zdvislesti R nat, jejiZ urleni na zdkladé pozo-
rovén{ a fyzikdlnich zékond je tkolem kosmologie. Pro nasde
dals{ dvahy v3ak znalest této zdvislesti neni nutné.

Dva za sebeu nésledujici h¥ebeny svételné vlny
jdoucf od G k Z i mifeme predstavit jako dva stejné
Z vikonné béZce utikajici po roz-
e inajic{ se drdze. Vzhledem k tomu,
Al= go maji ste%né podminky, urazi
=RA¢ ve stejném Sase stejny thel. Je-
A Jich dhlové vzddlenost v dobé
G emise Jp, bude tedy rovna iuhlové
vsddlenodti v dobd absorpce dye.
Vzdélenest J1=Rdy se viak zmdnila
v disledku zmény R. Tato vzddlenost
je vinovd délka, takZe
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A/R = censt. , Ay = (Rg/RJA; . (1)

Vidime, Ze vysvdtlen{ pomoci zmé&ny metrickych vlastnosti
je skutedn® prosté a Ze bychom se gﬁ: popularizaci bez
Dopplerova jeva obe3li., Nicménd pokradujme v uvahdch.

Svétlo se pohybuje rychlest{ ¢ vzhledem k pozorevateli
usazenému na kruinici s hodinami mé¥{c{mi Zas 7. Rovnice
pre jehe SiFen{ je tedy

R d?/df = C .

Nech¥ ihel Ay-Al/B mezi Z a G je maly, pak pFibliZné& plati
A1 = RAg = cAv .

V obdebném pFibli¥eni a s oznalenim dR/AT = R méme
R, = Rp - RAv = R, - RAL/e .

Dosazenim do vztahu pro vlinovou délku a stéle v rédmeci
pFibliZeni méme

Ap = (1+ BAL/O)A, (2)

co¥ vyjad¥uje rudy posuv pomeci gubbleovy konstanty (sé-

viglé oviem obecné na fase) H = R/R a vzddlenesti Al. (V daném
pFibliZeni nezdledi na tom, bereme-1li H v dobd emise &i
absorpce svdtla,) V téte chvili by se mohlo zddt, Ze prévé
zdvislost na vzddlenosti je zdsadni odlisnesti mezi kosmo-
logickym a Dopglorovin posuvem, Zavedeme-li vSak rychlost
vzdalevén{ G od Z vztahem

V= RAp=EAL
miZeme pFepsat vztah (2) jako
Af = (1 + v/°)’11 H (3)

v Sem¥ jiZ Etend¥ pozndvd formuli pro Doppleriv jev. Nejde
ovicm jen 0 formdlni shodu- uvaZfujeme-1i poehyb galaxie 1
gvétla vzhledem ke vzdédlenosti od Zemd, gak ge G vekutku,
vysilajic vlinéni rychlosti ¢, vzdaluje od Z rychlosti V.

E Co lze z tohoto hlediska Fici o obecné situaci, kdy
vhel A¢ jiZ neni maly? Pak se na vysledném posuvu zm&reném
v Z podil{ nejen vzdalovédni G od Z v dob& vysléni svételné
vlny, ale i rozpinéni tiseku GZ bdhem jejiho chodu, které
zplisobuje, Ze rychlost pFibliZovéni k Zemi je pro dva za
gebou nésledujici h¥ebeny pondkud odlisnd. Druhy faktor
ndgadé pouze v pripadd, Ze se Hubbleova konstanta neméni

s dasem, jak je tomu u de Sitterova modelu., (Ani v tomto
pFipadd jiZ oviSem neplat{i prosty vzorec (3), protoZe rychlost
gvétla vzhledem k Zemi jiZ neni c.) Predstavme si, jak to
relativisté delaji, pomocného pozorovatele P v raketd, kte-
rd se nachdzi pobliZ G a gohybuje ge k Z takovym zplisobem,
aby vzddlenost Al = RAyp zustdvala konstantni. Nemohli
bychom jim zm&¥eny rudy posuv G povaZovat za "ryze dopple-
rovskou" ¥dst posuvu zjigtEného na Zemi?

Tato idea nds vSak zklame. Mezi kosmologickymi mode-
1y md specidlni postaveni "velky t¥esk v plochém prostoro-
dage" apoéiva%ici v tom, %e se z jistého mista v jigtém
3ase rozleti Géstice viech (pedavételnych) rychlosti,
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JejichZ vzdjemnd interakce je zanedbatelnd. (Viz pozmémku
pod Zarou v /3/ na str. 465.) Tomu odpovidd linedrni z4 -
visloat R = cv . Aspon v tomto pFipadé je pozorovany rudy
posuv bez pochyb a zcela vysledkem Dopplerova jevu. Presto
se snadno zjisti, Ze néS pozorovatel P namd¥i jiny rudy
posuv nezli pozorovatel na Zemi. Divod je v tom, zZe vzddle-
nost definovand v "kosmickém" &ase T neni totoZnd se vzddle-
nosti v inercidlnim systému spojeném se Zemi. V tomto
gyetému se P vi&i Z pohybuje bez ohledu na to, Ze jeho
"kosmologickéd” vzdédlenost od Z zistdvd konstantni. Snaha
oddélit ryze dopplerovskou &dst posuvu tak naréd?i na rela-
tivitu pojmu vzddlenosti.

Nakonec se zamyslime nad ¢vilenim z MTW monografie,
které jeko by napovidalo, Ze kosmolegicky a Doppleruv posuv
lze zdésadnd odlisit na zédklad® zmény svitivosti 2ilaxii.
Pro kosmologicky posuv plati, Ze tok energie S zda¥eni dopa-
dajiciho z galaxie na Zemi je roven

S = “"'E;L'-"1? > (4)
4o (l+z)
kde L je vlastni svitivost galaxie (celkevéd energie zé¥eni
emitovaného za jednotku &asu), polomér krivosti koule,
kterd mé gtFfed v_galaxii a prochdzi Zemi v_dobé pozorovéni,

je velikost rudého posuvu, VSechny faktory ve jmenovateli
(4) lze snadno vysveétlit_bez politdni na zdkladé kvantové
predetavy o zéFeni. 4;g“ odpovidd tomu, Ze fotony emito-
vané galaxii se rozptyli na povrch koule, pFitom se diky
rudému posuvu jednak sniZi jejich energie a jednak prodlou-
Zi dobe jejich dopadédni na detektor, &imZ se dvakrédt pro-
jevi faktor 1 + z .

Pro rudy posuv zpﬁsobeng vzdalovénim galaxie rych-
losti u.v plochém prostoru mé ctend¥ odvodit vzorec

L

S = Ry 3 (5)
Aar® (l+z)* <

kde r Jje vzddlenost galaxie od Zemé v inercidlnim systému

gpojeném se Zemi v dob& emise zdFeni, Tomu jisté uvé¥ime i

bez politdni, ale jak to, ze se (4) a (5) neshoduji ani pro

zmingnj ji%Z velky t¥esk v plochém prostorolase?

Heni obtiZné pochopit to. Aby k takové shodd doslo,
musela by ;: vzorci (52 vystupovzt vzdé%engst(q g %o:é -
absorpce zéfeni v systému spojeném g_galaxii (nebot ta je
Tovna poloméru koule ve vzorei (4) 7. %50 prisludny
pFepodet miZe Stend¥ vyuZit &ldnku /5/ v XKR. PomiZeme mu
alespon prislusnym Minkowskiho diagramem (obr. 2). Na
obrézku jsou zakresleny svétoléry Zemé a galaxie, jejich
polohy Z, G v dobé emise zéFeni v systému agojoném se Zemi
a z*, G° v systému spojeném s _galaxii v dobé absorpce zé-
Feni, Svitoddra galaxie mé smérnici c¢/u. Z elementérni
analytické geometrie a vztahl pro Lorentzovu transformaci
zjistime, Ze vzddlenost Z*G* v systému galaxie je
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= l1+u/c
¥ ‘ 1-u/c

v 2

UvédZime-1i relativisticky vzorec pro Doppleriv jev, po-
ditajici i s dilataci asu (viz nap¥. /6/), méme

r? =0 2/ (1+z)2
@ po prisludném dosazeni jsou vzorce, (2) a (3) totoZné.

UvaZovany rozdil mezi kosmologickym a Dopplerovym posuvem
ge tak ukdzal jako ilusorni.

Z(00) G(r,0)

Nechdvéme na Stend¥i, jaké disledky z na3i analyzy
vgvodi, pop¥. zda ji bude chtit dédle rozvinout. Jist& by
viéak bylo pfehnané tvrdit, Ze kosmologicky a Dopplertv
posuv nemaji nic spoledného. Osobné bych proti oznadeni
kosmologick ého posuvu za projev Dopplerova efektu nepro-
testoval, zvldsté je-1li doprovdzeno kouzelnym slivkem
"y podstatéd".

2. Zmizi modrofialovy p¥izrak?

Grygarova formulace "sv3tlo gfestévé byt viditelné"
je jist& lepSi neZ Bildkovo "prekroéi hranici viditelnosti",
ale nezdéd se mi, Ze by proto mél pan Tompkins uvidét kost-
livce pouze na rentgenovském filmu. Myslim, Ze tu jde
o nedorozum&ni zplhsobené i prilis kusou stylizaci komen-
tér¥e ( /2/, str. 27). Na otédzku, jak vidi pan Tompkins
cyklistu v zdvislosti na jeho rostouci rychlosti, odpovi
i nezkuSeny Etend¥ (jak jsem si to na nékolika p¥ipadech
otestoval) takto: nejprve jako modrofialovy p¥izrak, potom
ge mu cyklista ztrati a pozdéji se opét vynori jako kostli-
vec., Tento Stend¥ prehlédl, Ze argumentace ndsledujici po
vEté o modrofialovém prizraku se vi*shuje pouze k situaci,
kdy se cyklista k -~»» Tomokinsovi pfibliZuje, zatimco
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zdv8redné véta o kostlivei pFechdzi pondkud bez viatrahﬂ

k prlggdu, kdy se cyklista vzdaluje. Jak je pro Doppleriv
Jev prizna&né, pro lplnou dTskusi cyklistova vzhledu je nutno
sledovqt jeho zévislost nejen na velikosti rychlosti, ale i
na jejim sméru, coZ komentd¥ dostatecnsd nezvyraznuje.

5 Zédsadnéjs8i némitku lze vSak mit proti tvrzeni, Ze
p¥i zvySeni rychlosti modrofialovy p¥izrak zmizi. T&leso,
které neodrd#i viditelné sv&tlo, na svétlém pozadi nezmizi,

brZ zlernd. Ze stejného divodu pF¥i zvySeni rychlosti
z8ernd i erveny pFizrak cyklisty, ktery se panu Tompkinso-
vi vzdaluJe, Jedté prudsim $1ldpnuti do_peddld viak
zadne byt zepredu prozarovédn viditelnym svdtlem (které
Je rentgenovym zéF¥enim pouze pro cyklistu, nikoliv pro pana
Tompkinse), tak¥e pan Tompkins uvidi neprosvicené kosti.

Zminéné barevné efekty jsou jistd zajimavé a stély
by i za pedrobndjsi uvahu. Co vidél pan Tompkins, kdyZ se
na cyklistu dival z boku? Nemyslim vgak, %Ze Gamow z hlediskas
svého zéméru udélal chybu, kdyZ je ponechal stranou. Kdyby-
chom chtéli brédt zemi relativity jako "jeden z moZnych
gvéti", narazili bychom jeSté& na zdsadnéjsi problém. Rela-
tivista by si ne¥ekl s panem Tompkinsem, Ze "tady je mezni
rychlost z¥ejmé niZsi", protoZe je pro pohodli svych vypodtld
zvykly kldst tuto rychlost rovnu jedné. Rekl by spiSe,
e rychlosti b&Znych predm&ti se zde snadno bliZi mezni rych-
losti, coZ je patrné ddno nikoliv odliSnosti hodnot zdklad-
nich konstant (tyto hodnoty jsou v&ci volby jednotek), ale
hodnot bezrozmérnych velidin z téchto konstant sestavenych.
Je vSak v takovémto svété moZny vznik a existence pozoro-
vatele? Tim se dostdvéme na pldu diskusi o "antropickém
principu”, které Etend¥i KR dob¥e znaji. Je pravd&podobné,
Ze nés relativista by po hlubokém rozboru dospél k zdvéru,
k némuZ pana Tompkinse dovedlo aZ probuzeni: Ze zemé rela-
tivity byla pouze jeho snem. Je pFirozené a pedagogicky
ielné, zZe panu Tompkinsovi se zddlo jen o tom, o Cem byla
Yed v profesorovd predndsSce, tj. o kontrakci délek a dila-
taci Sasu nezkomplikované dal3imi jevy. UvaZme navic, Ze
pan Tompkins je v knize liden jako str¥izlivd, neromantické
osobnost a takovi 1idé maji ddajné sny Cernobilé.

3. Dokonalé alibi v zemi relativity

0dd{l 37, paragraf 12, odstavec e z Zetnikovych
Yedpisd ( /2/, str. 33) zplisobil patrné idedlnimu Ctendii
tj. takovému, ktery &te nejen pro zdbavu, ale i pro pouce-
ni, a nevzddvéd se lehce) mnohou bezesnou noc. Proto mu
vénujme posledni zastaveni. Cteme: "Jako dokonalé alibi
muei byt prijat kaZdy smérodatny dikaz, at uZ je proveden
v jakkoliv se pohybujicim systému, ktery prokazuje, Ze
Eodezielj byl v okamziku zlodinu anebo v dasovém rozp&ti
*c/d (c znadi mezni rychlest a d vzddlenost od mista zlo-
%inu) spat¥en ve vzdédlenosti vEt31 neZ d od mista &inu."
Zminény &tend¥ si doufejme govéiml, %e Sasové rozpéti
pnemé rozmér Sasu a zlomek je patrné t¥eba prevrdtit. Tim
si bohu¥el p¥ili¥ nepomohl. Co je d? Je to vzdédlenost podez¥e-
1ého od mista zlodinu? Pak by dokonalé alibi nemél nikdo,
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nSvad¥ (alespen dle klasické logiky) nelze zéreven
:;t i nebyt v daném misté. Nebo je to vzddlenost ndjakého
p;::{o{at;ig? Pak by za jistych ekolnesti ziskal dokonalé
R vrah.

