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Kosmické smet{

(Pfednd3ka pronesend v ramci zaseddni XI. tédného
sjezdu CAS pFi SAv) *

Dnes budeme hovofit o smeti. Cht&l bych vas pfedev3im
upozornit na dvé vlastnosti smeti, které si nékdy ani neuvé-
domujeme a které jsou velmi dilezité. Smet{ je vidEt a smeti
se d4 zamést. Vazte si toho, aZ se pfi%té se smetim v jakéko-
liv form& setkate, protoZe smetf{ v kosmu ani nen{ vidé&t, ani
se nedd zamést. Smet{ v kosmu je nejrdzn&jsich rozmé&rd. Sledo-
vat se dd na nizké dridze tak od prim&ru 4 - 10 cm a na geostacio-
nédrn{ drdze a%Z od 1 m praméru. A s témito malymi objekty se
v kosmickém prostoru nedd prakticky nic délat. Lze spoléhat
jedin& na pfirodu, protoZe 24dné umélé prostfedky k odstrano-
v4ni smetf prakticky v dne3ni technologii neexistuji. Otdzka
kosmického smeti je otdzka ekologickd. Je to otdzka Zivotniho
prostited!f a to j{ ddvéd docela jiny réz.

Byl jsem loni na jednom kolokviu, které poiddal Ustav
mezindrodniho prdva a kde cht&li také slyZet o kosmickém smet{,
a tam jsem vid&l, jak se prdvnici na tu otdzku divaji. MoZnd, Ze
jim trochu kfivdim, ale néktef{ m&li pocit, zda vibec néjakd
regulace kosmického smeti je nutnd, kdyZ vlastn& srdfky jsou dnes
pom&rné mélo pravdépodobné, takfe pofet prdvnich pfipadd by byl
velmi maly. To je jedno hledisko. Ale druhé hledisko je hle-
" disko ekologické. Musime si uv&domit, Ze dnes je ur¢itéd situace
a ta situace se vyviji. PFed takovymi 40 lety si nikdo nedé&lal
starosti se zne&isténim zemského ocednu. Ocedn je nesmirny,
ohromné mnozstvi vody, miliony kubickych kilometrl; to se vibec
ned4 znetistit. Nicmén& se to tankerdm a pramyslovym podnikdm
podatilo. Dnes miZete navitivit libovolny ostrov v libovolném
moti, a kdyZ se po pisku prob&hnete p&3ky, pfijdete zpdtky
s &ernymi chodidly, budete na nich mit asfalt, tér a v3eli-
jaké jiné zbytky naftovych produktd. JestliZe nic nebudeme
d&lat s kosmickym prostorem, miZeme se nadit, 2a za urfity pocet.
let dojdeme k situaci, kdy zne&ist&ni bude vadit normdlni
kosmické &innosti, tedy vysildni mirovych v&deckych a aplika&-
nich dru?ic, a kdy u? bude pff{li% pozd&, aby se s tim n&co dé&lalo.
0 této tématice bych vam chtdl dnes né&co fici.

# Autor se omlouvd za jazyk pffli3 hovorovy a za projev mdlo
pisemny. Byl strZen tématem a pozornymi posluchafi a nepo&ital
s publikact.
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Tak zaprvé - co viechno v kosmu je? Jedna americkd
spoleénost, Teledyne Brown Engineering, pouZila drédhové elementy
jednotlivych kosmickych téles, které jsou v katalogu organizace
NASA, a vypo&etla jejich polohy k uréitému-ukamZiku, a to
k ptlnoci 1. ledna 1987. Zanesena jsou tedy ta véts{ télesa,
kterd bychom snad ani nem&li nazyvat smetim. Na obr. 1 je vidét

obr 1

Zem&, krésné se rysuje geostaciondrni{ drdha a jisté& udivuje
i velks spousta t&les a Glomkl v poldrnich drahdch. P¥imé okolf
Zem& je zaplnéno tak, Ze jednotlivé body ani nelze rozeznat.

obr 2
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Obr. 2 ukazuje toto okoli Zem& ve v&t3im mé&fftku. Lze si vSim-
nout, Ze nejvétsf potet t&les je ve vydkdch kolem 500 aZz 1000
km. Na obrdzcich je zaneseno asi 6000 objektd, kdeito dnes uZ
je jich zase o 1000 vic. A jsou to samozfejm& vsechny umélé
kosmické objekty, tedy nejen dlomky, aleé i aktivni druZice.

Mohla by vzniknout otézka, jestli se nds to vibec tykd,
nds jako astronom@? Je samozfejmé, Ze se to tyké kazdého jako
obyvatele této planety, protoZe co dnes se déje ve stokilo-
metrové vy3i, v krdtké dob& maZe ovlivnit zemsky povrch. Ale
tykd se to i astronomd, a sice v nZkolika smé&rech. PEimo kos-
mické smeti nebo kosmické dlomky majl nepffznivy vliv na snimky
girokolhlymi komorami. Jist& si v8ichni pamatujete na Klepedtdv
slavny snimek mlhoviny v Andromed#, s velice jasnou meteorickou
stopou. Dnes by byl daleko mensf problém takovou fotografii
pofidit, protoZe pfi del3f expozici Sirokodhlou komorou se za-
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chytf i n&kolik stop um&lych objektd (obr. 3). A kdybyste
tento snimek promdfovali fotometricky, kolik tam je3té& bude
stop na mezi viditelnosti, které pfi této projekci unikajf.
TakZe skute&nd u? vyznamné procento astronomickych snimkd je
znehodnoceno stopami um&lych kosmickych t&les v blizkém okolf
© Zemé&.

Co jest& astronomii vadf na kosmické &innosti - netykd
se to ptimo Glomkdy, ale snad bych se m&l o tom zminit - je na-
pfiklad rddiové zne&it&n{i prostoru. N&kterd pdsma rddiovych
vln, kterd jsou rezervovdna pro radioastronomii, soused{

s pésmy, kde jsou velice silné vysflaZe komunika&ni. A pfimo
do rezervovanych pésem zasahujf n&které systémy naviga&nich
druZic. Naviga&n{ druZice jsou zv143t nebezpe&né, protoZe
kvili ur&ovani polohy je vidy nad obzorem nékolik druZic, tak
tfi a? &tyfi. TakZe pfed naviga&nimi druZicemi nenf dniku.

Pozorovatelné kosmické objekty :
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Nyni bychom se mé&li podivat, jaké je sloZeni pozorova-
telnych kosmickych objektd&. Na obr. 4 je statistika k 31. bfez-
nu roku 1989 z posledniho &isla Satellite Situation Report.

Dnes je zndmych objekid kolem 7000, dokonce toto &islo uZ bylo
prfekroeno, ale v bfeznu 1989 kleslo na 6918. Z nich aktivnich
druzic je 3-5 %, tj. tak asi 150 a? 350 druZic. Mrtvych druZic
je ptibliZné &tvrtina, a ostatni tfi &tvrtiny objektd, které jste
vidé&li na obrdzcich pfedtim, jsou dlomky. Z nich n&které vznik-
ly pti b&Zném provozu, to znamend pti vypoudténi druZic nebo
manévrech, kdy uvoln&né kryty, vybu3né Srouby atd. se staly
samostatnymi té&lesy. Nejvét3{ zdroj dlomkd jsou ovZem rozpady
druZic a exploze. Je také otdzka, kolik je Glomkl , které se ne-
daj{ pozorovat, které jsou pod t&mi 4-10 cm v nizkych drahéch,
nebo pod 1 m v geostaciondrni drédze. Ty odhady se velice rGzni.
Dfiv se odhadovalo, e jich mGZe byt tak 2-3 krdt vic ne? Glomkd
katalogizovanych. Nékteré pokusy v3ak ukédzaly (ov3em na velmi
malych vzorcich, takZe nejsou dosud dostate&n® reprezentativni),
Ze nepozorovatelnych dlomkd je asi osmindsobek, tj. asi

50 - 60 tisic. Pfesn&ji se to zatim nedd stanovit.

Dals{ je otdzka po&tu um&lych dlomkd ve srovnidni s podty
ptirozenych téles. Po&ty pfirozenych t&les, meteoroidlG, jsou
vyznateny v obr. 5 &drkovanou kfivkou. Pfirozend télesa pfeva-
Zujf jen v &&sticich kolem 0,1 mm, a to velmi slab&. Plné kEfivky
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ukazuji um&ld t&lesa. Prakticky je um&lych t&les v blizkém okoli
Zem& bud stejn& nebo vic neZ p¥irozenych. V budoucnu, protoZe
poroste poet umélych t&les, se jejich kfivka bude posunovat
doprava nahoru. Z toho je vidé&t ekologicky charakter celé otédzky
kosmickych dlomkG. To bych rdd zdiraznil, protoZe ekologické
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chdpéni je né&co, co vzniklo v na%em naz{rdn{ na pfirodu tepfve
neddvno. A toto ekologické chdpéni musime vztdhnout i na tuto
otdzku.

Jak se vyvijel potet objektt s Zasem? Je to zachyceno
na obr. 6 od r. 1974. Pfedeviim je vid&t dne3nf situace. Je zde
pokles proti prosinci nebo poloving minulého roku. Podobny
pokles je vidét také v létech kolem 1980. Sta&{ ovsem mald
chvilka, abyste zjistili, Ze ob& obdobf jsou pfibliZn& 11 let
od sebe a Ze zfejm& souvis{ se slune&n{ &innostf. Ovdem vzrist
mezi dvé&ma slunefnimi maximy je velice prudky a dokonce bych
fekl, Ze v poslednim obdobf byl prud3{ ne? v pfedchozim obdobf.
Prudkd kolmd st&na vznikla vybuchem Ariany 16 v listopadu 1986.
Tato kfivka ov3em neukazuje zcela sprédvny obraz. Pro&? Protole
ukazuje potet objektl v katalogu. Ale co kdy? se dnes objevi



néktery objekt, ktery byl vypu5ténjiz tfeba v roce 19767 A
takové pozdni objevy jsou dosti &asté. Skuteiny podet objektu
se od kfivky u obr. 7 tedy ponékud li%f. Tim se zabyval nedédvno
kolektiv 3 pracovniki ve Spojenych stdtech, Mc Knight, Johnson
a Schwetje. Na obr. 7 jsou dv& kfivky. Ta ni¥3{ je z minulého
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obrdzku. Ale vy3e uvedenf autofi ukézali, Ze je potfeba tuto
kfivku opravit tim, Ze se pozd&j%{ objevy pfenesou do toho roku,
kdy objekt v2nikl. TakZe skute&ny polet jJe vy3%i, jak ukazuje
opravend kfivka. To mGZe mit svou dileZitost pfi podrobnych ana-
lyzdch a zdvérech, co se md vlastnd s kosmickym smetim dit.
Referdt Mc Knighta a ostatnich bude pfednesen za 10 dnf na kongre-
su astronautické federace; jd jsem dostal preprint, proto vém
to_mohu zde ukdzat. Jedna vé&c mn& neni jasnd, a sice, jestli
potty objektd byly opraveny o objevy, které teprve budou uginény,
coZ se teoretickym zpisobem d4 odhadnout. Jestli¥e je opravili
jenom o ty objevy, které uZ jsou dnes zndmé, pak tato &isla

v budoucnu je¥té& porostou. Bylo by potfeba jiZ dnes je opravo-
vat o budouc! objevy. Metody na to, jak se to d&l4, jsou znémy,
ty uZ se v astronomii pouZivajf delsi dobu ve statistikéch
promé&nnych hvézd.

A ted k slune&nf aktivit#. Obr. 8 je z &ldnku, ktery jsem
ptednesl na kongresu IAF v roce 1986, kde jsem srovnal né&kolik
docela zajimavych k¥ivek na zdklad® dat k roku 1985. Nahofe je
kfivka relativnich &fsel, tedy slune&ni &innosti za dv& poslednf
maxima. Druhd kfivka ukazuje zdnik Glomk& druZice 1965-082,
coZ Byla jedna z vyznamnych explozi, kterd zpsobila n&kolik
set Jdlomkd. TFet{ kfivka odpovidé explozi druzice 1969-082.

Obé& ukazujf velice dobry souhlas. Co je myslim na tom nejdile-
2it&)31, nejsou ani ty vysoké podty zdnikd objektd v maximech
slune&ni &innosti, ale to, %e mezi maximy, v minimu, u? vlastn&
v kosmu v niZ&{ch vrstvdch, dejme tomu do 400 - 500 km, nezstal
tém&f 24dny objekt, a tedy také témar 2ddny nezanikl.Teprve
b&hem dalsich let se jejich po&ty doplnovaly z vy&3fch vrstev.
Ta minima jsou pro mne prikazn&j%{ ne? vysokd maxima. Posledni
kEivka ukazuje souhrn v3ech Glomkd s dlouhou Zivotnostf ze vsech
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vypusSténi. Neukazuje slune&nf maxima a minima tak vyrazns,
ackoliv maximum r. 1979 vyrazné je, ale zase bych upozornil

na pokles v r. 1983-1984, ktery se mi zd4 velice vyznamny.
Jesté aby to bylo trochu zfejméj3{ (jsou to v&ci, které samo-
zfejmé jsou vam dobfe zndmy, ale nékdy si to &lovEk tak neuvédo-
muje): Na obr. 9 je vyska v kilometrech a pramé&rny &as sestupu
v Jedné stokilometrové vrstvé. Kde-ty doby jsou kritké, dejme
tomu do 11 let, tam se kosmicky prostor miZe téméf vylistit
béhem slune&niho maxima. Domnivdm se, %e ted pravé, protoZe
slune&ni &innost je tak vysokd, dochdz{ k velkému po&tu zdniku
Ulomkd. Proto ten celkovy po&et Glomkd v obr. 6 a 7 klesd.
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A z vys8Sich vrstev, nad 500 -
600 km, se jen ponendhlu dopl-
nuji objekty do nizZich vrstev.
Tak to jenom aby &lovék mé&l
takovy Zivy. obraz, jak to v kos-
mu probihd.

Také by se dalo fici,
Ze potet objektu roste, protoZe
roste kosmickd &innost. Kosmické
¢innost, kdyZ se to tak docela
ptesné vezme, neroste. Rostla asi
tak do roku 1965. Ale od té
doby poéet vypudténi zlstal pfi-
blizné konstantni s uréitymi
vykyvy, které vidite v obr. 10.
Také pocet aktivnich objektl byl
celkem konstantni od roku 1965
aZz do zatdtku 70. let, ale potom
byla lépe zvliddnuta technologie
vicendsobnych vypusténi. A

ta vicendsobnd vypulténi zpisobila pramérny vzrust tedkované
kEivky. Ta jsou prosté& Zast&ji dnes pouZivdna nez pfed lety.

pocer
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Tab. 1

P¥i&ina Poget Poet Gdlomky
rozpadu rozpadud Katalog V dréze
(koncem 1986) -
Umyslny 34 2094 737 (35 %)
Pohon 13 1971 945 (53 %)
Nezndmd 39 2078 1141 (55 %)
86 5963 2823

‘Rikal jsem, 2e nejvétdim zdrojem Glomkl jsou exploze.
V tab. 1 je statistika po&tu explozi do konce roku 1986. Tehdy
bylo znémo pfibliZn& 86 explozi. Mezi dmyslnymi rozpady byly i
druzice, které byly soulésti antisatelitnich systémt. Na druhém
f4dku jsou exploze zplUsobené pohonnym mechanismem. Byly to na-
ptiklad americké rakety Delta II, které z neznémych pfi&in za-
taly po ur&ité dob& vybuchovat. Ukszalo se, e patrné tam zGsta-
ly zbytky paliva a okysli&ovadla, a Ze ptepazeni mezi ob&ma che-
mikdliemi se vlivem slune&nfho zdfeni bé&hem doby porusila.
Okyslitovadlo pfi3lo do styku s pohonngu hmotou a nastal vybuch.
Potom byl zaveden um&ly zpusob vyprdzdnovani nédr{i a od té
doby u? 24dnd raketa nevybuchla. Je mo2né, e Ariana 16 vybuchla
pravé z tohotodivodu; bylo to velice podrobné vysetfovéno.
Tab. 1 uvad{ po&ty dGlomkd, které vznikly z exploz{.

V dréze ztstalo 35 % u dmyslnych a ptes 50 % Glomkd
u ostatnich explozi. Nezndmd pfiZina je potéd u vice nei po-
loviny v&ech vybuchd. Ve vE&tsiné pfipadd je velmi t&Zké uréit
pti&inu vybuchu, protoZe pozorovéni obvykle nejsou prdvé z do-
by toho vybuchu. Tab.2 uvadi 10 vyznamnych exploz{ s odhadnu-
tymi po&ty dlomkG a &éstic.

Datum | Objekt Vyika Poket objektd Tab. 2

rozpad | v&tsfch nez 10 cm vétiich nez 1 mm

km ptvodni |ve drize | plvodni jve dréze
15.10.65 | Titan 3C-4 739 467 88 1990 308
13.11.86 | Ariane 3rd stage| 820 465 462 2330 2104
17.10.70 | Thor-Agena-0 1076 346 294 1872 1538
24.07.81 |Cosmos 1275 977 281 276 1250 1041
29.06.61 | Ablestar rocket | 950 2n 209 1716 899
04.10.69 | Thor-Agena-D 919 264 140 1112 734
13.09.85 | Solwind 530 251 198 - -
25.07.76 | Cosmos 844 209 248 0 476 0
22.05.75 |Delta 2nd stage | 725 227 94 1520 381
19.06.76 |Delta 2nd stage | 751 201 55 1120 375

Jestd bych se cht&l vrétit k otazce, jak rychle dochdzi
k objevam uUlomkd po explozi. Na obr. 11 je vynesena z4vislost
po&tu katalogizovanych Glomkd -exploze 1961-0 (horn{ kFivka).
To je jedna z prvnich exploz{ kosmického té&lesa. Veliky po&et
objevlt dlomkd byl hned v roce 1961-62. Ale potet objevd stoupal
i v dal&ich letech. Pfedevsim se zdokonaluje zpisob objevovén{
a kvalita radarové s{té. Zadruhé se nékteré Gdlomky s velkymi
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poXadte&nimi rychlostmi vzhledem k tomu plvodnimu té#lesu dostaly .
na drdhy vzddlené a prifazeni takového tlomku k explozi vyZado- -
valo dlouhy &as. Dolni kfivka ukazuje po&et dlomkl zaniklych.

Dva schidky jsou, nikoliv n&hodou, v dobdch sluneZniho maxima.
Jests jedna hez&{ kifivka takového nasyceni, takového postupu obje-
vi, je na obr. 12. Ta se tykd exploze Ariany, jejiZ vybuch

nastal v listopadu 1986. Prvni dvé stovky objektd byly objeveny
velice brzo. D4l nastdvd nasycenf{, protoZe technologie se -

v poslednich 2-3 letech p¥fli3 nem&nila. Kfivka objevl se téméf
asymptoticky bli#{ k 500, mo2nd, 2e uZ tuto hodnotu ani nepfe-
kro&f, Zaniklé dlomky, vynesené v dolni kfivce, vykazuji prudky
rast ke konci r. 1988, tedy op&t v dob& zvy3eni sluneZni Einnosti,
kdy se atmosféra ve vyskdch n&kolika mélo set kilometrd d€inné
tisti.

Jaké dusledky miZe mit smetf v kosmu? Zaprvé miZe dopad-
nout na zemsky povrch. Pak by nds jist& zajimalo, jakd je pies-
nost urdeni doby a mista dopadu. Pfesnost ur&eni zdniku druZice
je v nejlepsim pfipadé& 10 % zbyvajici doby. To zni krésng,
ale znamend to pomérnd velikou nepfesnost v uréen{ mista dopadi
protoZe rychlost t&lesa ve dréze je velkd. Je-1li zbyvajici &as
15 hodin, je pfesnost ur&eni{ 90 minut, &ili jeden ob&h kolem
Zemé. Misto dopadu je tedy v pésu, ktery neni pt{lis &iroky,

- 11 -
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ale je 40 000 km dlouhy. A teprve 22 minuty pfed dopadem doséh-
nete pfesnost 1000 km, co? je délka nadf republiky. Ptiklad:
Kosmos 1402 byl velice pe&livé sledovédn, protoZe m&l jaderny
zdroj na palub&; byly dva objekty, A a C. Z tabulky 3 je vidét,
Ze ani ptedpov&di uZin&né kratce pted dopadem nebyly nijak spo-
lehlivé.

Tab. 3

Zbyvajici &as | Pfesnost ur&eni dopadu
15 h _ 40 000 knm
22 min 1 000 km

- 12 -



Pfiklad : druzice Kosmos 1402, &¢dsti A, B

Druzice Zbyvajici ¢&as Predpovéd ! Dopad
1982-084A 8 h ferné mote Indicky ocedn 23.1.83
1982-084C 5 h Tichy ocedn

" 90 min Z4p. Afrika Jizni Atlantik 7.2.83

Veelku se dd fici, e k dopadidm GlomkG na zemsky povrch do-
chdzf, ale jsou pomérnd ffdké a jenom malokteré vzbudi pozornost.
Dival jsem se do dokumentd Spojenych ndrodd a za 15 let tam bylo
18 oznadmeni. Podle mezindrodnich smluv je zem&, na jejiZ. dzemi
dopadne kosmicky objekt, povinna oznémit to generdlnimu sekretdii
a mad se zah4jit patrén{ po vlastniku, coZ je jen madlokdy Uspé&3né.