Lze se oviem domy3let, Ze citevand vdta chtdla vy-
jdd¥it te, co by relativista vyslevil takte: Kdo se jedneu
pnachézel vné svételného kuZele zlodinu, nemehl byt zledinu
p¥itomen (grotoie to by se musel pohybevat rychlogi ne¥
svétlo, coZ vede ke znémym preblémim s kauzaliteu)., (Viz
Einkewskiho diagram na eobr. 3.) Kenec definice preto opravime:
"... podezFely byl
v okamZiku zlodinu mime
misto zledinu anebo sme
v Sage At pFed zlodinem
&1 po ném nachédzel ve
vzddlenesti d> cAt ed
mista zledinu,®

Nyni je snad de-

finice jedneznalnd a
srezumitelnd., Ale béda!l
Tete Fefeni vyhovuje

X peuze v piigadé, Ze
k vrazdd desle pFimym
kentaktem vraha a ebéti
(nap#. probedenim). Te
vBak neni p¥ipad lifeny
v Gamowevé knize, Zde
byl pfednosta szast¥elen,
tJj. zabit na ddlku
%roatiednictvim kulky.

e nesil v prostoroda-
sovém bedd P etl noviny,
vyluduje jeho p¥{tommnost
uddlesti Z (zédsah p¥Fed-

nosty), ale neddvd samoz¥ejm® Z&4dné alibi. Profeseravy kauzdl-
ni argumenty vyluéugi, Ze GtenéF nevin vyst¥elil na prednestu
zngEQi (pak by p¥iéina pFedchédzela nésledku pFinejmenZim

v nekterych vztaZnych systémech), ale netykaji se moZnesti,
¥e vyst¥elil d¥ive (v presteredasovém bedd P* uvnitF¥ té

Zdsti svdtelndho kuZele zledinu, kterou nazyvéme minulosti).
UvéZime-1i navic, Ze v gemi relativity letéla kulks pemalu,
mohli pan Tompkine s prefesorem z okna prejiZddjicihe vlaku
decela dob¥e vidét pohetovéhe vraha, jak &te noviny v té¥e
ohvili, kdy se prednesta kéci na zem. fetnik se dal edbyFt
p¥{1i8 snadno - m81 se zajimat o to, pe jakeu debu pFed spat¥enim
slelinu sledovali pan Tempkins s prefeserem podezielshe.
Alibi stalile prokdzat de deby At p¥ed zledinem, v ni¥
vzddlenost pedez¥eléhe sta zledinu pFevysila hednetu
oAt, tj. do doby, kdy pedezFely opustil svételny kuZel
sledinu. 0d které deby musi byt alibi prokézdno, zdvis{ na
splisobu vrazdy. V tomte pFipadd by byle t¥eba zndt zejména
rychlest, jiZ se v zemi relativity pohybovala kulke vaci
sbrani. Pro ilvahy v systému vliaku by se uplatnily relati-
vistické vzorce pre sklddéni rychlesti. I kdyZ doufédme,

fe za okolnosti vylifenych v knize by z Tompkinsova a pro-
fesorova svddectvi alibi vyplynule, pro &etnika by jeho




dikaz musel byt tvrdym e¥ifkem.

Opravevat Gamowove lileni by v3ak bylo asi Zkoda.
Jake liFfedn{ fermulace plisobi diskutevand definice napreste
autenticky. A také auterita, ktereu uredn{ eseba pFisuzuje
svému prfedpisu, kdyZ se pedle ndhe "¥{di" mavzdery jeho
nesrezumitelnesti a neadekvdtmesti, je vice neZ vérehedné.
Pedle tehe, co se o Gamowevi v deslevu knihy piSe, nevylu-
doval bych, Ze jde e asvérdzny Zert.
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/6/ 3. Revetny, KR 4, 1975, str. 128

P.S. V &lénku ve Vesmiru 2, 1988 vgjadiujo dr. Grygar své
stanevisko k rudémn pesuvu podrobnéji a méné kategericky.
Upezernuje na to, ¥e pejem vidjemmné rychlosti Zemd a galaxie
je pre veddlené objekty desti umdly - tate rychlest mife
¥ekrolit rychlost svdtla. Dalo by se jedté dodat, e kosmo-
ogicki vedélenost nemi¥e byt rozumné zmd¥ena - takevé
mdreni by si vyZadovalo dlouhou debu, bdhem ni¥ se mdF¥end
veli&ina ;odstatné smén{., Nicménd jake teereticky pejem
v rémci pF{elufného matematického medelu io kosmelogickd
vidédlenest deb¥e definovéna a Uvahy na ni galoZené spiSe
deplnuji nef popiraji vyklad zaloZeny na zménd metrickych
vliastnest{, ceZ jsem se snaZil ukdzat svim rezborem.

KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

PFedseda JIs8. astrenemické spelelnesti p¥i CSAV se
deZivd 65 let

Dne 27.11.1988 se defivéd 65 let Dr. V. Letfus, CSe,
vedeugi védecky pracevnik Astrenemickéhe uUstavu CSAV a pied-
seda Ceskeslevenské astrenemické spolednesti p#Fi GSAV.

Narodil se v Prerevd, kde pe vystudevédni gymnédzia
se vyudil fetegrafem. Pe okupaci vystudeval PFiredevddeckeu
fakultu University Karlevy v Praze a nasteupil jake védeckd
s{la na ebservater v Ond¥ejevé, kde pracuje desud.

Jehe védecky zdjem je velmi Sireky. Zpeldtku se zaby-
val ndkterymi preblémy vyseké atmesféry ZemE pemeci mdsiinich
zatmén{, ale brzy se jehe zédjem pFesunul predeviim de eblasti
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slunedni fysziky. Zddastnil se prvni povédledné Zeskoslevenské
expedice za lplnym zatmenim Slunce v r. 1954 de SSSR.
Vyznamny byl jehe pedil na konstrukci v té dobé unikdtnihe
mnohokamerového slunednfhe spektrografu pro studium rychlych
preceal na Slunci; za jehe kenstrukci a za vysledky pemeci
ného ziskané byl Dr. Letfus spolu s daldimi pracevniky
%z OndF¥ejeva vyznamendén v r, 1961 Stdtni ceneu Klementa
Gottwalda. Zabyval se rovnd% analyzeu spekter chremosfé -
rickych erupei, g:riodicitou 8lunedni &innosti, spelu
8 e Sykerou vydal Atlas synoptickych map zelené koreny.
zce spelupracuje s bulharskymi sgocialisty v eblasti vysku-
mu ienesféry na preblematice vlivi slunedni Einnesti na
iencaféru a vysledky téchte jejich _spelednych praci byly
v r. 1981 ecendny Speleineu ceneu Ceskoslevenské eakademie
v8d a Akademie véd Bulharské lidevé republiky. V pesledn{
dobd se pezormost Dr. Letfuse seustFeduje rovndZ na preble-
matiku pregnez slunedni Zinnesti a preblematiku vlivi slu-
nedni &immesti na procesy na Zemi v FirSich souvislestech.
Celkem publikeval pFes 100 védeckych praci.

Vyznamnd ie i jeho vddecke-erganizadni Zinnest.
Dr. Letfus jiZ vice neZ 15 let Uepd%nd zastdvd funkei keerdi-
nédtora hlavnihe dkelu Stdtnihe plénu zékladnihe vyskumu, a
te v oblasti slunedni fyziky, a je Elenem Rady siéZejnihe
smdru SPZV "Procesy prebihajici ve vesmiru." Je rewvneZ

¥adu let aktivnim clenem redskini rady vddeckych Zasepisi
"Bulletin ef the Astrenemical Institutes of Czecheslevakia®
a "Hvar Observatery Bulletin."

Nelze ani opominout jehe vyznamneu Einnest ve vychevéd
nevych vddeckych kddrd. Byl Bkelitelem Fady vddeckych aspi-
rantd a daste plisobi jake epenent kandiddtskych a dokterskych
digertadnich praci,

Tate jeho desavadni védeckéd a védecke-erganizadn{
&innest byla ecendna, vedle ji%¥ smindné Stdtn{ ceny a Spe-
ledné ceny CSAV a AV BLR, Keplerevou medailf, Kopernikeveu
medail{, Strnadeveu medaili a st¥ibrneu ebereveu plaketeu
GSAV za zésluhy ve fyzikdlnich v&ddoch.

Dr., Letfus se vSak nikdy neuzaviral jen de ulity své
védy, ale byl vidy i ve¥ejnd Zinny., Zastdval ¥adu funkeif
v Ksé podilel se na veFejném Zivetd v ebeci Ond¥ejev. Tato
jeho &1innost byla prévem ocendna medailf k 25, vyireddi
Vitézného tUnmera.

0d vysekodkelskych studif se Dr. Letfus pedflel
na Zivetd Astrenemické spolednesti. 0d r. 1948 byl &lenem
jejiho ustFedniho vyberu, ed r. 1969 jejim védeckym
sekretdFem a ed r. 1976 stoji v jejim Cele.

P¥ejeme jubilantevi de daldich let pevmé zdravi a
mnehe Uspdchl %ak v jehe vddecké préci tak i v préci ve
prospdch celé Ceskeslevenské astrememické obce.

H. Kenaalkv
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Z NASICH A ZAHRANICNICH PRACOVIST

60 let Hvdzdérny na Pet¥{ind

Iistujeme-1i - & %iatj-i goeity hrdesti i nestalgie
nad uplynulymi 16ty - reéniky Rife hvésd a Kesmickjch res-
hledd, miZ¥eme skléddat mezaiku sedmdeséti let smah i &inmd,
které v rémci celkevéhe kulturnihe a secidlnfhe rosvoio
vedly k rozmachu &s. astromemie jake védy i k zvy3devén
vgddlanesti v temte eberu. V t&chto snahdch mdla v pedédt-
cich i pozddji nezastupitelné miste jak Ceskéd astrememické
spelednest a Os. astrenemickd spelenest p¥i GSAV, tak i
Hvégddrna na Pet¥iné (v pribdhu let & nésvy Lidevd hvésddér-
na Stefdénikeva, Lidevd hvdzddrna hl.m. Prahy, Hvdsdérna
hl.m. Prahy, Pet¥inskéd hvdszddrna - jake jedne stiediske
Hvésddrny a planetdria hl.m. Prahy). PFenechdvém budeucimu
histeriku, aby se zevrubn® zabyval témito etdskami. P¥i
t‘t;k{lponinoe na veznik hvdzddrny se zabyvejme etdskeu,pred
VR Qe

Dvacétéd 1léta tohoto stelet{ miifeme ve vsniku za¥{zeni
toheto druhu povafovat za debu nevou, nebet pedebndé zaFizeni
vznikala u nds i v zahranidi jiZ v minulém stelet{ a téZ
védecké spolednesti jinych obord mély ve dvacétyoh letech
vyredi, jaké my oslavmjeme aZ nyni. V dobd vsniku hvdsddrny
existovaly desitky musei u nés i ve svétd a hvézddrny tehe
druhu existovaly jiX des{tky let nap¥. ve Vidni, Pa¥iZi
a Berliné. PF¥ipomenme, #e¢ ve stejné debd, ve které se stavi
na Pet¥ind, vznikéd nap¥. prafskéd zeologickd zahrada a stavi
se moskevaké planetérium.

Vybudevat hvézddrnu urSenmou pFevdiné k lidevyshevnym
UZeldm tedy byl 3in zcela sapadajiei de celesvitevych snah
o rist ebecné infermovanosti a vedélanesti. Snaha e tente
rist zpravidla ve viech eberech vychdsela jek z videckych
pracoviit, tak z ¥ad pFisniveld a _milevnikd vidy, tak = mést-
skych a stdtnich ergéni. Pf:xo-onno nap¥, vychevnd populérni
knihy universitnich prefeseri dr. Studnidky a dr, Grusse i
dperu profesera matematiky na CVUT dr. Nu¥la ve snahéch
eské astr. spolednesti vybudevat hvésddrnu. Byle sFejmé
(vis musea) takte viniklé instituce se pak pedileji
{ na odberné Simmesti ai.iii dfky spolupréci s videckymi
pracevifiti &1 epelelnes , neb prete, fe Zasem v mich
majdeu zamdstmném{ kvalifikevan{ edbornici. Zde sehrdl dile -
fitou ulehu i dald{ fakter. Stejmé jake o vznik Ceské
astronomické speleinesti, tak ¢ vsnik hvdzdérny se zaslouZil
okruh 1id{, kte¥{ si astronemii samilovali mime své pevo-
1lén{. N8kte¥{ jako védu, jini jake vddu tvoFici zéklad
k nézeru mederniho Zlevéka na svit a jin{ jako uSlechtileu
zédlibu k naplndn{ volného Zasu. A i prete potF¥ebevali
hvdsddrnu. Ze viech tdchte debrych divedd vznikla. Vzaikla
za pF¥ispdni{ Nérddniho vyboru hl.m. Prahi, ktery jiZ v prvni
oloviné dvasdtfoh let uvafoval o stavbé budovy planetéria
firma Carl Zeiss v Jend nabf{dla zdarma projekini planetd -
rium, kgt méste pestavi budevu). Ped tlakem estatnich
{%astnikd vietnd EAS nakonec se meste roghodle pro hvdzdér -
nu. G3ast mésta na vzniku je zcela pochopitelné, nebef jehe
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vedeni ¥{dilo mésto s bohateu kulturni a vé8deckeu tradici
8 desitkami musei,divadel a daldich kulturnich za¥izeni.
Prosté: hvdzdédrna vsnikla v jednem s tradidnich svétevych
kulturnich center. Z téte okolnosti prefituje dodnes.