Oviem objektl, které zaniknou kazdym rokem, je pfibliZne
500. Z nich vét%ina se vypafi v atmosféfe a jen nEkteré dopadnou
na zemsky povrch. V pam&ti je Skylab, ktery dopadl do zdpadni
Australie a kde ndlezci prvnich kusd dostali odmé&nu; pamatujete
se také moind na Kosmos 954, ktery v lednu 1978 dopadl do se-
verni Kanady a kde jednotlivé dlomky bylo moZné najit préveé
proto, e byly radioaktivni. Ptedpovidédni doby zdniku, jak jsem
ted o ném mluvil, platilo vicemén& pro kruhové drédhy. Pro dréhy
excentrické je ptedpovéd jest&.daleko obtizn&jsi. Na obr. 13

T T T v T T T T T T v T Y T
S From PROD run, with 25-day integration step
L 4
) e  Values gbtained trom f in NORAD-bulletins
"s, 500 | 4
Iy
3% { L
§L 400 |
300 |-
200 |
100 |
1973 - 1974 1875 1976 1977 4.
Apr 28 Nov 14 Jun 2 Dec 19 Jul 7 Jan 23 Aug 10 Feb 26
obr: 13 Nowde )

n&o ‘kﬁbo‘ ‘ﬁw
Aatum  MJD

je vyska perigea Molnije 2B. Je vzata ze studie dr. King-Hele

z Farnborough,spolupracovnika na3{ skupiny Sehnal-L&la. Vy3ka

perigea je vynesena od roku 1973 do roku 1977. Pro druZici je
velice nebezpe&né, jestli’e se dostane pod 100 aZ 120 km vysky.

I L L 1 A [
41800 42000 42200 42400 42600

- 13 -



Pak mGZe zaniknout okamZzit&. Vlivem lunisoldrni precese a dal-
gich poruch se perigeum periodicky snizovelo a zvy3ovalo.

V listopadu 1974 kleslo na 110 km a mohlo se tedy tyden pfed
minimem ptedpoklddat, Ze zdnik druZice je blizky. Ale ona jenom
prosvistéla tou nejhustsi vrstvou, vSechny podminky byly pfizni-
vé pro ptezit{ a poruchy uZ ji vyzdvihly a drZely perigeum

v bezpeénych vy3kdch dals{ tfi roky. Zanikla aZ v udnoru 1977.
Takze zmylit se o 3 roky v piedpovédi zdniku excentrické druZi-
ce neni 24dny problém.

Kosmické Glomky jsou ovSem nebezpe&né v kosmickém prosto-
ru, proto’e miie dojit ke srd%ce s aktivni druzic{. Skoda,
kterou Glomek zplGsobf, zdvisi predevS8im na jeho rychlosti.

A protoZe primérnd rychlost je 10 km/s, vyrazi dlomek z druzice
nejméné stondsobek vlastni vdhy. TakZe gramovy idlomek vyrazi

z druzice 100 gramt ldtky a navic ji ud&l{ urcity impuls, kterym
mGZe zmé&nit polohu druZice. Prakticky Z4dnd druZice si nemtZe
dovolit ztrdtu 10 dkg vlastni hmotnosti. Na obr. 14 vidite
pravdépodobnosti srédzky, jak se odhadovaly v roce 1982 a jak se
daji predpovidat pro rok 1995. SrdZka s centimetrovym Ulomkem

md nejvé&t3{ pravdépodobnost vice neZ 0,01, a s milimetrovym
dlomkem m& pravdépodobnost vice nez 1, to je vlastné nékolik
srdzek za rok. To plat{ pro aktivn{ téleso o velikosti pfiblizné&
raketopldnu. Kdyby se uvaZovalo o kosmické stanici, kterd mé
podstatn& vé&t3i rozméry, tak kaZdé 4 dny by mohlo dojit ke srédz-
ce s milimetrovym objektem, kaZdy rok ke srdZce s centimetrovym
a kaZdych 30 let ke srdZce s objektem vétsim neZz 4 cm. Tato €isla
jsou dulezitéd pro konstrukci ochrannych 5t{td pro objekty

s lidskou posédkou. Cetnost srd%ek se v budoucnu bude zvySovat.
Mimoto vypodtené pravdépodobnosti jsou primé&rné. Jsou politdny

z kinetické teorie plynt, kde molekuly jsou rovnomérng rozloZeny
a majl zhruba stejnou rychlost. V kosmickém prostoru to neplatf,
protoZe po vybuchu jsou udlomky velmi hust& nahromadé&ny v urci-
tych dsecich dréhy, kde samozifejm& je pravdépodobnost sréiky
mnohondsobn& vy33{. I po del3{ dobé& je zfeteln& vid&t strukturu
oblaku dlomkl, jak ukazuje obr. 15 a 16 z referdtu D. Rexe a
daldfch autord z kongresu IAF v Bangalore v r. 1988. Teprve
ponendhlu se rozloZen{ dlomkt stdvd stejnom&rné&j3{ a pravdé-
podobnost srdZek se blii{ k prim&rné hodnotg.

D41 bych védm chtél ukdzat, Ze pravdépodobnost sréZky
z4le2i také na sméru. Na obr. 17 je dejme tomu raketopldn.
Diagram ukazuje pravdépodobnost srdzky z jednotlivych smérd.
Nerovnomé&rnost je zplsobena rozloZenim dlomkd na drahdch a
drdhovymi elementy. Je to ovSem d&ldno potitafem, takie je to
teoreticky diagram, nikoli vysledek pozorovéni{.

M4dme 4 kandid4ty, u nichZ mohlo ke srédZce v minulosti
dojit. Geos 2 byl 3 dny po startu, nic se uZ vlastné nemélo
stdt, panel byl rozvinut a najednou do3lo k poklesu napéti,
ktery nebyl uspokojivé vysvé&tlen. Kosmos 954 z roku 1977: po
3,5 mé&sicich po startu ztratil ndhle tlak. A byl to akademik
Sedov, ktery tehdy vyslovil domnénku, Ze Kosmos 954 byl zasaien
jinym kosmickym t&lesem a to vedlo k jeho zédniku. Nejlep3{
kandiddt na srd*ku je Kosmos 1275, ktery se rozpadl 7 tydna
po startu. To bylo vy3etfovdno zase Mc Knightem, ktery vypraco-
val urXit4 kritéria, kde podle drah Glomkl se dd usuzovat na
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PRUMERNA DOBA MEZI SRAZKAM/

Tmm dlomky ( 1995)
71 RAKETOPLAN: 2 mésice
[ KOSMICKA STANICE: 4dny
0 |-
Tem u’/omky (1995)
10°}- 30 roky
1rok
_ . - 10
odhadnuty pocet
103} vlomkis ‘nad 4cm a
(1982) 2§
1000 roki [0 X
10+ =~ 30 roku
sledované - 103
5L tlomky (1982)
L 10*
104}
L. 105
obr 14 ! 1 ] ]
1000 2000
vyska km

pfi&inu zaniku nebo pf{&inu rozpadu. V tomto pfipadé kritéria
nejlépe ukazuji na rozpad explozi zplsobenou srdZkou. Nebo Pa-
geos. Rozpadl se v poldrni drédze ve vysce 4200 km nékolik let
po startu. Z4dnd jind skute&n& pravd&podobnd pfiZina nebyla
tehdy ozndmena. :

Co se d4 proti srdzkdm kosmickych téles dé&lat? Domni-
védm se, Ze pfedeviim by m&l byt kosmicky prostor vyhraZen pro
mirové a uzite&né dkoly. Pro mirové Ukoly - to znamend nepfi-
poudtét v kosmu 24dné antisatelitn{ systémy, nepfipoudtét
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obr 15 KRATKODOBE ROZLOZEN/I™ ULOMKU PODEL DRAHY
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DISTRIBUTION (500 KM, 2£.5%) o T Brivaowers

obr 17

UHLOVE RORLORENI CASTIC DOPADAJICICH NA KOSMICKE TELESO
NA KRUHOVE DRAZE

Tab. 4
MoZné srdzky

1978-071 A GEOS 2 podkozen slune&ni panel 3 dny po
startu )

1977-090 A Kosmos 954 |ztrdta tlaku 3,5 mé&sfce po startu
1981-053 A Kosmos 1275 |rozpad 7 tydnG po startu

1966-056 A PAGEOS rozpad v poldrni dréze ve 4200 km,
nékolik let po startu

systémy “jako je Reaganova strategick4 obrannd iniciativa,

od ni? se snad zatind upoust&t. At by byla v jakékoliv verzi,
vidycky by m&la za nédsledek veliky pocet Gilomk(. MoZnd neni na
prvni pohled jasné, prof by mé&l byt kosmos vyhraZen pro uZitet-
né programy. Uk4d?i vadm v tab. 5, které projekty povaZuji za
neuzite&né. Tak napk. byl pfedloZen ndvrh vypustit 100 druZic na
oslavu 100 let Eiffelovky. Znamenalo by to ztrdtu 1 % pozoro-
véni a znidené detektory mnoha observatofif. Artsat 01 - s jas-~
nost{ vy33{ neZ dplnék, je3t& absurdnd&js{ projekt Urnsat, kde
mezi projektanty byl také jeden astronaut: popel zemfelych

m&l byt ddn do lahvi&ek a v jakémsi pouzdie vypustén na dréhu
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Tab. 5

Kosmickd Eiffelovka

100 druzic, @ 6 m, hlinik, viéka 800 km, jasnost Vegy
ztrdta 1 % pozorovédn{, zniené detektory

ARTSAT 01

Nafukovaci plachta 1800 m2, jasnost > dpln&k, cena
50 mil. FF (170 mil. Ké&s)

s \
>y URNSAT

popel zemfelych ve fla3tidkach
dlouhd Z2ivotni doba druZice zarug&ena

’

Projekt Westford
jehlice

se zaru€enou ngkolikamilionovou dobou - nikoliv Zivota, ale
posmrtného pobyvadni v kosmu. Patff sem také projekt Westford,
odréZen{ radiovych vln malymi jehlicemi, ktery nastést{ neusp#l.
T&ch 50 miliond frankd nebo 170 miliond korun u Artsatu skute&né
je v dosahu mnoha organizac{, instituci nebo jednotlivct. Jen
nékolik takovych pomnikd v kosmu a mohli bychom zapomenout na ja-
koukoliv uZiteénou &innost, jako jsou spojové druzice, druZice
pro délkovy prizkum, v&decké druice a tak d4le. Domnivam se, Ze
pomniky a upominkové ptedmé&ty patfi na povrch Zemé&, nikoli do
kosmu.

Co se dé proti tomu d&lat d4l? Po skon&enf programu by
m&l byt uspiSen ndvrat nebo zdnik druZice nebo by druZice méla
byt navedena do odklddacf dréhy. V 11izké drdze je moZné pomér-
né malym ndkladem energie s poslednim zbytkem pohonnych hmot
odklonit druZici do hust3ich vrstev atmosféry a ty uZ se o to
postarajf, aby zanikla. Bud .se vypaf{, nebo dopadne n&jaky
Glomek na povrch, ale jist& by bylo mo#né konstruovat druZice
tak, aby dopadajfcich elementl bylo m&lo. Rada druZic se po
skon&eni programu vrac{ na zemsky povrch, co? je nejlep3i fe3ent.
Nezbyde v kosmu po nich nic. Odklédacf dréhy pfichidzej{ v lva-
hu pro vy83{ dréhy, napfiklad pro drihu geostaciondrni. Energie
potfebnd k ndvratu do hustych vrstev atmosféry by byla pff{li3
velikd, takZe je vyhodn&j3{ drdhu druZice zdvihnout dejme tomu
0 200, 500 km a nechat ji tam. A protoZe geostaciondrn{ dréaha
i odklddac{ dréhy nad nf majf prakticky neomezené trvanf,
bylo by to fe3eni na velmi dlouhou dobu. Na diagramu (obr. 18),
ktery vypracovali Sehnal a Ldla, je pffristek rychlosti a tomu
odpovidajic{ pohonnd hmota, kterd je nutnd k nivratu do atmo-
sféry. Vidite, Ze pro vét3{ vy3ky drédhy by bylo zapotfebf a2
na 40 % celkové hmotnosti k ndvratu. V nizkych drahdch je to
jenom nékolik mdlo procent. Strmé kfivky ukazuji energii potfeb-
nou pro naveden{ do odklddac{ drdhy, a tady ty energier jsou po-
m&rn& malé.

Omezit na minimum vznik dlomkdé pfi startu i provozu
druZice, zejména (lomkl s dlouhou dobou %Zivota - to je z4le-
Zitost pro konstruktéry. Samozfejm® Ze splnit takovyto poZadavek
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neni zadarmo, ale vyplat{ se to jako. ochrana prostfedi. D4l

by mél byt pfijat mezindrodnf zdkaz dmyslnych explozi, proto¥e
Umyslné exploze jsou zpravidla spojeny s vojenskou &innost{.
Dnedni mezindrodni politickd situace je pffznivé tomu, aby se
ptirodni prostfedf v kosmu ochrdnilo mezindrodni dohodou. A
samozifejmé by se m&lo ptedchdzet ndhoanym explozim. D4l je
mozné sniZit riziko srdZky kosmickych ubjektd zavedenim doprav-
nich pruhtG, tedy zavedenim skupin drah nebo pdsem drah, které
by byly vyhraZeny pro ur&ité pouZiti a pro aktivn{ druZice.
Vypadd to tro$itku fantasticky, proto%e poloosy vZech drah

s tasem klesaj{, ale mezi aktivnimi druzicemi nemajf co dé&lat
mrtvé objekty. A je otédzka, jak daleko by se dalo jit, aby se
dosp&lo k rozumnému FeZeni. ’

Q
.E 1600 §§
§ woo|  METODY ODSTRANENT e 1%
3 DRUZICE R DRAHY N
29 PRO RUZNE VYSKY <
;{; 1000} 30 g
2 s00 g
©w B 3
3 N
600 + 20
400 |-
10
200 |-
o T o0 2000 " T Y ¥ Y o
obr: 18 S00 1000 2, o0 5900 10000 20000 ?‘;:f,, )

D4l by bylo potfeba zvy%it informovanost o drahdch
Glomkd a ne&innych druZic. Kam se obrdtite, kdyz budete chtit
zndt elementy né&jakého dlomku? NeseZenete je prakticky vibec
nikde, protoZe ve v3ech materidlech jsou uvefejnény zpravidla
4 elementy, 4 &fsla, kterd znamenajf 3 drédhové elementy, t.j.
perigeum, apogeum, excentricita, sklon. V tabulce, kterou vy-
ddvd Dr. King-Hele, je jest& argument perigea, ale délku
vystupného uzlu a &asovy element, t¥eba dobu préchodu perigeem,
nenajdete nikde, v ?4dnych pramenech. Znédm jenom jeden pramen,
kde se tyto ddaje vyskytujf, ov3em tady se ty tdaje museji ve-
lice tasto obnovovat, protoze se pom&rn& rychle mé&ni. Ten pra-
men jsou dvoulinkové dréhové elementy, které vyddvad NASA.
KaZzdy den vychdzf 1 - 2 tisfce drah, ovZem rozesilajf se ve-
lice omezenému podtu lidf. J4 jsem je pfestal dostdvat, jakmile
moje adresa nezn&la Spojené nérody, New York, ale zadala znit
Astronomicky ustav, Bude&skd 6.

A potom poslednf - myslim, ?e by byl &as zavést mezina-
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rodn{ standardy technického vybaven{ kosmickych objektd a
kvalifikace posédek. Auto musi mi{t technicky prdkaz, totéZ pla-
ti pro letadla i pro lodé&. Jenom kosmickd t&lesa technicky
prikaz nepotfebujf. Zatim jsou kosmickd t&lesa vypou¥té&na
zodpovédnymi organizacemi v rukou -stdtd nebo v rukou agentur,
coZ jsou zase organizace mezi stédty, jako je Evropskd kosmick$d
agentura.

Jak to bude v budoucnu? Co kdy% opravdu né&jaky stdt nebo
soukromd spole&nost za&ne vypoultét druZice, nepodepi3e Z4dnou
z mezindrodnich smluv a za&ne 3ettfit na bezpe&nosti, coZ je
nejjednoduss{ dspora? Zabrénit tomu lze jen mezindrodni doho-
dou, kterd by m&la byt pfijata dfi{v neZ bude pozdé.

Kdo to v3e mGZe ud&lat? Astronomoveé ne. Ti mohou jenom
ukdzat na to, co se v kosmu déje a kterym sm&rem by se mélo
néco dit. Ale jedind orgahizace, kterd tady mdZe pomoci, je
OSN. A tam ty diskuse jsou velice obtiZné. Nicmén& je to jedind
nadéje. D&kuji vém p&kn& za pozornost. (Potlesk)

Petr Heinzel

24tivé procesy ve hvézdnych atmosférdch

1. Uvod

Kvantitativni analyza spektrogramd hvé&zd, Slunce a dal-
§ich kosmickych objektd se stala jiZ neodmyslitelnou souddst{
moderni astrofyziky 20. stoletf. Nen{ také divu, nebot témst
viechny informace o struktufe téchto vzddlenych téles a o fyzi-
kdlnich procesech, které v nich probfhajf, jsou "zaklety"
v z4fen{, jeZ zachycujeme na3imi pf{stroji. V posledni dobg&
ptistupuje ke klasické spektroskopii také analyza dvourozmér-
nych digitalizovanych obrazt, které mohou reprezentovat bud
n&jakou morfologickou strukturu daného objektu (napt. slune&ni
skvrna, &4st mlhoviny apod.), nebo op&t spektrum, av3ak odpo-
vidajfc{ plo3nému objektu, coZ? je dnes velmi aktudlnf napf.
ve slune&ni fyzice. Na z4dkladé& detailniho rozboru ptichdzejici-
ho zé4fenf jsme do jisté miry schopni ur&it fyzikdln{ struktu-
ru studovaného objektu, tj. naptiklad v pfipad& hv&zdné atmosfé-
ry prab&h teploty, hustoty, tlaku nebo intenzity magnetického
pole s hloubkou v atmosféfe. V tom prfipadé& pak hovofime o mo-
delu hv&zdné atmosféry. Jeliko? metodika popsand v tomto &Idnku
vychdz{ pfedev3im z teorie hvézdnych atmosfér a je zcela b&ing&
aplikovdna i na jiné struktury &asto oznafované za "atmosféry" -
napt. jiZ zmin&nd slune&ni skvrna, erupce nebo filament, které
jsou .ve skutednosti soufdsti slune&nf atmosféry, budeme v dal3im
pou?ivat termin atmosféra resp. model atmosféry v tomto obecn&j-
&{m vyznamu.

KaZdou atmosféru si lze zhruba pteastavit jako obrovskou
prostorovou strukturu, sestévajici se ze dvou zdkladnich sloZek,
a to vice &i mén& ionizovaného plynu (plazmy) a z&feni. Pouze
ta skute&nost, %Ze tyto dvé komponenty atmosféry na sebe vzé-
jemn& pasobf, ndm dédvd moZnost nahlédnout do fyzikdlnf struktu-
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ry atmosférické plazmy. Zateni, nezli opusti atmosféru a vyd4
se na dlouhou cestu k ndm, musi nejprve projit rdznymi vrstva-
mi plazmy s rlGznou teplotou, hustotou atd., pticemZ se modifi-
kuje tak, Ze astronom md jistou moZnost na zdkladé spektrdln{
analyzy tohoto zdrfeni uré&it fyzikdlni parametry plazmy v atmo-
sféfe. To je v8ak pouze jedna strdnka véci, které se v astro-
fyzice v3eobecné Fiké spektrdlnf diagnostika. Druhy, neméné
vyznamny aspekt teorie hvézdnych atmosfér, spocivd v tom,

Ze nejen zateni se pfi svém prdchodu atmosférou méni, ale i
stav samotné plazmy je vice &i mén& ovlivnén timto zafenim.

Ve vétding pfipadld se nakonec ustavi jakysi rovnovéiny (stacio-
ndrni) stav mezi plazmou a z4fenim, kdy nedochdzi k vyraznym
tasovym zm&ndm v jedné &i druhé komponenté. K pochopeni tako-
vychto stavld je tfeba zkoumat razné fyzikdlni procesy, které
mohou vést k ustaveni uréitého typu tzv. energetické rovnovdhy
ve hvézdné atmosféfe. Spektrdlni diagnostika spolu se studiem
energetické rovnovdhy dnes patfi mezi nejdilezit&jsi obory
moderni astrofyziky. V matematické reti se jednd o velmi slo-
2ité systémy nelinedrnich integro-diferencidlnich rovnic

z4Fivé hydrodynamiky (pfipadn& magnetochydrodynamiky), které jsou
tvrdym ofiSkem i pro souasné velmi vykonné superpo&itage (typu
CRAY apod.), jeZ pracuji na bdzi paralelnich procesord.