Ke vzniku hvégdérny se nakenec sdrufily dvé insti-
tuce:ndredn{ vyber a astrenemickd spelednest.

Podle statutu z reku 1928 (platnéhe aZ do reku 1953)
revegovaly hvézdédrnu speleind. Mdste dévalo k dispezici
udevu & platile jej{ re¥ii. CAS zapijiila pFistreje a

ebstardvala odberny a pepularisadni prevez. Hvdsdérnu ¥{i-
dile kuraterium sleZfemé se tF{ zdstupcl mdsta, t¥{ séstupcid
spelelnesti a pFedsedy, kterym byl vEdy sédstupce mésta.

Statut v peslednim bedd umeineval smluvnim straném
od smlouvy edstoupit s tim, ¥e majetek se rozddl{ podle
pivednihe vkladu. Tak se stale v rece 1953 a v Zervnu tehe
reku vsnikla Lidevéd hvdsddrma hl.m. Prahy jake samestatné
zsa¥{zen{ mésta Prahy. Je viak deb¥e znémo, fe do dneimich
dnd je pre &s. astrenemickeu spolednost GSAV a Hvézdérnou
a planetdriem hl.m. Prahy typickéd dobrd spelupréce. Dikazem
dobré vile m&sva byla mj. i okolnost, Ze p¥i stavb& Plane-
gs(ru‘v Praha (1960) byly vymezeny i prestery pre CAS p¥i

¥V soudasné debd jsou ve Hvézdérnd a planetériu_st¥e-
diska Hvdzdérna Pet¥in, Planetdrium Praha, Hvizdérna Ddbli-
ce a existuje speleiné pracovistd HaP Praha a HaP Ceské
Budéjevice - Kepernikeva kepule na Kleti,

ZaF¥{sen{ mé 58 pracovnikl a provédd{ viechny &innosti,
které jseu ve svété pro tate zaFizeni obvyklé. S névitdv-
nesti 300 000 rednd, s resséhleu metedickoun, odbornom a
edidn{ Einnest{ se Fed{ mezi velkd evdtové zaFizen{ toheto
d:nhu.

Vie salale gi‘od vice neZ Sedesdti lety. A vie bude
pekralevat i v pFistich gemeracich. T 2Y
0. H

dce publikevané v Bulletinu &s.astronomickych istavi
f.;. 35 (1988), %o 1

Zmény ﬁobilniho pozadevého magnetickéhe pele na Slunci,
deprevédzejici rezvej aktiva{ oblasti s erupci v bilém
avétle v dubnu 1984 (NOAA 4474)

V. Bumba, Astren, dstav CSAV, Ond¥ejov
) 1 Gou;:%yi, Heliofyzikélni observato¥ Madarské AV,
recen

Pomooi dlouhodebého studia smén rezddleni pezadevych
magnetickych peli (ve velkém méFitku) je ukézéno, Ze vyve]
téteo sleZité aktivni eblasti je tFeba skeumat jake Zdst
globdlnihe precesu ve sluneini atmosféfe. Autori nalesli
uplneu mdnu struktury magnetickych aktivnich délek a
také sekteroveu strukturan slunednich magnetickych peli.
Ukésalo se revndi, e seulasné probdhla zména struktur



korendlnich dér. Z téchte poznatkl vyplynul zévdr, ¥e vznik
téte mohutné aktivni oblasti p¥{¥inné souvisi s pf-estavbou
globélniho slunedniho magnetického pole.

Zmény slunedni eruptivmi aktivity a peruchy globdlnihe
magnetickéhe pole

V. Bumba, L. Hejna, Astren. ustav CSAV, Ond¥ejev

Srevnédvaly se Sasevéd keincidence peruch magnetickych
aktivnich délek (MAL) a zminy pedtu erupc{ bdhem Carrimgte-
novy etolky v obdebi 1965-1980. Je ukézéne, e pF¥i vzestupné
fézi dvacdtého a zejména dvacdtéhe prvéhe cyklu byly peruchy
v ekvatoredln{ zond v dobré korelaci zmm podtu erupci.
Epoz;rnn:je gse rovnéZ na geofyzikdlni disledky téte t&sné

erelace.

Odezva tenké vretvy na Sasevd emezeny vzrist elektrickéhe
odperu 1

M. Karlicky, Astren. ustav GSAV, Ond¥ejov

Numerieky se studuje edezva dveudimenziondlni preudové
vretvy na zvn&jsku Fizené, Sasové omezené a lokalizované
zvySen{ elektrického odporu. Je analyzovéno zejména prou-
d3n{ plazmy a husteta elektrického proudu. Vysledky jsou
disku 3vdny v rémci pFederupénich a erupci startujicich
procesi.

Azimut transverzdlniho magnetického pele a smér penumbrédlnich
filamentd ve dvou delta oblastech BBR 18474

G. Bachmann, Zentralinstitut fur Astrophysik der Akademie
der Wissemschaften der DDR, 1560 Potsdam, Telegrafenberg

Pro srovnéni pFi€ného magnetického pole a smdru
vldken v penumb¥e z 15. a 16. Servna 1982 se peuZile pit
vekterovych magnetogrami ziskanych v Einsteinturma foto-
grafie s velkou rozliSevaci schepnosti z teleskopu Pulkovské
observatofe na Pamiru. Mezi m8¥enimi se teleskop kalibroval
zcela polarizovanym svdtlem.

n?et,icd vektor pole a struktura Ha chremesféry BBR 18474
s 15, a 16. VI. 1982

G. Bachmann, vis minuly &lémnek

Vysledky ziskané z vektorovjch magnetegrami a Ha
filtro této aktivmi eblasti ukiuls. Ze longitudindlni
magnetickd pole byla silndjs{ nzl 2.107° tesld a tramsver-
géln{ byla 8ilndjs{ neZ 1,5.10 < tesld. Ve velkych skvrnéch

le tramsverzdlni pele a$ 0,14 tesld. Ha filtrogramy
byly peuZity k hledéni utah& mezi transverzdlnim polem
a chromesférickeu strukiureu.

Magnetické toky Sernymi ddrami - exaktni FeSeni
V. Karas, Katedra astrenemie a astrefysiky, UK, Praha
fada auterd skoumala FeSeni Einsteinevych-Maxwellevych
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rovnic, tykajic{ se Sernych d8r ve vndjsim magnetickém

oli., Pato préce se zabyvéd magnetickym tokem prechédzejicim

orizontem. Vysledky se moheou peufit k obdaangni interake{
gravitadniho pole derné diry s vnéjdim magnetickym pelem.
Kromd teho jeden z nejdlleZitdji{ich medell aktivnich jader
galaxii (Blandford a Znajek) predpeklddd, ¥e magnetické
#ilod4ry prechdzeji herizentem a umeZnuji pFeddvat retadni
energii &erné diry ekelni plazmé.

Geopotencidlni vyzkumné mise (GMR): K otdzkém edhadu
presnosti dréhy, urdeni dréhy a modelevdni gravitadniho pele

J. Klekodnik, Astron. ustav CSAV, OndFejev

Prehled vysledkd ddvajicich odpovdd na etézku;
"Ce vime o presnosti keeficientl niZifich ¥4dd a stupnid
pFfed geopotencidlni vyzkumneu mis{?"

Préce publikované v Bulletinu &s. astronemickych Ustavd
Vol. 39 (1988), Fo 2 :

Vliv t¥etiho t&lesa v seustavéd AR Aur

D. Chochel, K. Juza, J. Zverke, J. ZiZnevsky, Astron. Gstav
SAV, Tatranské Lomnica
P. Mayer, Katedra astronomie a astrofyziky, UK, Praha

Uv4di se novéd minima jasnesti sdkrytevé dvejhvésdy
AR Aur, Tyto ekamZiky jseu ve shodd s h:gotésou vyevétlujiel
chovéni soustavy pomoci vlivu t¥etfhe télesa. Byly pedité-
ny paremetry dréhy t¥etihe télesa a diskutovaly se spektre-
skopické parsmetry jednetlivych sleZek.

Sledoevédni dvojhvézdy XY Cep

J.M. Kreiner, Fyzikdlni dstav, Pedagogickéd univerzita, Krakev
J. Tremke, Astren. tUstav SAV, Tatranskéd Lomnica

Publikuji se fetoelektrickéd gozorovéni a analyza
této soustavy. Z pozorovédni byly urdeny okamZiky minim.
Aute¥i dekézali, Ze se perieda téte seustavy zkracuje

a rozebiraji se pFi¥iny, které by mehly tute skutelnest
ebjasnit.

Radarevéd pezorovédni Eta Akvarid 1981-1986 v DuSanbe a Ond¥ejevé

R »P. Cebotarev a S.0. Ismutdinev, Astrofiz. institut,
TadZickd AV, DuSanbe
A. Hajduk, Astren. tistav SAV, Bratislava

Nevelké zmény aktivity a relativai stabilita pelehy
maxim tohoto roje svd8ddi e nezdvislesti hustety meteerické
ldtky na poloze mateFské komety na drdse.

Vznik eblasti s bilou erupci z dubna 1984 v rémci 21. cyklu
slunedni aktivity

V. Bumba, Astron. dstav GSAV, Ond¥ejev
L. Gesstelyi, Heliefysikéln{ ebservatef Madarské AV, Debrecem
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V tomto (t¥etim) Elémku o eblasti s bilou erupci
se auto¥i snaZi shrnout jak zdkladni vlastnosti pezadevych
magn. poli, tak i jejich rezleZeni na slunednim pevrchu
bigen vou poslednich submaxim 21, cyklu slunednf aktivity
(bFfezen 1983-tnor 1985). V dobd nejvdtdi aktivity magn.
byla kencentrovéna ve dvou témé&¥ opadnych kladnych a zdper-
nych magnetickych délkédch. Vyskyt nejeilndjifch magnetickycn
poli odpovidd maximu relativnich &isel.

Zmény indexi dileZitesti skupin slunednich skvrn bdhem
jedenéctiletéhe cyklu

G . Kuklin, hest z Sib. IZMIRAN, Irkutsk
M. Kopecky, Astron. uUstav §SAV, Ond¥ejov

0ddélené pre sudé a liché 1ll-leté cykly je studevénoe
chevéni indexi frekvence vznikéni skupin skvrn f,, jejich
primdrné Zivetni deby Te, podtu nevych skugin skvrn £’ na
slunednim disku, pedtu skupin skvrn s primérneu plechou
v8tE{ neZ 500 miliontin slunedni polekeule (MSH) a maxi-
mélni plocheu v&t8{ neZ 1500 MSH. V sudych cyklech hodnoty
indexd mohutnesti skupin jemou vy35i neZ% v lichych (maximum
nastévéd e 2,5 rokn pozddji neZ maximum M relativnich &isel).
V lichych cyklech jsou pozorovéna dvd maxima tdchte indexi.
Jestlife za polétek cyklu budeme poklddat ukondeni pFepe-
lovén{ poldrnich magnetickych poli a vztahovat sestupnou
vétev lichého cyklu k ndsledojicimu sudému cyklu, potom p¥Fi
takového definici cykld je £, vyS8i a T, niZsi v sudych
cyklech neZ v lichych.

Erupce 8 gomalim poklesem rentgenového zéieni
3. Ha aktivita v mezipésevém prosteru LDE erupci

A. Antalevéd, Astron. dstav SAV, Tatranskd Lomnica
M.B., Ogir, Krymskd astrofiz. observate¥, AV SSSR, Krym

V préci je analyzevamych 20 pripadov LDE erupcii
z hladiska vyvoja ich morfolegie v H-alfa &iare. Bolo
zistené, ¥e LDE erupcie je moZné roztriedif na a) jednepruhe-
vé, v ktorgch dlhotrvajice H-alfa emisné sludky su usperia-
dané pezdlZ esi filamentu, alebo jeho kandla, b) dvejpru-
hové a ¢) trojpruhové, které sui kembindcieu prvych dvoch
typov.Centrdlna sdistava sludiek, ktord sa nachddza v esi ’
medzipdsovéhe priestoru trgjgruhovfch eérupcii,je dynamicky
6tvgr, ktery nemoZno zamienat a vrchelkami eruptivaych
sluéiek,

Korondlni index slunedni aktivity
V. Obdebi 1977-1986

M. Rybansky, V. Rudin, E. Dzif&ékovd, Astron. dstav SAV,
Tatranskd Lomnica

V tomto &ldnku uvddzame denné hodnoty korondlneho
indexu v rokoch 1977-1986, ktoré si pokrafovanim skér
publikevanych idajov za roky 1964-1976. Kerondlny index
reprezentuje vyZarovanie celej kereny v qmianej ciare
530,3 nm pre Slnko ake hviezdu a je dobrym indikétorom
odrazu fotosférickej aktivity v korene., Potvrdila sa
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redlnest zmien vyZarevania v 3asovej Skéle dni a mesiacev,
spojenych 8 rotéciou a vyvejom aktivnych eblasti na disku.
Maximum vyZarevania v cykle 21 nastale v druhej pelevici
reku 1981.

Termosféricky model celkové hustoty TD
L. Sehnal, Astrom. tstav {SAV, Ond¥ejev

Je predloZen model thermosféry TD Tetal Density.
Model pepisuje variace a rozloZen{ celkevé hustoty vyseké
atmosféry ve vysSkédch 200 a¥ 500 km. Vliastnesti medelu
jeeu porovndny s medely DTM, C, CIRA 72 a CIRA 86. Odchylky
od modeld CIRA 86 a DTM jsou odhadnuty pre viechma resmeszi
urdujicich fyzikélnich parametri.

Préce publikované v Bulletinu &s. astrenemickych dGstavi
Vol. 39 (1988), No 3

€Co je "centrum magnetické aktivity®?

V. Bumba, Astren. ustav §SAV, Ond¥ejev

S pomoci pozerovacihe materidlu z Programu soumistné-
ho studia aktivnich oblasti na Sluncivé1965). ktery se tykal
8

pFedeviiim map magn. pole, se sleduje vyvoj typické situace

v centru kaZdé ze sledovanych skupin slunednich skvrn.
Vnit¥ni sektordlni hranice vytvé¥i kenfiguraci zdlivl epalné
pelarity. V téchto mistech vznikéd nevy magneticky tek spe-
jeny s malymi skvrnami ap. V téchte mistech se pezorevaly
velké gradienty nagnetického pole a velké radidlni rych-
losti, Takto vznikéd novy subsystém magnetickych silolar.

Nad timto mistem miZe vzniknout silny réddiovy zdrej. V pré-
ci se rozebiraji i moZné p¥i&iny vzniku takevychto center.

Konjugovanéd rada indexl slunednich skvrn. Predb&Zné hodnoty.

G.V. Kuklin, host z Sib. IZMIRAN, Irkutsk
M. Kopecky, Astron. Ustav GSAV, Ond¥ejev

Pomoci rodnich hodnot indexd f,, T,, Ag @ Rz 8 let
1975-1976 je ukézéna existence t&sné gora ace mezi T,
Ag/fq, /£ Tente vztah miZe byt interpretevén jake
d21§1 po%vrzeni hy{otézy o dvon pepulacich skupin sluned-
nich skvrn., Na gzédklad$é ebdrZenych vztahg byly vytvereny
vzdjemnd pFizplsobené Fady indexd fg5, Tg, A; @ R; (homo-
genizovany systém), které v budoucnu musi byt Jegt opra-
veny o vliiv funkce viditelnosti. Soucasnd byla ebdrZena
prodloufend rada hednet zobecnénéhe indexu mehutnesti q.

Impulzni vzplanut{ na 6 cm a Langmuireva turbulence gzpisebend
elektronovymi svazky tlustého terde

M. Karlicky, Astron. dstav §SAV, OndFejov

Vzplanuti pozerovend na vlinové délce 6 cm b&hem
erupce 16, kvétna 1981 jsou diskutovéna jako mikrovlnny
projev Langmuirovy turbulence, generované elektronovymi
svazky , uvaZovanymi v rentgenovekém modelu tlustéhe terde.



Je odhadovéna Ureven energie Lengmuirsvy turbulence ve
zdrojfch t&chte vzplanuti. Krédtké trvéni a mald rezloha
t8chto vzplenuti je vysvétlovéna krétkeu existenci prosto-
rové velice soustreddnych elektronovych svazki v malych
ebjemech slunedni erupce. Se vzristem magnetickéhe pole

ve zdrojich tdchto réddievych vzplanuti musi byt uvaZovény
efekty gyrorezonanini abserpce. :

Sekuldrni Lovehe &islo druZice Phebos
M. Bur3a, Astron. Gstav GSAV, Preha

Autor odhaduje velikest tehete &isla, jeZ ge odchyluje
pouze ¢ jeden Fdd ed hednoty, kterou by méle v pFipadd
idedlni hydrostatické rowvnovéhy. Loveho &islo neni v roz-
poru s teorii vzniku Phobesu v disledku akrece Marsem. Odhad
retadn{ deby Phobosu &ini 2,4 hodiny.

St¥edni polohy a vlastni pehyby 224 hvdzd, odvozend
z pozorovéni PAT v Ond¥ejové v letech 1973-1986

J. Vondrdk, Astron. Ustav GSAV, Praha

T¥eti zlepSeni poloh a vlastnich '‘pohybd hvézd pozoro-
vaciho programu PZT v Ond¥ejovE je zaloZeno pouze na pozoro-
vdnfch PZT v _letech 1973-1986. V tomto obdebi bylo pozoro-
véne vice neZ 44 tisic prichedd hvdzd v 1546 nocich. St¥edni
epecha vy¥sledného katalegu PZT86 ge 1981,56, primérné
gtandardn{ chyba v rektascensi a deklinaci, vztaZend k této
epoSe, je rovna *0,0015% a ¥0,017". Vlastni pehyby
v rektascensi a deklinaci jseu urdeny s pFesnesti, charakte-
rizovaneu standardnimi chybami +0,0518/stelet{ a +0,57"sto-
leti, coZ zplsebi vzrist stendardnich chyb v poloze na
+0,00968 a ¥0,106" na konci tohete stelet{. Srovméni nevéhe
katalogu s pFedchozimi dvima (PZT78 a PZT83) a s AGK3 ukazuje
ne vd¥né systematické chyby AGK3, které s Casem naristajf.

Rozd¥len{ meteoreidd reje Lyrid v Sirekém rozmezi trvén{
rédievych ozvén

V. Porublan, Astren. Ustav SAV, Bratislava
M. Simek, Astron. tstav GSAV, OndFejev

Zpracevédvaji se Lyridy z obdebi 1980-1985 a zkemmaji
ge 5 hlediska hmotevého indexu pro dleuhé ozvény (z inter-
valu 0,4-50 8).

1

Pokles Ghlevé rychlosti Marsu v disledku slapll ed Phobosu
a Slunce

M. BurSa, Astron. Ustav GSAV, Praha

Pro soustavu Mars-Phobes-Slunce vychdz{ v disledku
glapl pekles jjhlevé rychlesti retace Marsu 5,5.10™° radi-
ént/(steletf)?, které v pFevdiné mi¥e zplsebuje Slunce.




Atmosférickd excitace pohybu pélu: perovnéni spektra pohybu
polu -se spektry atmosférickych efektivnich funkc{ mementu
hybnesti

J. Vondrdk, Astron. Ustav GSAV, Praha 2
N. Pejovic, Astren. ustav, P¥irodevddeckd fakulta, Univer-
zita Bdlehrad

Byla perovnéna spektra riznych kembinac{ efektiwvmich
funkc{ momentl hybnesti atmosféry, urdenych v Nérodnim mete:
orologickém centru USA se spektrem pohybm polu 2z kombine-
vaného Fedeni Mezindrodniho Zasevéhe byra v Pa¥iZi. Pre
ziskén{ spekter byla pouZite metoda rychlé Fourierevy
transformace.Pro piepolet amplitud i fdz{ byla peuZita
pFfenosevd funkce, odvozend pre model Zem& 8 tekutym jddrem,
viekeznd-elastickym gléﬁtéu a linedrné reagujicim ocednem.
Pro nejvgznnmnéjéi sloZku o jedneleté periodé bylo zjisténo,
7e skuteény vliv vétru je sice pedstatnd mensi, neZli vyply-
véd z udajl, vztaZenych ke svétové pllneci, ale stdle je
vyznamny., Kombinace zbytkové sloZky vdtru se sloZkou,
pochédzejici z vlivu zmér atmesférického tlaku, epraveného
o invertni barometr, je v3ak ne zcela postadujicf k vysvét-
leni pozorovaného pohybu poiu o jednoleté periedd. Je uké-
zéno, Ze rozdil ve fdzi lze patrnd plné pFidist vlivu
kolisédni hladiny spodnich ved o téte frekvenci.

Nefriedmennevsky model vesmiru
A. Meszéros, V. Vanysek, Katedra astronomie a astrofysziky,
aha

UK,

Pozorovaci vysledky nasvédduji tomu, Ze Hubbliv
tok, stejnd jako kosmické reliktové zé¥eni, vykazuj{ anize-
trepii. V standardnich kosmologickjeh modelech se tyte
efekty anizotrepie interpretuji jake peruchové nehomogenity
homogennihe friedmannovekého pozadi. Nicméné, kdyZ nehome-
genity povaZujeme za vlastnost tolmanevskéhe pozadi, nehe-
nogegni nestandardn{ model miZe byt stejnd pFijatelnym
modelem.

Z ODBORNE PRACE CAS

Projekt ASTRO 2001

ASTRO 2001 je oznadeni seuboru kursid, které budou
sestaveny pro efektivni vyuku gzédkladl astrenomie medernimi
prostFedky. Kursy jsou uréeny pro individudlni vyuku
prost¥ednictvim osobniho mikropeditae a pro vyuku v malych
kolektivech ("t¥{ddch")., Nelze je pFime vyuZit p¥i hromad-
né vyuce nap¥. prestFednictvim televize &i rozhlasu, ani
pri osvétové (popularizani) préci. ASTRO 2001 je pfipruven
pro ufivatele ve véku od 12 do 16 let (herni vékoevé& hranice
neni nijek striktn® emezena).
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Cilem ky je seznémit talentevaneu mldde¥ se szajf-
lnf&l pFirodevédnym oborem, ktery zkouméd mmehé zdkladni
etdsky spoJegg 8 oxégt;uo§ lidstva a 8 poa;avenim Elovéka
ve vesmiru. Jde o védni eber, ktery vyraznd prispivé
k utvé¥eni sprédvnéhe obrazu ;vétafy e

_ASTRO 2001 se sklddd se t¥{ kursl (kaZdy z nich
Je tveren jednetlivymi lekcemi a praktiky) a dveu zdvéred-
nych lekci. Oznaleni kursi:

- Gvodni kurs (8 lekci, 9 praktik; pre 12-13 leté);
- zékladn{ kurs (15 lekef, 10 praktik; pre 14-15 leté);
- kurs pro pekredilé (15 lekef, 10 praktik; pro

stars{ 15 let).

Nedilnen souddsti kursd jesou pezerevéni. Proto kursy budou
dopl:gn%inétteryni pomickami, jeZ budou p¥i pezorovéni
zapot¥ebi.

Zamé¥eni a rémcovy obsah kursi:

. .V kaZiém kursu je dislednd respektovéna zdsada, Ze
Fi vgkladn Je_t¥eba vychdzet z osobni zkudenosti uZivatele
fdka), tedy pFedeviim z jeho sledovéni hvézdné oblehy
pouhyma elima (pFip. uZivatel je nabddén k ziskdni takovych
skuSenosti). Dislednd je vysvétlovédn rozdil mezi tim, jak
gse ném dané véc jevi a jakd je ve skutednosti. Teprve na
bezprostFednich zkuéenostechkg: moZné rozvijet. peznatky
ziskané medernimi astronomickymi p¥istroji, visgumem po-
moci druZic a teoretickymi astrefyzikdlnimi dvahami. Ne-
respektovdnim uvedené zésad% by se vytvéFely predstavy, jeZ
nejsou fixovédny vlastni zkuSenosti a jsou tudiZ v&tdinou
jen doZasné a mnohdy zna¥né deformované.

Rémcovy obsah kaZdéhe kursu:

Né48 pohled do vesmiru (prostoreové predstavy odvezené

z pFimych pozorovéni a nep¥imo; pohled tepocentricky i
odjinud; objekty iistnezé pozorovéni pougina olima -
jejich zédkladni klasifikace; pohyb t&chto objektd na obloze
a hvézdné obloze). P¥istroje pro vyzkum vesmiru (v optickém
i neeptickém oboru spektra). Metedy urdovéni vlastnosti
objektd ve vesmiru (zejména fyzikédlnich vlastnesti: poloha
a vzddlenost, hmotnost, velikost a tvar, chemické sloZeni,
gtavevé veliéiny; dﬁloﬁité astrefyzikdlni diagramy). Hvézdy
sgejich stavba a vyveJjs oj t&snych dvojhvézd, vznik a

voj planetérni soustavy). Struktura hvézdného vesmiru
(Galaxie, extragalaktické soustavy; aktivni galaxie; vyvoj
galaxii; rozloZeni galaxii ve vesmiru). Stavba a vyvo]
celéhe vesmiru.

Po Gdastnicich kursd nechceme, aby nabyli enoykle -
pedickych gznalosti v oberu. Vyklad se zamé¥uje na pechopeni
jen emegzeného podtu iovﬁ a pouvislosti, zato vidak do hloub-
ky. V ka¥dém kursu uzivatel ziskdvd edpovddi na zdkladni
otdzky, které si Slovék v souvislosti s vyzkumem vesmiru
vidy klade (pived Zem¥, venik vesmiru, budouci vyvej Zemé
1 celého vesmiru, Zivet ve vesmiru, kesmické katastirofy
na Zemi aped.). Pochepitelnd mnoZstvi a troven informaci
edpevidd vni pF¥{slusného kursu.
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Nézvy lekci a praktik:

Gvodni kurs:

1.
2,

3.

4e

5e

6-

Te

8.

lekce:
lekce:

lekce:

lekce:

lekce:

lekce:

lekece:

lekce:

Zékladni kurs:

1.
2.

10.

11.
12,

13.
14.