Jako ndzorny ptiklad takovéto rovnovdiné konfigurace nam
miZe poslouzit vSem dobfe zndmd slune&ni chromosféra, kterou
bé&?n& pozorujeme napf. v &4fe Ha vodiku pomoci dzkopdsmovych
filtrd. Je zndmo, Z?e teplota v této vy3S8{i vrstvé slunetni
atmosféry roste (obr. 1), co? je v rozporu s pfedstavou klasické
hvézdné atmosféry, kde unikajici zdfeni vede k ochlazovdni
vy&8§ich vrstev. To, Ze teplota vzrustd, bylo zjisté&no na zdkladé
tzv. semiempirickych non-LTE modeld chromosféry, které jsou
konstruovdny ze spekter slune&ni atmosféry v Sirokém rvzsahu
vlnovych délek od rddiové oblasti aZ po dalekou oblast ultra-
fialovou. Nékteré spektrdlni &dry a kontinua, tj. udseky spoji-
tého spektra, vznikajic{ v rdznych hloubkdch slune&ni atmosféry,
jsou rovnéZ uvedeny na obr. 1 - pozorovédni téchto &ar a konti-
nuf ndm pomdhd urdéit prabéh teploty. Specidln& v ultrafialové
oblasti pozorujeme celou Fadu emisnich &ar rdznych prvkd (na
rozdil od zndmych Fraunhoferovych &ar, které jsou v absorpci),
jeZ jsou indikdtory vy%si teploty (napf. &4ry Lyman a nebo
Lyman 8 vodiku apod. - viz obr. 1). Podobné chromosféry byly
objeveny i u mnoha dal3ich hvézd, coZ lze povaZovat za jeden
z kligovych vysledkt sou&asné kosmické astrofyziky (tyto dia-
gnosticky vyznamné &4ry lze pozorovat jen z druzic, nebol se na-
1lézaji v oblasti vlnovych délek meniich ne? zhruba 300 nm). Ale
vratme se k na%im dvahdm - co tedy zptsobuje ohfev chromosféry,
at jiz slune&ni nebo hvézdné? Je jasné, Ze k ohfevu dochdzet
musi a tento fakt je nutné kvantitativn& zahrnout i do p¥islus-
ného fyzikdlniho modelu - jak uvidime ddle, jednd se o specidl-
ni ¢leny v rovnici energetické rovnovdhy, kterd popisuje vztah
mezi ohfevem plazmy a jejim ochlazovénim. Zatimco fyzikdlni
mechanismy ohfevu jsou ve v&t3ing pfipadd dost nejasné (i kdyZ
velikost ohfevu méZeme kvantitativn& celkem snadno uréit),
jednim z hlavnich a nejdaleZit&jsSich mechanismd ochlazovédni
plazmy je prdvé udnik energie ve form& zdfeni. Proto pozorujeme



emisni spektrum, jeho% energie reprezentuje kompenzaci ohfevu
plazmy. U hvézdnych atmosfér roste s ohfevem i z4Fivé ochlazo-

vdni, takZe se po uréité relativng krédtké dob& (sekundy, minuty)

ustavi staciondrni rovnovdiny stav pfi urtité teploté. Tato
teplota v3ak bude rtznd v riznych hloubkdch, a to v zdvislosti
na hustoté, tlaku, stupni ionizace plazmy, ale i nelinedrnim
zpGsobem na konkrétnim mechanismu ohfevu.
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Obr. 1. Pribéh teploty s hloubkou ve slune&ni atmosféfe podle
E.H. Avretta. Na tomto obrdzku jsou vyznaceny oblasti
v atmosféte, kde se formuji jednotlivé spektrélin{ tary
nebo &dsti spojitého spektra (kontinua).

2. 74fivé a srdZkové procesy ve dvouhladinovém atomu

Abychom lépe pochopili z&kladn{ procesy interakce plaz-
my a zéfeni, o jejichZ vyznamu pro fyziku hvézdnych atmosfér
jsme stru&né& hovofili v dvodu, staé{ ném pro jednoduchost uva-
Jovat hypoteticky model atomu se dvéma diskrétnimi hladinami,
mezi nimiZz mdZe dochédzet ke kvantovym pfechodum V literatufe
o ptenosu zéfeni ve hvézdnych atmosférdch je pfedstava tohoto
tzv. dvouhladinového atomu ji? téma* klasickd, nebot ném jed-
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noduse a ndzorné ilustruje tém&f viechny zékladn{ procesy
a fyzikdln{ zdvislosti, které se potom v daleko sloZit&j3{ mife
uplatnuj{ v redlnych vicehladinovych atomech.
Dvouhladinovy systém je zndzornén na obr. 2, spolu
s rdznymi moZnostmi kvantovych pfechodd (tj. "pFfeskoka" vé-

2 . 2
A v 4 v
e D\I\M’
.7 - A
sraZkovd excitace rozptyl &aren’”
a de-excltace
2
) 2 . \ 2
Y ; i 1
pravd absorpce termalni” emise

Obr. 2

zaného elektronu v zdvislosti na tom, zda atom interaguje se
zdfenim (fotonem) nebo volnym elektronem pohybujicim se v plaz-
m&. K excitaci ze zékladniho stavu (hladiny) do vzbuzeného mi-
Ze dojit bud pohlcenim dopadajictho fotonu ( ¥, @ ), kde v’

je frekvence fotonu a T’ je jednotkovy vektor ve sméru jeho po-
hybu (obojif vztaXeno k soufadné soustavé spojené s atomem, tzv.
atomdrni soustavé), nebo v disledku nepru?né_srdfky atomu

s volnym elektronem, pfiXem? &4st energie tohoto volného
elektronu pfejde na excitaci atomu do druhé, vy%3{ energetické
hladiny. Tyto procesy nazyvdme z4fivd resp. sréd?kovd excitace,
opatné (inverzni) procesy jsou potom zaFivd 3 Sr47kova Ode-exci-
tace, pri¢emz pri prvém z nich se vyz4f{ novy foton (v, n ) -
viimnéme si zmény jeho frekvence i sméru (v tomto &ldnku ne-
uvaZujeme trfet{ charakteristiku fotonu, kterou je jeho polari-
zace). Pt¥i srdikové de-excitaci pfejde energie vézaného elektro-
nu na energii volnych elektrond plazmy, kterd se ddle srdrkami
pfeddvd ostatnim &dsticim. Jak je-vidét z obr. 2, jsou mozné
rizné kombinace t#chto procest, které maji zna&ny fyzikdln{
vyznam. V p¥ipadé&, Ze vz4pé&ti po pohlceni fotonu (absorpci)
dojde ke srdzkové de-excitaci, je zfejmé, Ze energie fotonu
byla pfeddna okolni plazmé&, .foton se takzvané termalizuje a
potom mluvime o pravé absorpci. Opakem je termdlni (tepelnd)
emise, kdy se vyzar{ foton po pfedchozi{ srédZkové excitaci a
energie tohoto fotonu E = hy (h je zde Planckova konstanta)
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jde na Gkor tepelné energie plazmy E = 3 NkT/2, kde N je celko-
1y poéet v8ech volnych t4dstic, T je kinetick4d teplota plazmy

a k je Boltzmannova konstanta. Zde jiZ tedy mdme pon&kud rigo-
rozn&j3{ vyjadteni nadich dvah o energetické rovnovéze z pfed-
chozi kapitoly. JestliZe n&jakym zpGsobem ohfejeme plazmu

(napf. disipacf vln nebo v disledku vedenf tepla), zvyiime tim
kinetickou energii volnych &Z4stic a tim i teplotu. Rychleji se
pohybujici volné elektrony v3ak budou mit i v&tsf pravdé&podob-
nost nepruZné srdiky s atomem, &imZ dojde ke srdZkové excitaci
(pravdépodobnost excitace v disledku srdiek s té&ikymi tdsticemi
je mnohem men3{ a tyto procesy se zpravidla neuvaZujf). Ato-
mem vyzafeny foton pfi z4rivé de-excitaci potom predstavuje
unik energie z daného mista v prostoru ve form& z4fen{, energie,
kterou jsme pfedtim plazmé& n&jak dodali. Jak uvidime v dal3fch
kapitoldch, je velmi podstatné, zda takto vyzateny foton

miZ2e v atmosféfe pfekonat v&t3{ vzddlenost, aniZ by byl znovu
termalizovdn v disledku pravé absorpce - na tom zdvisi cely
rozdil mezi tzv. LTE a non-LTE podminkami ve hv&zdnych atmosfé-
rdch, o demZ je3té& budeme podrobné hovofit. JestliZe vy3e zming-
nd doddvka energie plazm& (ohfev) je Easov& nezdvisld (tj. std -
le stejnd), ustavi se nakonec jisty rovnovéiny stav s rovnovéi-
nou kinetickou teplotou To

Spec1élnim ptipadem interakce atomd s fotony daného
pole zdten{ je rozptyl zéfeni, ktery je tasto nazyvdn dvoufoto-
novym procesem - pohlt{ se Toton (', %) a vzapsti se v diisled-
ku zéfivé de-excitace (neJtastéJl spontdnni emise) vyzdatr{
jiny foton (v , @ ). Pfitom je podstatné, 2e prakticky nedo-
chdz{i k vymé&né& energie mezi polem zdfen{ a plazmou. Rozptyl
z4éfeni tedy nenf z hlediska energetického pf{lis duleZity,
aviak jak uvidime v dal&fch kapitolédch, je to prdvé tento pro-
ces, ktery &inf teorii hvé&zdnych atmosfér zna&n& komplikovanou,
pticem? mé velky vyznam z hlediska diagnostiky.

Obecn& tedy hovofime o absorpci (v pfipad& nésledné
termalizace fotonu o pravé absorpci), emisi (termdlni v pripadée
ptedchoz{ sréikové excitace) a o rozptylu z4teni. Pfirozené&
se naskytd otdzka, jakd je vlastn& zména frekvence pfi rozpty-
lu fotonu nebo jak se bude 1i3it frekvence fotonu vyzdfeného
v rdmci tepelné emise od fotonu pohlceného (a potom napf.
"znigeného" srdfkovou de-excitacf). Tyto problémy jsou velmi
komplikované a dzce souvis{ se dvéma disciplinami teoretické
fyziky: kvantovou elektrodynamikou a kinetickou teorii &éstic.
Z kvantové mechaniky vime, Ze v3echny excitované atomdrni hla-
diny jsou ur&itym zpdsobem "roz&ifeny" (obr. 3), coZ je déno
napf. koneénou dobou existence atomu ve vzbuzeném stavu nebo
jinymi mechanismy roz3ifeni jako je Starkiv efekt apod. Na
obr. 3 je zndzorn&n profil L(x) takto roz3ifené hladiny,
ktery charakterizuje pravdépodobnost excitace atomu ze zéklad-
niho (neroziifeného) stavu do ur&ité "podhladiny" Xy horniho
kvantového stavu. V pfipad® srd’kové excitace nebo ozdfen{
souboru atomd frekven&né nezdvislym polem zatfen{ dojde k tako-
vému stavu excitace, kdy atomy souboru budou rozdéleny do jednot-
livych podhladin pfesn& s pravdépodobnosti L(x) - tento pfipad
nazyvdme pfirozenou excitaci. V disledku spontdnni emise potom
vznikne emisn{ €4ra s rozd&lenim energie (tj. fotonl s energiemi
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Gbr. 3

hy , emitovanych jednotlivymi atomy souboru) ve tvaru L(¥, + x).
V konkrétn{ situaci mdZe mit L tvar tzv. Lorentzova profilu.
Kdybychom v3ak na druhé strané& oz4&fili soubor atomG frekven&n&
z4vislym polem zafeni (napf. ve tvaru spektrdlni &4ry, kterd od-
povidd pfechodu 1«2 v naSem dvouhladinovém atomu), budou jed-
notlivé podhladiny stavu 2 obsazeny "nerovnom&rng", tj. nésled-
néd emise fotond z takto excitovaného souboru atomd ji? nebude
mit spektrdlni prabsh L(wv ). V tomto pfipadé vZak existuje
je3t& jeden dileZity mechanismus, ktery je schopen i pfes "ne-
rovnomérnou" excitaci zajistit, Z?e emisn{ profil bude mit

tvar L. Timto procesem jsou pruZné sré?ky z&fficich atomd

s okolnimi &4sticemi plazmy, nej&ast&ji s rychlymi elektrony.
JestliZe se toti? atom naché&z{ momentdln& v n&jaké podhlading
vzbuzeného stavu 2 a jestliZe pritom dojde k pruZné sréZce

s volnym elektronem, potom se v disledku takové interakce
vzbuzeny atomdrni (vdzany) elektron "vychylf" do jiné podhla-
diny, z niZ vz4pét{i dojde k emisi. Toto pferozd&leni (redistri-
buce) excitovanych stavl v uvaZovaném souboru atomd vede

k emisi s profilem L(v ) a nazyvdme jej Gplnou redistribuci.
Opa&ny pfipad, kdy k nepruiné sréZce bdhem rozptylu nedojde,
nazyvéme koherentnim rozptylem, tj. atom vyz&¥{ foton o frek-
venci ¥ = ¢! (m&n{ se pouze sm8r N # A’ ). Jests jednou zdlraz-
néme, ¥e pruind srédrka pouze "pfesune" elektron z jedné podhla-
diny do X5 jiné, zatimco nepruiné vede ke zmé&n& stavu 1-+2

nebo 2—+1. V redlné plazmé& se s ur&itou pravdépodobnosti «
uplatnujf jak koherentni rozptyl, tak rozptyl s Gplnou redistri-
buci. Potom hovofime o tzv. &4ste&né redistribuci z4feni ve
spektrdlnf{ &4fe, kterou lze psat jako linearni kombinaci obou
limitnich pfipadd, tj.

rV A e, ) = -a) DM gkt ()

, M) je vyslednd pLavdépogghnost pEechodu
) pFi rozptylu fotonu, r odpovidd koherent-
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nimu rozptylu, rkrkompletniredistribuci a parametr @ zdvis{

na €etnosti pruZnych srdZek, kterd roste s hustotou a teplotou
plazmy. Mimofddny vyznam vztahu (1) pro spektrélni diagnosti-
ku hvézdnych atmosfér budeme demonstrovat pozdéji. Aby v3ak
situace byla je3t& o néco slozitéjs{, musime vz{it v dvahu
tepelné (nebo i jiné) pohyby z&Ficich atomi, v disledku &eho?
dochdzi k dopplerovskému posuvu ve frekvencich. Vysledkem je
dalsf, tzv. dopplerovské, roz3ifeni absorpénich resp. emisnich
profild - v p¥ipad® Lorentzova rozd&lenf{ L potom dostaneme
astrofyzikdm dobfe zndmou Voigtovu funkci. V disledku

tepelného pohybu atomi dojde i k ur&ité transformaci redistri-
bugnich funkci r, coZz jsou z matematického hlediska pomé&rné
narocné operace. Rozdéleni rychlost{ atomd i ostatnich tédstic

v plazm&, které musime zn&t, abychom mohli vy3e zminé&né profily
a redistribu&n{ funkce po&itat, plyne, jak jiZ bylo feceno,

z kinetické teorie. Nej&ast&ji pouZivané je rovnovédiné rozdéleni
Maxwellovo.

0tdzka velikosti zmény frekvence v'—v (resp. energie
fotonu hv'=»hv ), kterou jsme si pfed chvili poloZili, tedy
ptimo souvisi se S5{fkou absorp&nich resp. emisnich profild.
Podstatné vsak je, %e x' =y-y,(resp. x =V -1,) Je v rémci
uvaZované spektrdlni &dry o nékolik F4ddd men3{ neZli frekvence
ptechodu ¥, , takZie zmé&na energie fotonu nap¥. pfi rozptylu
AE =h |[y-p| je zanedbatelnd ve srovnénf s vlastni energif
fotonu Ex=h1,. Tato mald zm&na souvisi{ s vym&nou energie mezi
atomem a volnym elektronem b&hem pruZné srédzky. Naopak pfi ne-
pruzné sréice se vymdni mezi plazmou a polem zdfen{ mnohem vice
energie - pro jednotlivy proces je to E=hy, - a to mé velky
vyznam z hlediska energetické rovnovdhy, o niZ jsme jiZ pied-
b&Zn& hovofili.

3. Pfenos zé4feni ve hvézdnych atmosférich

Dosud jsme brali v dvahu pouze lok&lni charakter z4&fi-
vych a sré3kovych procesd v plazmé&, tj. nezajimalo nds, co se
bude ddle dit s vyzéfenym fotonem nebo naopak odkud, z jakého
prostfedi, pfichdzejf fotony do mista ndmi studované interakce.
Ptitom prédvé tento transport zdfen{ z jednoho mista na druhé
je v naprosté vét3ing pripadd hlavnim mechanismem pfenosu
energie ve hvé&zdnych atmosférdch. V na3ich dalsfch dvahdch
se opdt omezime na nejjednodusd{ pfipad dvouhladinového atomu
a vyulijeme pfitom poznatkl z ptedchozi kapitoly.

Pole z4feni v atmosféfe zpravidla popisujeme velifinou
zvanou intenzita zdfenf I(wv, @ ), kterd zévisi na frekvenci
z4feni YV a na sméru jeho 3ifenf v atmosféfe, kterv je charakte-
rizovédn jednotkovym vektorem 7 . Krom& frekvence a sm&ru n
1ze u fotond je%t& rozlisit jednotlivé stavy polarizace, ale
timto problémem se zde zabyvat nebudeme, nebol pfevding v&t3ina
b&znych spektrdlnich pozorovéni je provdd&na bez polarizaéni
optiky. JestliZe se na useku ds ve smé&ru 7 intenzita zdfent
zm&n{ o velikost dI, potom lze pro tuto zm&nu psédt tzv.
rovnici pfenosu zidfeni ve tvaru
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- rintuieribe B bntutideds BENN sbubutniabadbeluts |
dI' ={| =nBi,0(¥) L. +1 nyA (W) + ) nB,¢(w) T1](hi, /4o ) ds
[LomaPaap®) B} nahaap @+ | ngPypp®) 1]
absorpce .- sponténni stimulovand (2)
: emise emise

(v dalsim budeme pro jednoduchost vynechédvat zdvislost I na
frekvenci a sméru, takZe I = I(v, W ) ). Prvy &len na pravé
strand (2) vyjadfuje absorpci (zé4porné znaménko), tj. dbytek
zdteni ve sm&ru N na Gseku ds. MnoZstvi pohlceného zédfeni

je ptimo dm&rné intenzité& dopadajfciho z&feni (tj. ve vétsing
astrofyzikdlnich situacf{, kde pole zdfeni{ je relativné& slabé
napf. ve srovndni s intenzitou zdfeni laserd v laboratofich -
tam jiZ nastdvaji p¥i absorpci nelinedrni efekty). MnoZstvi
-pohlceného zdteni je ddle dmé&rné podtu atomd v zdkladnim sta-
vu n, (v jednotce objemu), které jsou potencidln& schopny
z4Feht absorbovat. Koeficient B ¢ (V) vyjadfuje pravdépo-
dobnost absorpce v dané frekven&f vztaZenou na jeden atom, piri-
tem? B,, se nazyvd EinsteinGv koeficient a ¢ (¥) pfedstavuje
absorpéﬁi profil. Podobné&je tomu i se stimulovanou emis{,

coZ je emise fotond vyvoland jinymi fotony dopadajicimi na
zdfic{ atom). Ta je naopak Um&rnd pottu atomd ve vzbuzeném
stavu n, a Einsteinovu koeficientu stimulované emise B,,. Na-
konec pgostfedni tlen reprezentuje pfispévek k intenzi%é z4-
fen{ v disledku spontdnni emise. Tento pfispévek je umé&rny
pouze po&tu atomd v hornim stavu a Einsteinovu koeficientu
spontdnni{ emise. Spontdnn{ emise je v&tSinou o nékolik r4da
véts{ ve srovndni se stimulovanou emisi, ptedeviim v ultrafia-
lové oblasti spektra. Pouze tyto tti procesy, tj. absorpce a
oba druhy emise, mohou zm&nit intenzitu zdfeni v plazm& sklé&da-
jici se z hypotetickych dvouhladinovych atoma. flen hi,/4m
ptedstavuje energii fotonu vztaZenou na jednotku prostorového
Ghlu.