15.

lekce:
lekce:

lekce:

lekce:
lekce:

lekce:
lekce:
lekce:
lekce:
lekce:

lekce:
lekce:

lekce:
lekce:

lekce:

Abychom gi rezumdli

Seznémen{ s hvézdneu oblohou
p§a§t1kun: Oto¥nd mapa hv8zdné oblehy
Mésic

praktikum: Putevéni pe Mésieci
prektikum: Trajektorie M&sice
praktikum: Zatmdni Mésice

NaSe Slunce

praktikum: Rotace Slunce

Svét planet

praktikum: Medel slunedni seustavy
praktikum: Obdh Marsu kelem Slun ce
Astronomické dalekohledy

praktikum: Stepy hvézd ma snimku hvdsdné

oblohy
Prochdzky vzddlenym vesmirem
prektikum: HvEzdné obloha v medrém a
erveném svétle
V&&né otézky

Prvni pohled do vesmiru

Objekty ve vesmiru

praktikum: Identifikace objektu na mapd
hvézdné oblohy

praktikum: Mapa hvézdné oblohy

Pohyb Slunce, Mésice a planet

praktikum: Trajektorie planet

Zé¥eni - zdrej informaci o vesmiru

Pristroje optické a neoptické astronemie

praktikum: Rotace Merkuru

Zéreni kosmickych téles

zjistovén{ astrofyzikdinich charakteristik

kosmickych téles

praktikum: Vzddlenest hvézdekupy Hyédy

Dile#ité astrofyzikdlni diagramﬁ

praktikum: Hertzsprungiv-Russeliv diagram

praktikum: Vzddlenest cefeid

Stavba hvézd

Vyve] hvézd

praktikum: Puleary

Vy¥vo] planetérni soustavy

NaSe Galaxie

praktikum: RozloZeni ebjektl v Galaxii

Extragalaktické objekty

Stavba vesmiru

praktikum: Hubbliv vztah

Vyvijejici se vesmir
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Kurs pro pokroéilé:

l. lekce: Opdt hledime do veamiru
2. lekce: Zemé jako planeta
3. lekce: Pohyb kesmickych téles v gravitainim poli
praktikum: Vlastni pohyb hvézd
praktikum: Precese, aberace, nutace
4. lekce: Zé¥eni - zdroj informaci o vesmiru
5. lekce: Astronemické dalekehledy
praktikum: Rotace Saturnu a jeho prstencil
6. lekce: ZéFeni kosmickych tdles
praktikum: Barevné indexy hvézd
7. lekce: Zjistovéni astrofyzikdlnich charakteristik
kosmickych t&les
praktikum: Spektrdlnf{ klasifikace hvdzd
priktikum: Trajektorie vizudlni dvojhvézdy
8. lekce: DileZité astrofyzikdlni dia
prektikum: Dynamickéd paralaxa hvézd
9. lekce: Stavba hvézd
10. lekce: Vyvoj hvdzd a tdsnych dvojhvézd
praktikum: Sté¥{ otevFenych hvézdokup
11. lekce: Vyvej planetédrni soustavy
12, lekce: Nase Galaxie
praktikum: Vzddlenest stfedu Galaxie
praktikum: Spirdlni struktura Galaxie
13. lekce: Extragalaktické objekty
14. lekce: Stavba vesmiru
15. lekce: Vyvijejici se vesmir

Zévéredné lekce:

1. lekce: Zivot ve vesmiru
2. lekce: Nafe a cizi civilizace

Deporudeny zpisob pouziti ASTRO 2001:

Za eptimdlni postup lze oznadit prebréni dvodniho
kursu, zékladnihe kursu, kursu pro pokrodilé a zévérednych
leke{f. Jseu vSak moZné i dalsi variamty:

- absolvovédni pouze \dvedniho kursu (vhodné zejména
pro nejmladdi uZivatele);

- absolvovéni gouze zékladniho kursu (vhodné pro
rychlé, ne viak jen povrchni seznémeni s astronomif);

- absolvovéni zékladniho kursu, kursu pro pokrodilé
a zdvérednych lekci (vhodné zejména pro starsi
uZivatele).

Kurs pro pokrodilé a zdvEredné lekce nelze absolvevat
samogtatné - tedy -bez predchoziho studia zdkladniho kursu-
nebet na zékladni kurs bezprost¥ednd navazuji.

Kursy ASTRO 2001 budou z¥ejmé vyuZivény zejména
p¥i mimodkolnim vzd&lévéni. Vychdzeji vSak z poznatkd
ziskanych ve 3kole, které rozvijeji a doplnuji. ASTRO 2001
1ze peufit nejen v Ceskeslovensku, ale i v daldich zemich,
které maji podobnou vzd¥lévaci seustavu jako my. Politéme
g tim, Ze vzniknou i cizo%azyéné verze. P¥i pripravé kursi
dbéme na to, aby byly pouzitelné mmiverzdlné i pro uZivatele
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Zijdici v ;1nich zemépisnych S{Fkéch (tedy i na jiZni
polokouli

PotF¥ebné technické prostiedky pre vyuku pomoci
ASTRO 2001:

P¥i individudlni vyuce bude pouZit Sestndctibitovy

osobni mikropocita& sluditelny s IBM PC (sestava: operani
amét 0,5 - 1 MB, 2 diskové jednotky a 0,3 aZ 0,7 MB

5 1/4"5, pevny disk typu Winchester s kapacitou asi 20 MB,
barevny moniter s min. rozliSenim 320 krdt 200 bodd, pFip.
svételné pere a tzv. mys). Programovacimi jazyky budou
PASCAL Turbe, BASIC (kompiladni) a/nebo C-jazyk, pFip.
ndkteré meduly budeu psény v assembleru. Predpoklédd se
systémovy pFistup k FeSeni celéhe problému (bude od sebe
oddéleno vlestni programové Fefeni a datové struktury).
Tento pF¥istup umeznuje snadnou aktualizaci datovych sou-
bord. Kurs miZe byt provozovén bud ze dvou disket nebe (po
p¥ehrédni) z pevného disku, ktery by byl zaplndn jen z&dsti.
Programy systému ASTRO 2001 budou distribuevédny na disketéch

Souddsti lekei jsou.i videonahrdvky a magnetefonové
nahrédvky; zapot¥ebi jsou tedy pF¥isludné prehrévade.

Podrobndjsi popis kursi:

Lekce:

Vyuka probihd ddvkovan®. Ddvka textu 6itérgeden a%
t¥1i odstavce vykladu. Jednoduchymi otdzkaml se prub&Zné
ové*uje, zda byle ulive sprdvnd pochepeno. Otédzky jsou ns-
kolikerého typu: vybdr jedné &i vice sprdvnych variant,
odpovdd kliSovym slovem nebo &islem. Na nékteré etdzky
uzivatel odpovidé tzv. volnou odpovddi: odpovdd si napi¥e

na papir, pak zkontroluje se vzorovou odpovddi a sém si
zhodnoti sprdvnost své odpovédi. Tente druh odpovdd{ pFispi-
vé ke zdokonaleni schopnosti pisemné formulace poznatki.

Také priklady slouZi k testovéni, jak uZivatel po-
chopil udivo, Jde vesmds o jednoduché vypolty, Easto jen
o ¥4dové odhady. Postaldi k nim jednoduzzg kalkuldtor
"g funkeemi", Otdzky a pF¥iklady jsou zé&mérn& natolik jedno-
duché, aby primdrny uZivatel dociloval vysokého procenta
uspésnych odpovédi. Jen tak bude Sovzbuzen a motivovén
pro dalsi studium. (Vysledky testu jsou grﬁbéiné zZazname -
ndvény a uZivateli se na zdvér lekce s8d&li jeho ohodnoceni.)

PouZiti osobniho mikropoditale ve vyuce umoZnuje

rozvinout interakci s uZivatelem a vguéovat rychlosti
kterd uZivateli vyhovuje. Tém8F¥ v kaZdé lekci bude zarazena
jedna &i vice fickych Gloh, kdy uZivatel velbou parametri
bude peznévat nigaE? 533, mize je] modelovat., Priklady:
goloha Slunce na obloze (parametry: datum v roce, zemépisnd

{¥ka), vyvoj hvézdy - Sasovd zména priméru, zabarveni

( aramg{r: hmotnost), numerickd simulace problému dvou a
vice téles.

K pochopeni textu jsou v lekci za¥azeny Zarové
obréz;*. Obrézek se gostupné vykresluje na obrazovku; vzhle-
-dem omu, %e zplsob vykreslovdni je z vyukevého divedu
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podstatny, miZe si uZivatel vykreslovén{ obrdzku libovolnd -
krdt zopakovat.

Polotonové (vétSinou Sernebilé) obrézky bude mit
uZivatel k dispogici v podobd fotografif, které jeou ne-
dilnou souddsti lekce. Na ebraZovce pocitade bude vykresle-
ne schéma obrézku s podrobnym popisem vSeho, co fotografie
zachycuje. Pravd fotografie namisto tiStdného obrdzku bude
pou¥ita proto, Ze fotografie lépe zobrazi jemné detaily,

o které v astronomii fasto jde, a pFi nevelkém nékladu
(poitu exempldi#d kursu) je fotografie ekonomilt&j5{ neZ
ti8tény obrészek.

Pro doplnéni vykledu jseu do kaZdé lekce zarazeny
magnetefonové nahrdvky a videonahrdvky v trvéni nékolika
minut kezda. Magnetofonov vky zachycuji krétky dryvek
%z knihy nebo Zasopiseckéhe &ldnku, ktery uZivatel vyslechne
v dramatizaci obdobné rozhlasové &etbé = knih. Videonahrévka
je budto medailonem vyznadného astronoma (nebof neni
bezejmennych vd8decl), nebo vysvétlenim néjakého jevu, pro=-
cesu ... , kde staticky obrézek nestadi.

Snahou je, aby kaZdd lekce byla pro uZivatele
pFitaZlivd, aby kursy byly "privEtivé". Znamend to, Ze p¥i
testovédni znalosti musi byt uZivatel povzbuzovén a nikoliv
sréZen, uZivatel musi nachdzet dostatek podgory, aby lekeci
zvlddl. Tak nap¥iklad nezné-li né€ktery z odbornych pojmi
z jinych obori, které jsou p¥i vykladu pouZity, miZe si
jednoduSe vyZddat jejich vysvétleni (moment hybnosti?
logaritmus? apod.). Tyto pojmy jsou uloZeny ve zvldStni
databdzi, jeZ je kdykeliv pristupné.

Glohy k zamySleni:

TéméF ka?dd lekce je doplnéna jednou &i vice dlohami
k zamy3leni. Jde o p¥Fiklady nebo iuvahy, jeZ jsou delsi nebo
néron8j8i a vyZaduj{ jisty fas na rozmySleni, takie neni
vhodné je zafadit primo do textd kursi (FeSeni by zdrZovalo
probréni lekce a uzivatel by mohl ztratit souvislosti).
Jeou to svého druhu "domdei dlohy". Zadény %sou pisemné
ve sbernfku uloh, vydeném ke viem lekcim. UzZivatel je FesSi
'dgmn; a pak pomoci osobniho mikropo&itade ovéFuje sprévnost
reseni.

Praktika:

Podle osnovy kursu (po probréni p¥islusné lekce)
u¥ivatel FesSi samostatné Glohu prezentovanou na pracovnim
listu. Je to dvejlist formdtu A4, na némZ je uveden postup,
vetupni data, gotfebné grafy a fotografie, jsou tu predzna-
Zeny mezivysledky a zpisob, jakym m& byt ziskén a diskutovén
vysledek., Poté, co uZivatel praktikum vyTFesi, zkontreluje
si pomoci poditade sprévnost svéhe FesSeni.

Pro cely kurs, p¥{padnd vice kursi, bude mit uZivatel
k dispozici tyte pomicky:

Podplirnd textovd udebnice:

Jde o vytah dileZitych textg, tabulek a obrézki
z jednotlivych leke{, ktery poslouZi zejména k rychlému
zopakevén{ nebo piipomenuti probraného ufiva. Ulebnice
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bude mit pFitaZlivou grafickou dpravu, bro zpest¥en{ zde
budou uveregnény téZ krdtké citdty osobnost{ v&dy, kreslené
agtronemické vtipy aped.

P¥irudka pozorovatele:

V ni budou popsény rady a gokyny k samostatnym
astronomickym pozorovénim, kterd by mél uZivatel absolve-
vat (v podstaté nezévisle na tem, jak gostupuje jeho vyuka

v kursech). Vzhledem k tomu, Ze ndkteré pokyny se slovnd
pogisuji jen obtiZn8, budou doplniny ndkolika instruktédinimi
videenahravkami (nap%. jak pozorovat triedrem, jak mérit
thly pomoci ruky).

Metodické pokyny pro uditele:

Obsahuji zdivodnéni koneepce gednotlivich kursld.
U&itel je informovén o divodech, preé¢ je ulivo prezentovéno
prédvé tak, jak je. Metodické pokyny upozornuji na chyby, se
kterymi se uZivatel miZe setkat v béZnd dostupné astronomické
literatufe (tykéd se chyb vdcnych i terminologickych). I kdyZ
jde o pokyny pro uditele, které bude vyuZivat p¥i vyuce

v malych kolektivech, neni jistd na zdvadu, jestliZe se

8 nimi seznémi (z vlastniho zdjmu) i uZivatel p¥i individu-
41ni vyuce pomoci poditade.

Maly atlas hvézdné oblohy:

Kresleny atlas obsahujici hvézdy pozorovatelné
pouhyma oSima a ¥adu nehv&zdnych objektd, doglnéni katalo-
gem objektd (autoFfi: Zdendk Pokorny a Vladimir Znojil).

Mapky Mésgice:

Mapky pFivrécené i odvrédcené strany M3sice, kde budou
zakresleny nejvyrazndjsi povrchové dtvary.

Efemeridy:

Politalem budou prezentovény efemeridy Slunce,
M8sice, planet a nZkterych astronomickych idkazl (rémcové
v rozsahu b&%né astromomické roSenky) pre libovolny Sasovy
okamZik v rozmezi let asi 1900 - 2100.

Otodnéd mapa hv&zdné oblohy.
Predstavy o terminech p¥ipravy a distribuci ASTRO 2001:

V soudasné dobd systém ASTRO 2001 pFipravuji RNDr. Zde-
ndk Pokorny, CSc. (obsahovd strénka) a Ing, Michal Artim
(programétorskd strénka systému ASTRO 2001). Po obsahové
strénce jsou hotovy zdkladni kurs a kurs pro pokrodilé
a jiZ po nékelik let se prib&Znd testuji na Wcastnicich
astronomickych kursd po¥ddanych brnénskou hvézddrnou
PFiprava ASTRO 2001 je dlouhodobou zéleZitesti, nebot %de
o rozséhly {rojekt (odhadem: v kone&né fézi by mohl by
kolem roku 1995). Z tohoto divodu nejsou zatim rozpracovény
gdleZitosti tykajici se hromadné vyroby, gropagnoe, cen a
distribuce. Autori zaruduji uZivateli prib&Znou aktualizaci
datovych soubord, takZe ufivatel miZe mit k dispozici prévé
platnou verzi systému.

V této zprdvE je zachycen stav z Servna 1988.
Z. Pokorni
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RECENZE

V KR %&, 98 (1985/2) jsme otiskli recenzi na skripta

dr. L. Dvordka: "Obecnd teorie relativity a moderni fyzikdlni
obraz vesmiru®, Zévéreind vita o jejich nedostupnosti se bohu-
Zel naplnila nikoliv diky jejich rychlému rozebréni, ale diky
Spatné distribuci. Vice neZ pelovina ndkladu totif doneddvna
leZela peh¥bena ve skladu EniZnfhe velkoobechedu, odkud z ni

peuze sporadicky, po jednetlivych vytiscich, Serpala jedind

grodojna v Prase v Lazarské ul. O zménu k lepsimu se zaslou-
ila Hv8zdédrna v UOpici, kterd velkou &dst zbytkwu odkoupila

a bude proddvat na'misté i na pisemné objedndvky (adresa

542 32 Upice, pe&t, schr, 8; cena 20,~K8s)., O tomtéZ jednd

i PKO Bratislava. Doufejme, Ze se tak poda¥i uspokojit

alespon Zdst zdjemcd volajicich po &eské ulebnici relati-

vistické astrofyziky, a Ze se tim umoZni jeji nové, deplnéné

vydéni - snad jiz v kniZni podobd, jak by si zaslouzila.

P. Hadrava

Publikace astronomického dstavu 8SAV &. 65 - 70 (Ond¥ejov,
1987): 10. evropské zasedéni Mezindrodni astronomické unie,
Praha 24.- 29, VIII. 1987

Gtend¥i KR i daldich nadich astronomictgch a fyzi-
kdlnich periodik jiZ byli v Fadé zprdv a &lénku seznémeni

8 hlavnimi vysledky lenskéhe praZského eblastniho zasedéni
IAU, ale odbornd veFejnost pFirozend <Eekala na publikaci
dplnych textd pFednesenych referdtd, jak je u obdobnych
akc{ obvyklé. Zésluhou Stébu védeckych redaktord pod vede -
nim L. Perka se podafilo v pomdrnd krdtkém terminu shroméi-
dit jak texty prispévki (ve formé& camera-ready) tak zdznamy
diskusi, a pé&{ StF¥ediska vEdeckych informaci As CSAV god
vedenim J. Zaviela byly vSechny materidly v krétké lhit
vytidtény a expedevény, takZe p¥imi lastnici praZskéhe
gageddn{ obdrZeli objednané svasky ji¥ v kvitnu 1988. P¥itom
nesle o maly dkol, jak svéd3{ ndkolik 3isel. Celkem byle
vydéno 5 svazkl s odbernymi p¥ispévky a k tomu dvodni bro-
Yura s informacemi obecné povahy, s Ghrnnym rozsahem p¥es
1600 tiskevych stran a v ndkladech od 700 de 1600 vytiski,
V publikacfch jsou oti¥t¥na plnd anglickd znéni (vyjimeZns
pouze abstrakty) zhruba 290 pFednesenych pFispdvki, déle
autorisovany resp, magnetofonovy pFepis diskusi a konelné

i rejst¥{ky auterd, pripadnd i astronomickych objektd.
Sberni{ky jsou doplnény radou pérovek i Sernobilych fetegra-
£1i{ 1 reporté¥nimi enimky, vyrazn® dokreslujicimi atmosféru
jednotlivych zasedédni.

JelikoZ jednotlivé svazky lze ve St¥edisku jedté
objednat, uvédim pre pripadné zdjemce strudnd ndzvy a obsahy
v:ianieh publikaci (v zdverce jsou uvedeni v&d. redakto¥i):
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&,

&g,

6.

&,

65 (L. Perek, J. Zav¥el): Proe§gg gagseddni a doplnujfef
informace (seznam \ifastnikl, zaraseni a nasvy
prispévkl)
66 (L. Hejna, M. Sobotka): Slunce
v

. Bumba: Magnetickéd pole na Slunci a na hvdzdédch
TS 1: Vyvoj aktivnich eblast{ na Slunci

67 (2. Ceplecha, P, Pecina): Meziplanetdrni hmota
J. Rahe: Prehled vysledki studia komety Halley
B. Valnilek: Projekt PHOBOS
TS 2: Komplex meziplanetérnich t&les

68 (M, Sidlichovsky): Dynsmike slunedni sousta
V.A. Brumberg: Soulasné problémy relativistické nebeské
mechaniky a astrometrie
M,A.C. Perryman: HIPPARCOS - vysoce pFesnd astrometricki
data z kosmického prostoru
TS 3: Rezonance ve slunedni soustavéd
CP 3: Moderni astrometrie

69 (J. Paloud): Vyvo laxii
I.D. Nové:gv, oMo LU : Kosmologie; teorie a pozore-
v

SW 1: Struktura galaxii a tvorba hvézd
CP 2: Kosmologie a tvorba galaxiif
CP 6: Aktivni extragalaktické objekty

70 (P. Harmanec): Astrofyzika

J. Co Pecker: oménnoat astrofyzikdlnich dkazi
od Tycha Braha do Prahy 1987

A.A. Bojarduk: Ultrafialevéd agektra hvézd

SW 2: Rychlé prom®nnost osamdlych, podvojnych a
vicendsobnych hvézd

CP 1l: Ultrafialovd hvézdné spektra

CP 5: Astrefyzika vysokych energii

CP 7: Dvojhvézdy

Pozn.: Jednotlivé zasedéni byle oznalena anglickymi gzkratka-

mi.

TS - topical session, SW -specialized workshop,
CP - session with invited and contributed papers.
Zagedéni tipn TS a SW probihala v&t¥inou po cely
tgggg, kdeZto schiize typu CP trvaly pouze jedne
P 8o

Je. Grygar

REDAKCI DOSLO

V &isle 3/1987 byla uve¥ejndna recenze Z. Stuchlika

na_knihu V. Ullmanna: Gravitace, Serné diry a fyzika prosto-
rolasu, kterd vyvolala ostré polemické nézory zejména mezi
8leny pobodky CAS v Ostravd. UveFejnujeme proto nyni sta-
novisko autora a pobolky v Ostravd. Tim povaZujeme celou
zédleZitost za uzav¥enou.

redakce

= 9gre



O3ernovén{ kolem Zernjoch ddr

Stanovisko autora a pebodky CAS v Ostravd k recenszi
knihy "Gravitace, Zerné diry a fyzika prestoredasu®, oti¥téné
v Kesmickych rozhledech 25, &. 3, str. 144-148 (1987)

~ Minulé &islo Kosmickych roszhledd otisklo v celé své
histerii bezprecedentni "recenzi®™ knihy "Gravitace, Serné

diry a fyzika prosteredasu®, vzniklé na pid& pobolky CAS

v Ostravé. Tate recenze je tak extrémnd neseriozni a neobjek-
tivni, Ze auter a celd pobodka CAS jsou nuceni na strénkdch
tohote Sasopisu k tomu vef¥ejnd vyjdd¥it své stanoviske z hle-
digka elementdrnfho smyslu pro korektnost, dest a spravedlnost.

Nejprve nékelik slev ke genezi celé zdleZitosti.
Motivace napséni knihy "Gravitace, Serné diry a fyzika prosto-
ro¥asu" a Jeji koncepce a zamdFeni je strudné nastinéna
v "Predmluvé". Kniha vznikla z podnétu Fady zdjemcl o pFed-
nddky z dané’oblasti a se z¥etelem k prakticky absolutni
mezere v nasi literatuXe. Rukoiis byl psén z valné &dmti
v letech 1983-84, kdy v recenzi uvddéné knihy a skripta
L .Dvoréka a J. Bidédka - V.N, Rudénka jedtd neexistovaly
(mimochodem, tato skripta, kterd se svym zamd¥enim a vybérem
problematiky od recenzované knihy dest 1iS{i, se velmi obtiZ-
né shéndj{ i nyni). :

Po napséni rukepisu vSak pravé "martyrium" autora
teprve 8ekalo, & to s vyddnim kmihy, které nardZelo na
objektivnil 1 anbiektivni téZkosti a obstrukce (jak je zmi-
ndno v "Doslovu"). Aby nemald préce vynaloZend na sepséni
dila nep¥isla zcela nazmar a v nasSi literatu¥e i naddle
nezistdvala citelnd mezera, prikrodil autor k dosti nezvyk-
1ému Einu: nejen Ze se vzdal autorského honoré¥e za sepséni
mihy (ktery by &inil vice neZ 40 000 K&s), ale navic vlast-
nimi silami a néklady graficky p¥ipravil 272 listd knihy ve
form& pFedloh p¥imo gro tisk (kaZdy list pFitom obsahuje
asi 2 strany normédlné tiZt3né knihy). Kdo ndce podobného
nikdy ned&lal, stdZi si predstavi objem préce s tim spojens.

Za vlastni vytiSténi ndkolika desitek exempldid
pak vdd&ime predevdim nezistné a ob&tavé pomoci mistopFed-
sedy ostravaké goboéky CAS J. Skoumalovi a jeho spolu-
pracovnikim (pF¥isluiné pedékovéni je op&t v "Doslovu"
Ba str. 272). Realizaci celé zéleZitosti svym kladny
pristupem nagonéhal i p¥edseda pobodky CAS v Ostrav
Ing. M. V1dek. Publikace byla sice vytiZténa god formédlni
légtitou ostravaké goboéky GAS, avSak z rozpodétu CAS na_to
nesla ani koruna, viSechne zcela altruisticky zarfdili p¥islus-
n{ &lenové pobolky. Kdy¥ jeme se obrdtili na Hlavni vyber
GAS v Praze (pFedseda Dr. Vejtdsh Letfus, CSe.) a na
Hvézdérnu a planetdrium hl.m, Prahy (¥editel Dr. O. Hlad),
8 prosbeu o pomoc p¥i vytisténi a distribuci publikace, dosta-
11 jsme odpovéd, Ze publikaci sice povaZuji za pot¥ebnou a
uZitednou, aviak z materidlnich a administrativnich divodd
ném 8 tim v nidem nemohou pomoci. Neméd tedy tak docela
pravdu v recenzi uvedenéd poznémka, Ze publikace vznikla bez
védomi dst¥edi CAS v Praze.

Ce se tyle vlastnfho textu knihy "Gravitace, Zerné
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diry a fyzika prostorolasu", autor se ji sna¥il napsat podle
svého nejlepSiho védom{i a svddemi a na drovani v&ddni doby
kdy byla pséna (tj. zhruba r. 1983-84), samozFejmé s Fadou
objektivnich i subjektivnich omezujicich faktori. Pro garanci
vécné sprédvnosti a odberné irovné vyuZil laskavé recenzni
spoluprédce dvou nadich pFednich edbornikl. Pro fyzikélni
aspekty obecné teorie relativity to byl Prof. RNDr. Jan
Horsky, DrSe., pro astrofyzikdlni problematiku pak REDr. Ji¥i
Grygar, CSe. S témito odberniky autor grﬁbﬁinE onzultoval
rukopis a cenné rady a piigo-inky,kter od nich ziskal,se
sna?il v textu uplatnit. Zddné zévaindjs{ némitky preti
pF¥ipravovanému textu z tZchto konzultaci nevzedly. I kdyZ
uplynula krétkéd doba a vytiskl bylo velmi mdlo, destal
autor i pobodka na publikaci jiZ nékelik rockci, které jsou
vSechny jednoznalné pozitivni. Byli jsme peuze upozernéni
na nékteré typografické "pFeklepy"™ nebo vynechéni (nap¥.
exponentd nebo indexl), na absenci rejst¥iku, p¥{lidn
zhusténi a pod. Sém autor oviem vi e rad® drebnych nedostat-
ki, které si uvddomil aZ peo vytidtdni knihy; tak je tomu
viak u tém&F ka¥déhe dila, zvl145téd kdyZ vznikd v tak svizel-
nych podminkéch.

I téch pér vytiskd knihy "Gravitace, Serné diry a
fyzika prostoredasu”, které  se pres viechny t&Zkosti poda¥ilo
realizevat, vdak vzbudile u ndkelika esob nelibost. sem
intrik t8chto kelegl je mimo jiné i ona "recenze" otidtdnd
v Kosmickych rozhledech; jejim tielem ie knihu co nejvice
ofernit a zdiskreditovat tak, aby se nikdo z astronomické
spolefnosti ji%Z needvdZil ji jakkoli prepagovat a Bi¥it.

Musime pFiznat, e tente kol spinil auter recensze
dokonale:

1. Oznadil mihu za nepoda¥eny plagidt epsany z knih
Misner -Thorne-Wheeler: "Gravitatien" a Hawking-Ellis:
"The large scale structure ef space-time™.