) V rovnici (2) vystupujl dva rtzné profily: absorp&ni
profil ¢ (v) a emisni profil ¢ (¥). Udévaji normovanou hustotu
pravdépodobnosti pohlceni resp. vyzdfeni fotonu v intervalu
frekvencf (v ,v+ dv ), v rdmci spektrdlni &4ry, kterd vzniké
pfechodem mezi stavy 1 a 2. To znamend, Ze pravd&podobnost
absorpce z&feni ve frekven&nim intervalu (v, yv+dv ) bude

amérnd ¢ (V) dv a podobn& pravddpodobnost emise bude um&rné

¢ (v) dv . Rozdil mezi t&mito dvéma profily je zpdsoben rozptylem
z4Ffeni s E4stednou redistribuci, kterou popisuje vztah (1).

ekli jsme si, ?e v ptfipadé dplné redistribuce je emisni profil
stejny jako profil absorpé&ni, coZ je v podstat® disledek
srdzkového "pferozddleni" vdzanych elektrond v jednotlivych
atomdrnich podhladindch, tj. plat{ ¢ (¥) =¢ (V). JestliZe naopak
k takovému prerozddleni nedojde (tj. v ridké plazm& s nedet-
nymi srédtkami), bude rozptyl vicemén& koherentn{ a emisni profil
&éry bude v sob& zahrnovat informaci o frekvenén{i zdvis-
losti dopadajiciho (rozptylovaného) zé&fenf, jeZ tzv. selektivné
excituje jednotlivé podhladiny. Zatimco vypo&et funkce y(v)

je relativn® jednoduchy (nap¥. Gausslv profil pro &isté dopple-
rovské rozsifeni &dry nebo Voigtova funkce), vypo&et emisniho
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profilu ¢ (v) je komplikovany, nebot tento profil z&vis{ jednak
na detailnim tvaru redistribué&ni funkce a dédle na samotné
intenzit& dopadajiciho zéfenf, kterou vSak chceme fe3enim
rovnice pfenosu ur&it. Z té&chto divodd bude druhy i tfetf &len
na pravé strang rovnice (2) implicitné& zdvisly na intenzité&
z4teni I, coZ je skryto v profilu ¢(v). I kdy? m& teorie re-
distribugnich funkci{ v soufasné fyzice hvézdnych atmosfér
zna&ny diagnosticky vyznam (jak si je&td ukéZeme na konkrétnich
pfikladech v dalsf &4sti), budeme nadéle pro jednoduchost
ptedpoklddat platnost dplné redistribuce, tj. poloZime v (1)

¢ =y . Omezime se ddle na jednoduchy, ale Zasto uZivany model
planparalelnf atmosféry, na kterou nedopadd z vn&jsku 24&dné
zdfeni. Je-1i z soufadnice ve smé&ru normdly k povrchu atmosféry
a ¥ dhel mezi normdlou a smérem 3fifenf z4Fenf, lze rovnici
ptenosu (2) napsat ve zndmém tvaru

-—
cus'l?gl(—v-‘-g——z=l(v,'n’)-8
dT, .
kde jsme zavedli mi{sto soufadnice z tzv. optickou hloubku
vztahem

, (3

dty= -(nBy,-n,B,1) (hv, /) p (V) dz . (8)

Funkce S se nazyvd zdrojovd funkce (vydatnost) a m4& mimotadny
vyznam pro pochopeni povahy pfenosu zdfenf v jednotlivych pfi-
padech. Za pfedpokladu Gplné redistribuce potom plyne z rovni-
ce (2) vztah pro S:

n.A.
§ = < (5)
nByg - N2Byy

ktery miZeme déle upravit uZitim jednoduchych vztahl mezi
Einsteinovymi koeficienty na tvar

2hy,> g n, -1 20w’ ggn,
e 91M2 ¢ 92"
Plati, Ze
2hv,° _
Ans 2 Ba1 @ 91815 = 958 M

kde 9ia g, jsou statistické vdhy atomdrnich hladin. Druhd &ést
vztahu (63 plati jen ptibliZné&, a to pfi zanedbdni stimulované
emise z4feni. Termin "zdrojovd funkce" mé& pivod ve faktu, Ze
prdvé tato funkce ndm charakterizuje ptispévek k z4&fenf vystupu-
jicimu z povrchu atmosféry, lokdln{ prisp&vek v dané hloubce,
ktery je v3ak je3t& oslaben o absorpci na drdze smérem k povrchu.
Pro nasi planparaleln{ atmosféru to lze matematicky vyj4drit
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Jjednoduchym integrdlem
o0
1,0 = afs('r,,) e Wdr, (8)

kde &len ™™V charakterizuje zeslabeni pfispévku od zdroje S

v hloubce Ty na dréze smérem k povrchu a I _(V) je potom inten-
zita zdfeni, kterd vystupuje z atmosféry Je sméru normdly.
Vztah (8) je toti? pfimo feZenim rovnice pfenosu zafeni (3)

a kdybychom znali prGb&h S s optickou hloubkou v atmosféfe,
mohli bychom p¥imym vypoftem integrdlu (8) ur&it vystupujict
z3dfenl z povrchu na3{ atmosféry. BohuZel vSak situace je v&t&i-
nou opatnd, tj. zdrojovou funkci pfedem nezndme a protoZe S
mdZe siln& zdviset na intenzit& z4feni v dané hloubce, je problém
velmi komplikovany. Jednim z hlavnich cild tohoto &ldnku je
pokud moZno ndzorn& vysv&tlit rozdil mezi tzv. lokdln{ termody-
namickou rovnovéhou (LTE) a odchylkami od ni, které ozna&ujeme
Jjako non-LTE. Z hlediska rovnice (8) je rozdil mezi LTE a
non-LTE v tom, Ze v pfipadé LTE zndme funkci S ptedem (ty. ta-
to funkce nezdvis{ na tom, jakym zpldsobem se prend3i z&teni

v uvaZované spektrdlni &&fe), zatimco v pfipad& non-LTE je zdro-
jové funkce siln& zdvisld na poli zdfeni, které m4 navic

znatné& nelokdln{ charakter zplisobeny relativn& dlouhou volnou
dréhou fotonl. Ze statistické fyziky vime, %e v podmink&ch
termodynamické rovnovdhy resp. LTE plat{ Boltzmannovo rozdé-
leni pro obsazen{ atomdrnich hladin, tj. 1ze psat

-

1 91

kde T je kinetickd teplota plazmy a hvézdikou jsme ozna&ili
"rovnovézné" (tj. LTE) obsazeni hladin (k je Boltzmannova
konstanta). Ze vztahd (6) a (9) je tedy vidét, %e k uréent
zdrojové funkce v podminkdch LTE sta&f znat teplotu plazmy.

V pfipad& non-LTE vZak vztah (9) jiZ neplat{ a pro uré&en{
obsazeni hladin je nutné uvaZovat obecn&js{ rovnovdhu, kterou
1ze matematicky zapsat ve tvaru (pro dvouhladinovy model atomu)

*

n 9

2 _ 92 -hy,/kT
ik e e , (9

nBypd + nyCyy = n2A21 + N8y + nyCyy o (10)

Toto je tzv. rovnice statistické rovnovéhy, ktera nam f{k4,

Ze celkovy pocet v3ech pfechodd 1-2 (z&Fivych i sré&Zkovych)

za jednotku &asu a v jednotce objemu plazmy je pfesn& kompen-
zovén stejnym po&tem pfechodd 2-+1 zp&t do zdkladniho stavu ato-
mu. Rychlost zafivych ptechodd je pfitom dm&rnd Einsteinovym
koeficientim a excitace atoml dopadajfcim zdfenim resp. stimu-
lovand emise je navic také Gm&rnd stfedni intenzit# dopadajfci-
ho zéareni Jy, integrované ptes vZechny frekvence s vahou ?(V)-

V rovnici (10) nds zajimajf vSechny atomdrni pfechody bez ohledu
na to, jakou frekvenci m&l napf. pohlceny foton, avZak pravdé-
podobnost pohlceni fotonu v kiidle &&ry je mnohem men3{ nezli

v jédre, coi‘ge ddno prédvé vahou ¢ (¥). Pro J tedy lze psat

J- a/JV ) dv (11)
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Rychlosti sréikovych ptechodd, vyjddiené pomoci srdZkovych
koeficientud C1 resp. C,., pochopitelné na poli zéfen{ nezi-
viseji a jsou ouze'funﬁéi teploty a hustoty volnych &éstic

v plazmé, pfedevidim rychlych elektront, které hlavn& zplisobuj{
srazkové excitace a de-excitace. Pritom plati, Ze

n‘]‘.C12 = n;CZI. Zapi3eme-1i formdln& rovnici (10) ve tvaru

ng  Ryp * Gy
T az
1 Rt

(R g @ R jsou rychlosti z&fivych pfechodd), vidime ihned, :
ja& se ogécny ptipad 1i3{ od rovnovdiné situace dané vztahem (9).
Kone&n& dosazenim do (6) a uzitim vztaht mezi Einsteinovymi
koeficienty a relace C = (ng/nf) Cyy ziskdme tvar zdrojové
funkce pro dvouhladino%& atom

S=(1-e€)J+e€B(T) , (13)

kde B(T) je Planckova funkce popisujici zdfen{ €erného téless
o teplotd T a parametr € je definovén vztahem

-hy/kT
Cyy (1 -e ) Cyy

- ehW/KTy Ay + Gy

= . (18)

vztahy (13) a (14) majfl z4&sadn{ vyznam pro pochopen{ odchylek

od stavu termodynamické rovnovdhy resp. lokdlni termodynamické
rovnovéhy (LTE), &asto uvaZované ve hv&zdnych atmosférach. Roz-
hodujic{ roli pfitom hraje parametr €. Je-1li v plazm& dostatek
srézek mezi z4ffcimi atomy a volnymi (tzv. term&lnimi) elektro-

ny, potom budou sréikové de-excitace zna&né pfevysovat spontdnni
de-excitace, tj. bude platit 0212>A21 a €»l. V ptipadé dosta-

te&ného mnoistvi srdfek dochdz{ lok&ln& neustdle k vyméné
energie mezi plazmou a polem z4fen{, tak jak jsme o srdzkovych
procesech hovofili v pfedchozi kapitole. Ptitom za vyménu
energie mezi polem z4&fenf a plazmou nelze z hlediska snahy

o ustéleni termodynamické rovnovéhy povalovat rozptyl zéfeni,
nebot pri tomto procesu se nem&ni kinetickd energie ani atomd,
ani elektrond. A préavé kinetick4 energie t&chto &édstic urdu-
je teplotu plazmy jakoZto jeji zékladni termodynamickou veli&i-
nu. Je-1i tedy € = 1, 1lze povaZovat plazmu za rovnovéaZnou

s tim, %e S = B(T) a obsazeni hladin je ddno Boltzmannovym
rozdélenim (9). Vztah S = B dostaneme i p¥imym dosazenim (9)
do (6), nebot platf, %e