2, Pat¥i&nd zdiraznil a nafoukl ndkteré drobndjsi nedostat-
ky, které kniha objektivné mé.

KaZdy soudny a nepFedpejaty &lovdk p¥i pFimé konfrontaci
texti zmindnych knih Misnera-Thorna-Wheelera, Hawkinga-
Ellise a "Gravitace, Serné diry a fyzika prostorolasu”

isté nahlédne nepravdivest bodu 1. PFedeviim je jasné,

e ka?dé d{lo tohote druhu a z této oblasti, napsané libe-
volnym naSim autorem,musi mit nutnd viceméné kompiladni
charakter, nebot se jednd o koncepce a poznatky vsniklé
vyludnd v zahranili. N43 autor tam miZe d4t "ze sebe" jedind
zpisob vykladu, logickou posloupnost a souvislesti, vlastni
goatfgh: a p¥iklady, ndkteré obrézky a pod. KaZfdy nezaujaty

tend¥ gznaly véci gieté uzné, Ze tyto asgekty jesou v knize
;g:gvi%gce, Serné diry a fyzika prostorocasu® obsafeny v bo-

mi¥e.

JelikoZ se kniha Misner-Therne-Wheeler: "Gravitatien"
stala jiZ téméF¥ klasickou, je pochepitelné, Ze autor knihy
"Gravitace, Serné diry ...", podobné jake $ade dal¥ich autort
u nds i v zahrani&i, pouZil v upravené formé ndkterych poznat-
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ki a formulaci z této monografie. Formulace, terminologie,
obrdzky i matematickd znaZeni vychdzejici z Misnera-Thorna-
Wheelera a z praci Hawking:, Penrose a pod., jsou v nyn&jsi
literatufe pfece zcela b&zné.

Co se tyle faktickych pF¥ipominek, kterymi se recenze
snaZ{ podpofit své negativistické stanovisko,  autor souhla-
8f s pripominkou &. 3 o pohybu &dstic v ekvatoridln{ rovind
8erné diry. Skutednd m&l na mysli natdfeni vnit¥nich Edst{
akrednihe disku do ekvatoridlni roviny, JehoZ p¥i¥iny nejsou
v textu dostatedné vysvitleny., Ostatni pripominky jseu zcela
digkutabilni., Nap¥. k prvni pFipomince e raketé podeprené
ty8i: jednd se prece o mysleny fidealizovani) pokus; k p¥i-
pomince 2,: souradnice r,i*vyznalené na obr. 4.16 pro lepsi
orientaci nejsou nikde v textu ani na obrdzku oznageny za
aférické - naopak, na str. 144 je uvedeno, Ze se jednd
o Boyerovy-Lindquistovy soufadnice, které jsou eliptickym
zobecnénim Schwarzschildovych (sférickych) sou¥adnic. Jak jsme
J1% uvedli, sém autor by mél ke své knize pedobnych drebnosti
celou Fadu, PFipominky toheto druhu lze nalézt na témé* kaZdy
spis a nemély by byt zéminkou k hanobeni a zavrhovéni préce
svyeh kolegi.

Nen{ t¥eba polemizovat ani s nézerem recenze, Ze vydé-
ni takové kmihy je zbytedné, pretoZe existuje zahranidni
literatura a mezitim vznikla v Praze urditd skripta (nechi
&tendF zkusi tato skripta sehnat!). Velikéd poptdvka po téte
nedostatkové publikaci "Gravitace, 3erné diry a fyziga
prosteredasu® a usilovnéd snaha mnohych zdjemcd ji ziskat
jistd® mluvi sama za sebe.

S nézorem, Ze kritika mé byt kenstruktivni a Ze
"ménd ndkdy byvé vice"lze obecn® jistd souhlasit. V kontextu
celé abselutné destruktivni kritiky, kterd neméd konstruktiv-
nosti ani zrnka, vSak tate zév§reénz véta vyznivd spife
tragikomicky, ba trapnd.

Autor recenze mé jisté prédvo na svij subjektivni
nédzor. Je sice politovédnihodné, Ze se propujlil k tak haneb-
nému olerndni a poSkozeni obdtavé_a nezisStné prédce svych
kolegl z pobodky CAS, ale to nechi si vyrovnd se svym svédo-
mim. Byli bychom neradi, kdyby to mezi kolegy vyvolédvalo
néjaké nesvdry a kontraverze. Jméno autora recenze proto
ani nikde ve svych reakcich explicitné neuvédime.

Jinek je tomu viak s Ust¥edim CAS a s redakei Kosmickych
rezhledd, které pod n& pat¥{. To, Ze uUstFedi CAS nijak nepo-
mohlo v realizaci nadi publikace, jim nemiZeme pF{lis zazli-
vat, asi skutedné nejsou prostF¥edky. OtiSténi tak neobjektivni
a neseridzni "recenze" v_oficiflnim bulletinu UAS Kosmiclkyjch
rozhledech je vSak krajné nespravedlivé a nekoleiiilnl viéi
pootiv{n e neziStnym snahém jak autora, tak daldich kolegh
2z pobolky CAS i mimo ni, kteri se obdtavé a v zd&jmu véci
o publikaci zaslou¥ili. A hlavnd to Skedi dobré véci a dobré-
mu jménu celé CAS. V celé historii Kosmickych rozhledd n&co
takového nemé obdobu. Je neuvdFitelné, Ze tento pamflet
mohla redakdni rada KR schvdlit, a to preti nédzoru pFedsedy
Dr. Grygara. Pro &tend¥e bude moZni zajimavé a pou¥né, kdyz
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i preteu recenzi na tutéZ kmihu etiZténeu v R{¥i hvdzd
8. T, str. 138 (1987) a perovnaji ji s "recenzi" v Kosmickych
rozhledech.

Toto stanovisko vzeflo z jednén{ na schizi pobolky
CAS v Ostravé dne 17.12.1987, kde bylo pFi hlasovéni jedno-
myslnd schvéleno.

Za vybor pobodky TAS Ostrava:

Ing. Milan V1dek, pfedseda Frant. Koselsky, Cest

&len CAS
Jar. Skoumal, mistopFedseda RNDr. Vojtéch Ullmann, jednatel
Ji¥{ Zandovsky, pokladnik Ing. Milo3 Bura

Gtend¥im, kte¥{ se dosud marnd sna¥ili knihu “Gravitace,
Serné diry a fyzika prestorolasu" sehnat, oznamujeme, Ze na
jare t.r. se podarile realizovat dotisk omezenéhe mmoZatvi
této publikace. V4Znéj5i zédjemci si mohou o knihu napsat na
adresy: Hvézddrna a planetdrium BMZ V5B, t¥. Vit3znéhe
dnora, 708 33 Ostrava Poruba, nebe EKrajekd hvezdéren,

920 01 Hlohevec. redakece

Poznémka k poznémce

MySlenky kolegy 3Sulce (ER 2, 1987, 97) jsou fermulovény
velmi uvdZend a nen{ snadné najit v jejich Fetéze slab
Slének. Jejich "kaciFské" vydsténi v pFinejmensim miZe
byt pochopeno zplsobem, ktery se zdrdhém pFijmout. PFedsta-
vuji si, Ze se na mne mij dvandctilety synovec obrdti s otédz-
kou, zda mé brdt vdZn& svij horoskog. Odpovim mu, Ze jako
fyzik jsem odbornikem pouze na niZSi formy pohybu hmoty
& Ze 81 tedy musi hledat nadFazeného arbitra? A koho tu do-
porudit? Biolog, psycholog &i sociolog se zase vymluvi na
nedoastatednou znalost zdkond niZiich forem. TakZe se zdé4,

e 8 odpovédi bude opravdu nutno vylkat aZ do doby, kdy bude
znéma a ovérena teorie integrujici fyzikdlni, biologické,
psychologické i agoleﬁenské jevy - 8eho%Z se, obdvém se, ani
nasi potomci nedoZiji. Chvdlyhodnéd skremnost odbornik&,

kteFi si nedovoli ani o pid pFekrodit hranici své kompetence,
mé oviem svij rub v tom, Ze tak nechdvaji své bliZni na
pospas osobdm, jeZ podobnymi skrupulemi netrpi.

Jé bych se nebdl - pFes omezenost své kompetence i v&do -
mosti - svému synovei Fici, Ze Z4dné souvislosti mezi polohou
nebeskych téles a lidskym osudem (toho typu, jak jej nap¥.
cituje totéZ Eislo KR na str. 101) noexistugi. (UvédzZendji
by snad znélo, Ze jejich existence je nejvyse nepravdépo-
dobnd, ale b&sn¥ se kategoricky vyjad¥uji o mnohem mén
jistych vécech). Domnivém se, Ze k tomute zdvéru Zddné vysSsi
teorie ani specidlnich gznalosti neni t¥eba.

Nelgze grost& it jakékoliv védecké &i aspon ndjaké ,
raciondlnd podloZené duvedy, groé by Btdsti a dobrd vychova
dét{ m8ly zédviset prévé na poloze Merkuru, Venude a Jupiteru
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v dob& jejich zplozeni. I kdyby takovéte divedy byly, nebylo
by v lidekych sildch je teereticky &i empiricky postihnout,
zv145t8 v dob& vzniku astrelogie. Astrelegové k nim mohli
dojit vyhradn& tajemmou intuici; celd lidekéd zkuSenost viak
udi, Ze_takevouto cestou se k exaktnim poznatkim nepFichézi.
(Upezornuji na slova "k exaktnim® - uznévém, Ze vesSkeré
posnéni mé oporu a zdroj v intuici a Ze na intuitivni drovni
miZe byt astrologické tuSeni o hlubSich souvislostech mezi
Slovékem a vesmirem pravdiv&jsi, neZ si myslime.) Lze ovdem
aspon v hrubych rysech pechopit, jak astrologie vznikala a
vérohodn& plsobila v debdch, kdy o fyzikdlni podstatd pla-
net, kemet a souhv&zdi nebylo nic znémo (viz stars{ diskusi
o astrelegii KR 3, 1974, 85, zejména ivahy dr. Horského).

Fakticky to bylo poznéni fyzikdlni podstaty astro-
nomickych objektd, které podkoialo astrologii pidu pod no-
hama a odliSilo ji od astronemie, s niZ m&la nespornd spo-
ledné ko¥eny. V obraze svéta, ktery véda postupné vytvari,
metody a z4very astrologie p&sobi podobn& jako pohédkové
postavy v realistickém roménu. &i abych uvedl griklad blizky
astrologii: komety byly kdysi povaZovény za zvéstovatelky
historickych uddlosti. Vira v tute gejich roli zalala ustu-
povat nikoliv v disledku ndjaké vyssi teorie, kterd by
dokédzala pravdivéji zachytit vztah komet k déjindm, ale
protoZe komety jako fyzikdlni objekty neplsobi v zmin¥né
roli vérohodné&.

Jeem si oviem vddom, Ze né3 obraz svéta je neﬁg .
neuzav¥eny a v mnohém fragmentdrni a rozporny. Nezamyslim
popirat velky a veskutku tajemny vliv, ktery mél a stdle mé
na Slovéka pohled na nedni nebe, ani to, Ze tento vliv se
miZe - i prost¥ednictvim viry v astrelogii - transformovat
v plnd redlny vliv na lidské osudy. Podobn& ovSem nejriznéj-
51 1lidské vir% mohou byt ne zcela vysvétleny a mohou mit
dalekoséhlé disledky, aniZ to znamend, Ze jsou zaloZeny

na pravdivém poznédni.

P¥edchozimi progtymi dvahami jsem neminil astrologii
vyvracet. Souhlasim s Sulcevym nézorem, Ze to neni dkolem
agtronomie, a domnivém se, ¥e ji ani vyvrdtit nelze, z di-
vedl, na né% v diskuei z r. 1974 poukdzal zejména Dr. AmbroZ
(végnest, uhfbavost astrologl). Myslim tu i na zévér
vyznamného racionalistického myslitele K. Poppera (viz
nap¥. jeho knihu Conjectures and Refutations,dostupnou i
v grnénské universitni{ knihovn&), #e nevyvratitelnost
teorie nesvddd{ o jeji vddeckosti, nybrZ o pravém opaku.
Vysti¥ny je i citdt ze zajimavé knihy eského filozofa
(Z. Fifer, Utdcha z ontologie, Praha, Academia 1968):
"Nemohu ‘vyvrdtit”, Ze prede mnou na stole vzrﬁsté berovice,
%e existuje pték Noh &i Ze Perseus_zabil Medusu. Mohu pouze
prevést rozbor t8chto tvrzeni ze vSech v dvahu pFichdzej{cich
pohnutek a dokdzat, Ze se zaklddaji na &iré fantasii, uké-
zat p¥ipadnd, jakym pochodem tviréi fantasie byly vytivoFeny,
nebo poukdzat na zFetelné jejich vmitini pretimluvy. Pro
toho ‘Sak, kdo vd¥*{ &i doufd v jejich realitu, neni argu-
mentu,." =

J. Novotny
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PRECETLI JSME PRO VAS

Zalo%eni CGeskoslovenskéhe klubu pematuritnihe studia
astronomie

Po ukondeni 9. bdhu PSA ve ValaBském Mezi¥{3{ v liste-
padu 1987 byl zaloZen Ceskoslovensky klub PSA (Protagonistd
Svétové Astronomie), jehoZ prvni schiizka se uskutelnila ve
dnech 26.— 28. 2., 1988 na Hvézddrnd ve Valadském MeziFiZi.

0 poutavy program se zaslouZili Sestni Slenové CSK PSA

Ing. Male&ek B., CSc, reditel valadsko-mezi¥iZské hv&zdédrny, ‘
RNDr., MikuldSek Z., CSc., pracovnik HaP MikuldSe Kopernika =1
v Brn8, RNDr. Sima Z., CSc., pracevnik AsU CSAV Praha a dali{ =
astronomové., Dalsi schizka se konala 13.-15, kvétna 1988

na Hvézddrnd ve Valafském Mezi¥{i&i, kde soudasné probihal
Krajsky astronomicky seminé¥ "60 let astronomie na ValaSsku",
jeho? se zilastnili také absolventi Pomaturitniho studia
astronemie 1. a% 9. bdhu z celé CSSR.

Klub vydal Almanach (ve skvostné vazbé se zlacenym
ndpisem), z jeho% lékavého obsshu citujeme, co je niZe
uvedeno:

Moderni pohédka na topologicko-matematické variace

I bylo nebylo, jednoho dne se vydal mlady Instanton

do sv8ta na vandr. Jeho matke, stard Instantochrona mu dala

na cestu krom& rad do batohu kouzelny integrél, derivovadlo

a UZidlo tenzori. Takto vybaven, vyslechnul egté posledni
pokyn, aby se gastavil u své tety - Ety¥rozmérné diferenco-
vatelné variety, a vyrazil ze svého rodného homeomorfniho
simpliciondlniho komplexu, KdyZ profel sedmi kombinatorickymi
triangulacemi, za extrémné& zubatym horizontem se mu otev¥ela
komplexni projektivni rovina. Musim ddvat pozor, abych

cestou neupadnul do ndkterych nadbyteéngch gingularit, pomyslil
gi, kdyZ byl tak¥ka na jejim konci, a véas provést diskrétni
obstrukce pro p¥echod. Takto zadumén, mélem uklouznul na hladké
Kummerové plofe,jak se polekal, kdyZ se na ndho vyFitila jakédsi
divnéd potvora., "Hud, jeded ty staréd kiFivko", k¥iknul na ni,
"téhni nebo t& zderivuju tak, ¥e t& ani vlastni funkce ne-
gozné". Cha-cha, zasméla se ta potvora a zalala se kolem
nstentona ovijet, "mnd nic neudd148, af m& budeX derivovat nebo |
integrovat jak chcesd, jsem toti% eX", "ViJ, jak se ti Fikd
latinsky?", pravil Instanton a zalal ji mlétit derivovadlem

Eo hlavé. "Vim", pravila te potvora, "cé 1 er vé 4", a zada-

a Instantona spoustdt dold po své vEtvi jdouci k minus neko-"
nednu. Instanton citil, %ek se vSechno zmenSuje a zafal poci-
ovat bezmocnost. KdyZ uz vidé&l, jak na ndho v ddli mrkéd leZaté
osmidka, sna¥il se zachytit za Cassonovo drZadlo, ale marné.
Pak mu ale blesklo v hlavd a rychle vytéhnul z batohu kouzelny
integrél a zasekl se jim jako hédkem do bezedné skluzavky. Pevné
se uchopil ob&ma rukema a vzdpéti ucitil, ¥e ho exponencifla
pustila ze svého smrtelného objeti. Ha, pomyslil si, zném
999 zg&aob& pouziti integrdll, tento je tisici, i kdyZ ne
p¥ilis matematicky. Trochu se ot¥epal, zami¥il k nejbliZi{
fuzzy mnoZiné, kde mu opét inteegrAl poslouZil jako udice
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a nachytal si pér skaldrl k vedeFfi. Pak zalal hledat z¥idlo,
aby se napil, ale bezisp&8n&; kdyZ po chvilce pohlédl na diver-
gomdr, zjistil, Ze nic nenajde, protoZe ukazoval stdle nulu.
Rad&ji zalehnul, a kdyZ se vyssal, pFeSel rychle limitnim
pFechodem a vyrazil vzhiru dold Banachovym prostorem. Rychle
ho minnl, a kdyZ prochédzel tFet{ quasiunimodeldrni grupu,
spat¥il p¥ed sebou v d4li ndco, co mu pF¥ipominalo redukci
strukturni grupy te&ného fibrovaného prostoru. Kdy% pFisSel
bliZe, zadal potkdvat prvni elementy. "Kdo to jsem", zeptal

gse prvaiho, ktery mu cosi pF¥ipominal. "Vstoupil jsi.do
disjunkdniho kontinua, c¢izinde™, pravilo to, co mu Tipominalo
operdtor, "a j4 jsem operdtor transpozice". "To je dobre",
pravil Instanton a pfedstavil se taktéZ., "MiZe3 mi F{kat
Instant{ku". "Dobré",. pravil operdtor, "uvedu t& do nasSeho
disjunk&niho kontinudlnfho krélovetvi, kde vlddne Jeho Goni-
ometratvo Haversinus 3z-tj". A 81i, "Prod jesou zde viichni

tak smutni{"? pravil Instanton k operdtorovi. "ViJ, nade kré-
loveké dusjunkéni kontinuum postihlo hrozné nedtésti, pFitdhnul
k ném z topologickyeh proestoropén stradny 9-krdt kovariantni

a 9-kontravariantni tenzor a hrozné pustod{ nafe kontinuum".
"Kdo by ho dokézal zlikvidovat, dogtano pil kontinua a jednu

z princezen, Tangentu a Cotangentu"., "Zaved.m& k vlddci", pra-
vil Instanton, "jdu na to", "Ty, Instantiku®, uZasnul operdtor
transpozice, "nu dobré, ale vdz, Ze mnoho odvédZlived se jiZ

o to pokusilo, ale viichni se stali imagindrnimi®, Rdy%Z pri¥li
na centréln{ sféroid, byli sa chvili pF¥edvedeni pFed Jeho
Goniometrstvo samého velkého Haversina 3z-tého. Vypadd apile
jako p¥ipity, pomyslel si Instanton, ale to uZ se u vlddeld
gtédvd. Dcery md ale hezké, musim je ziskat obd. Posilnil se

na cestu n¥kolika Gebydevovymi polynomy a vyrazil. Kdy¥
grochézel zédkruty disjunkdniho kontinua, slySel skandovéni

avu - operdtord grupy: "Vem na tu potvoru - d%idlo tenzori®,
Jen se 5ibaleky usmél, protoZe v&d31l, %e 6o nemd v hlavd, mé

v batohu. Néhle viSak zatuhnul, kdyZ spatfil nad sebou obrovské
gpleti sloZkovych chapadel 9-krdt kovariantniho a 9-krét
kontravariantniho tensoru. V poslednim zlomku sekundy se mu
poda¥ilo spoditat sm&rnici dréhy letu dZidla tenzord vidi
obludd, které zalalo pFed uZaslymi zraky generdtorl grupy

i Instantonovymi d&lat pravé divg. Nésobné zamotalo obludé
vSechna chapadla tak, Ze {outupn nabyla nejapné vektorové
podoby a¥ se zakrdtko zcela skaldrné zhroutila. "No vidis, jakéd
je z tebe nultina", pravil Instantik a hodil skaldra pseudo-
spinorovi, ktery ho slupnul jako malinu. Za nadSeného jédsotu
davu pak Haversinus 3z-ty poloobgal svymi polovlnami Instan-
tona a kromd slibeného mu dal jesté své dvé dalsi dcery,
Secantu a Cosecantu. A pak vSichni spolu konvergovali a
divergovali a jestli je negzhltlo zéke¥né nekonelno, &ini tak
dodnes.

Tonda Skoumal
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ORGANIZACNI ZPRAVY

Zpréve z 1ll. zaseddéni PHV CAS konanéhe dne 24, Servna
1988 v pracevné Dr. Hlada na Pet¥iné

Ne_tomte zasedéni byl projednédn {ldn Sinnesti a
rozpelet CAS na rok 1989, se kterym vyslevilo pFedsednictve
svlj seuhlas a reghedlo pFedleZit jej hlavnimu vyboru ke
schvédleni. Tajemnice podala _informace o organizaénich p¥i-
pravéch 11, Fddného sjezdu TAS. Dr. Letfus upesormil z -
tomné, Ze GSAV vydala nové kriteria pro uddlovéni Sestnéhe
Zlenstvi ve vddeckych speleinostech. Tate budeu sekretari-
dtem rezmnoZena a zaslédna viem pFedsedim pobodek. Déle byly
prejednény organizeini zélefitesti, pldn akci bez mezind-
redn{ G¥asti na p¥i5t{ rok a pFijeti nevych &lend do AS.

Zpréve % 5. zeseddn{ HV GAS konaného 24. Zervna 1988
v zagsedaci sini hvdzddrny na Pet¥{né&

Po uviténi p¥{itemnych, grovodenjoh kontroldch zépisu
gln&ni bedl usneseni uctili gi tomn{ pamédtku zesnulych
lend §AS od posledniho zasedéni HV.

Petom nésledovale pFedneseni zprdv o Sinnesti sza
I. peleleti reku 1988. Zgrévg o &innesti pebolek pFednesla
ga Ing. Vondrédka tajemnice . Konstatevala, Ze zprévu
zaslaly pob, Teplice, Upice, Brmo, Rokycany, Tiebid, Valasské
Mezi¥{¢{ a Geské BudSjoviee. Viechmy tyte pebelky uspoFddaly
vyrodni &lenské schliize a pravidelné se schdzi vybory pebo-
dek. Pro &leny byly usporddédny odborné pFrednéSky, seminéie,
filmové a diskusni_ve&ery. Pobolky poméhaji p¥i vyhleddvéni
témat SOC a SVOE. Clenové pobodek pracuji jako vedouci
astronomickych krouZkd v rémei plseobnosti svych pebodek.
Individudlni odbornéd Einnost &leni pobedek probihé v odbor-
nych sekcich a p¥i hv¥zddrndch a planetérifch., Rada &lend
pobolek ggolupracude se Socialistickou akademif jake &lenevé
lekterského sboru. Cinnost pobolek je uspokejivé.

ggrévu o &innosti odbornych sekci pFednesl Dr. Pe-
kerny. odnotil podrobn& ¥innost jednetlivych sekci a
konstatoval, Ze sekce pracuji dle svych plénd préce a p¥i
gvé odborné &innosti spolupracujfi s hvizdérnami, védeckymi
dstavy a vysokymi ¥kolami v mistd® evé plsobnosti. Glenové
sekci se podileji na vypracovéni témat SOF a SVOC e astro-
nomickou a giibuznon tématikou, plisobi jako kensultanti
téohto praci 1 jako lekto¥i p¥i odbornych kursech pre mlé-
%:g. Zgégné gse téZ rozviji spelupréce odbornych sekei

a A Ll

Dr. Hlad seznémil pFitomné se stavem Slenské zdkladny,
kterd gevi vzestupnou tendenci, & praci sekretaridtu a
8 trﬁb hem spolednéhe zasedéni pFedsednictev odbornyoch
seke{ GAS a SAS. Ob& tyte akce se konaly v dubnu v Bratislavéd
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a byly velmi dsp&sné, Tajemnice deplnila jeho zprivu
o problematiku s vyddvénim KR.

Ing. Ptd8ek ve zprdvé o hospoda¥eni hovoril o Serpé-
ni jednotlivych poloZek rozpodtu, které je plynulé, a
o nutnosti sniZit letodni rozpedet v poloZce vydaje
o 10 % v pribdhu druhého pololeti. ZévErem poZddal piitomné
o dodrZovéni maximélni hospoddrnosti.

Revizni zprévu pFednesl FrantiSek HFebik a konstato-
val, Ze hospoda¥eni CAS za I. pololeti probdhlo bez zévad.
Po diskusi hlavni vybor vSechny pFednesené zprévy schvdlil,

PHV 8AS p¥edloZilo ke schvdleni hlavnimu vyboru
tyto dokumenty:

Plén &innosti a rozpedet na rok 1989,
Plén wvniti¥nich kentrel,
Plén akci bez zahranilni dlasti na r. 1989.

Véechny tyto dokumenty byly jednomyslnd schvéleny.

Hlavni vybor té%Z rozhodl uspoiFddat ve dnech 29. a
30. 2z¥{ 1989 v Rokycanech 11. F&dny sjezd CAS.

M. Lieskovakd

VESMIR SE DIVI

Meteorit Prazského jara

{°
!.

AN

Nejd¥iv zazdril, ale pak dopadl, jen to Zuchlo

Prijel z Vidnd a ve
tfech dnech, po dvou
koncertech PraZského
jara, obrétil cestu do
rodné Bolon& Tam
se dirigent Riccardo
Chailly pravidelnd vra-
cf ke své rodind.
Uchvatil obecsnst::
vystoupenfmi, jefic!
sugesce_ stoupala RP 28.5.1988
v prbshu &ty dal:
Berio, Bruckner, Schu-

Pane profesore Buchare, Vy jste zase jednou dopad !

"... Daldim inicidtorem byl profesor astronomie na
GVUT v Praze dr. E. Buchner, tviirce slunednich hodin na
rodném dom& v Horni Nové vei u Lézni BElohradu."

Ri%e hvdzd 68 (1987) str. 154, No 8
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Tyto zprdvy rozmneZuje preo sveji vait¥ni petFebu
Geskoslovenskd astronomickd :gele&nost pdi &sav ?70 00 Praha 7,
Krdlovekd obora 233). R{di redakéni kruh: vedouci redakter

J. Grygar, vykonny redaktor P, PFihoda, &lenové P, Andrle,

P. Hadrava, P. Heinzel, M. Karlicky, P. Léla, Z. MikuldSek,

Z. Pokornj a M. le.

Technickéd spelupréce: M. Lieskovekd, H. Holovské4.

P¥ispévky zasilejte na vySe uvedenou adresu
sekretaridtu CAS. Uzdvérka 3. 2 re&. 26 (1988) byla 30.6.1988.

OVTEI - 72113
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