3
2hv,
BT = —— (/KT 1)yt : (15)
c :
Tento stav rovnovdhy je v astrofyzice oznafovédn jako LTE,
ptesndji Fe&eno LTE platné pro &dstice. Zatimco v ptipadé
striktnf termodynamické rovnovédhy by i zéfeni muselo mft tvar
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Planckovy kiivky (15) pfi stejné teplotd.T (“"tvarem" je zde
min&na spektrdlnf zdvislost B(T), tj. z4vislost na frekvenci v),
v LTE se toto nepfedpoklddd - v opa&ném p¥ipad& bychom nemohli
pozorovat a hlavné teoreticky vysv&tlit 24dné spektrdlni &4ry.
LTE je z tohoto hlediska nekonzistentni, i kdy? velmi prakticky,
ptistup - zatimco stav plazmy (excitace, rozd&leni rychlost{
g¢dstic atd.) je rovnovdZny, charakterizovany kinetickou teplo-
tou T, intenzita z&feni je uréovdna fedenim rovnice pfenosu

ve tvaru (3), kde za S dosazujeme Planckovu funkci B a tim
miZeme okamZit& nalézt vystupni intenzitu zdfeni ze vztahu

(8). Z praktického hlediska v&ak tato nekonzistentnost nema
prili% velky vyznam, nebot LTE teorie velmi dobfe plati v hus-
tych vrstvdch atmosfér (fotosféry hvézd a Slunce), kde lze odek?
vat dominujfci srdZkové pfechody. :

Opa&ny extrém nastane, bude-1li plazma relativnd ridk4,
tj. pohlceny foton se s vysokou pravdé&podobnosti znovu vyz&f{
(rozptyl) a timto zpGsobem se bude zafeni 3{fit viceménd neru-
Sené atmosférou na velké vzddlenosti, aniZ by vlastn& interago-
valo s plazmou formou srdzkové vymé&ny energie. Za této situa-.
ce bude mit pole zdfen{ v daném mist& atmosféry siln& nelokdlni
charakter, tj. jeho jednotlivé fotony budou pfichdzet z odleh-
lych mist atmosféry , kde miZe byt zcela jind teplota nebo
hustota. Toto nenf p¥ipad LTE i pfes jeho nekonzistentnost,
nebot v podminkdch LTE je rozptyl zdfeni (tj. jeho difuze na
velké vzddlenosti) zanedbatelny (e - 1 v (13) a tim je prvy
tzv. rozptylovy &len potlagen). Nelokdlnf charakter pole zdfeni
zpGsobf silny odklon od rovnovéiného stavu plazmy, co? je v pii-
padé& obsazeni hladin atomu charakterizovédno vztahem (12;, jenz
je explicitm® zdvisly na intenzité zdtfen{i (viz (11) ). V tomto
tzv. non-LTE pt{pad®& tedy neplati Boltzmannovo rozdsleni (9),
ale daleko obecn&j$f statistickd rovnovéha, vyjddfend v pripadé
nadeho dvouhladinového modelu vztahem (10). Kdybychom v&ak do
(10) resp. (12) dosadili misto skute&né intenzity zéfeni J,
Planckovu funkci B , okam?ité& bychom dostali rovnovédiné roz-.
déleni (9). Nerovndznéd situace je tedy charakterizovédna para-
metrem € - 0, tj.zdrojovd funkce ve tvaru (13) je silné zdvisld
na intenzité zdfenf a tudiZ ji nelze povaZovat, jako je tomu-

v LTE, za pfedem zndmou, zdvislou pouze na teploté. Jinymi slo-
vy, nerovnovédiné obsazeni hladin je déno dominujicimi zd4fi-
vymi ptechody, tj. plati R12>> C12 a R21>> 821. Potom je také

A21>>'C21 a e—>0. Z hlediska Fe3eni rovnice pfenosu (3) to

znamend velmi neptijemnou situaci, nebot zdrojovd funkce sama
z4dvisi na intenzit& zafenf, kterou hled&me (do (3) musime do-
sadit tvar zdrojové funkce (13) ). To pnchopitelné& zna&ng
komplikuje vlastni numerické feseni rovnice pfenosu, které se
v ptipadé non-LTE jiZ neredukuje na prosty vypotet integrdlu
(8), ale pfedstavuje pomérn& slozité operace s maticemi.

(pokraédvéni v ptistim &isle)
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KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

Nejvy33{ akademické vyznamendn{ Lubo3i Perkovi

Prezidium §SAV udslilo &lenu-korespondentu CSAV
doc. Lubo%i Perkovi k jeho sedmdesdtindm zlatou Zestnou
plaketu "Za z&sluhy o v&du a lidstvo" v uzndn{ jeho mimotéd-
ného pfinosu k rozvoji &s. i sv&tové astronomie a kosmonauti-
ky. Plaketu mu pfedal mistoptedseda €SAV akademik Stanislav
Kubfk dne 22.9.1989 v budov& prezidia CSAV v Praze za d&asti
manZelky vyznamenaného a jeho blfzkych spolupracovnikd. Stédle
svéZimu a optimistickému docentu Perkovi, jenZ se o n&kolik
dnd pozd&ji stal novym ptedsedou na3{ Spole&nosti, k této
zaslouZené pocté& upfimné& blahopfejeme.

Redak&n{ kruh KR

Z NASICH A ZAHRANICNICH PRACOVIST
Prdce publikované v Bulletinu &s. astronomickych dstavd
Vol. 40 (1989) No 5

Absolutni velikosti periodickych komet
I. Katalog
L. Kresdk, M. Kresdkovéd, Astron. Gstav SAV, Bratislava

Autofi uv&d&jf absolutni velikosti pro 575 vyskytd

144 periodickych komet pozorovanych v obdobf 1770-1987. Udaje
jsou odvozeny z jdentifikace maxim absolutn{ svitivosti zare-
gistrovanych b&hem jednotlivych ob&hG. Vliv ptistrojd se elimi-
nuje pomoci empirickych korekc{, které z4viseji na pozorované
jasnosti. Pro kaZdy ob&h jsou uvedeny nskteré dhlové charakte-
ristiky (geometrie pozorovéni, poloha maxim4lni pozorované jas-
nosti na dréze apod.)

Rozm&rové parametry M&sice, Marsu a Venu3e
M. Bur3a, Z. 5ima, Astron. dstav CSAV, Praha

Zavad{ se pojem rozméru nebeskych téles a numericky se
aplikuje na M&sic, Venu3i a Mars. Z4kladnim parametrem je

80 = GM/w6 , kde GM je planetocentrickad gravitaZnf konstanta

a WO je gravitaZni potenciédl planety.

———
Meteoricky roj Geminidy: Aktivita jakoZto funkce rozméru mete-
orickych &éstic

M. Simek, Astron. ustav CSAV, Ondfejov
B.A.McIntosh, National Research Council, Ottawa, Canada

Radarové pozorovdni z Ondfejova a Ottawy se pouZila
k uréeni hustoty meteoroidd tochoto roje. Profily studované pro
nékolik skupin (podle délky rédiovych ozv&n) se 1isily o 1 hodi-
nu. 3ifka profilu roje a stupen jeho asymetrie zdvisi na veli-
kosti meteorickych &dstic.
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Meteoricky roj Lyridy: Dlouhodoby profil aktivity

V. Porub&an, Astronomicky dstav SAV, Bratislava
M. Simek, Astronomicky dstav GSAV, Ondfejov
B.A. McIntosh, National Research Council, Ottawa, Canada

Radarovd pozorovadn{ ze Springhillu a Ondfejova pfedsta-
vujl nejdeldi zndmou fadu systematickych pézorovénf Lyrid -
18 nédvratt bé&hem tficeti let. Udaje se kombinovaly a byl odvozen
stfedn{ profil relativni aktivity. Vysledky jsou v dobrém soula-
du s vysledky vizudlnich pozorovani.
Poloha kosmické stanice v blizkosti Lagrangeova bodu
A. Abad, M. Arribas, A. Elipe, Universidad de Zaragoza, Spain

Zkoumd se rotace tuhého tZlesa v blizkosti libra&niho
bodu L,. Pomoci Eulerovych Ghli se zkoumd skupina kvaterniond
as niﬁi sdruZenych momentd a odvozuj{ se pohybové rovnice.
T ER—

Funkce viditelnosti a jeji vliv na pozorované charakteristiky
skupin sluneé&nich skvrn

8. Numerické parametry diagramd pozorovacich podminek skupin
slune&nich skvrn

M. Kopecky, Astron. dstav $SAV, Ondfejov

Ur&eny polohy extrémnich bodd OC-diagrami a plo3ng hus-
tota skupin slune&nich skvrn v t&chto diagramech. Ukazuje se,
Ze tato hustota je homogenni ve smé&ru obou os, stejnd ve viech
OC-diagramech a nezdvis{ na vyvojové kfivece plochy skupin
skvrn, coZ nenf{ spln&no pro Minnaertovy diagramy.
R

Geometrické vlastnosti slune&nich skvrn a jejich energetika

A. Antalovd, Astronomicky dstav SAV, Tatranskd Lomnica
M. Jakimiec, Astr. Inst. of Wroclaw University, Poland

Pomoc{ statistického rozboru 18 parametrt pro 404 erupci
byly zjistény nékteré charakteristiky t&chto erupcf a byl nale-
zen vztah mezi trvédnim erupce v H alfa a erup&nim indexem.
Odhad chyb v teoriiprveho fd4du pro druZici s vysoce rezonané&ni
dréhou

J. Kostelecky, Vyzk. tstav geodeticky, Observatof Pecny, Ondfejov
Ch. Reigber, J.C. Raimondo, Deutsches Geodetisches Forschungs
Institut, Munchen )

J. Kloko#nik, Astron. tdstav (SAV, Ondfejov

Orbitdlnf efekty zpGsobované jednotlivymi harmonickymi
koeficienty jsou obvykle odhadovdny pomoci perturba&éni teorie
prvého fddu. Takové vypo&ty v3ak mohou d&t neredlné hodnoty
orbitdlnich poruch, pokud je drdha v t&sné blizkosti rezonance.
" Ur&eni poruch v této préci uvedené vysledky potvrdiloc. Vné&
pfesné rezonance v3ak tato metoda ddvéd nad&jné vysledky.
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Koeficient efektivnosti zéfen{ odvozeny pomoci synchronnich
pozorovén{ meteord

K.H. Saidov, Tadjik State University, Department of Physics,
Dushanbe, USSR
M. 3imek, Astron. ustav (SAV, Ondfejov

Pomoc{ fyzik4lni teorie meteorld a nového vztahu pro koefi-
cient ionizace byla nalezena analytickd zdvislost koeficientu
efektivnosti zdfeni na rychlosti meteord. Zédklad této préce
tvofilo souasné vizudlni, radarové a teleskopické pozorovdéni
263 meteort uskuteZn&né v obdob{ 1972-1973.

Price publikované vBulletinu &s. astronomickych tstavd
Vol. 40 (1989), No 6

Radidlni rychlosti a profily &ar ve spektrech CH Cyg z obdob{
1982-1984

A. Skopal, Astron. dstav SAV, Tatranskd Lomnica
M. Mikolajewski, R. Biernikowicz, Nicolaus Copernicus Univ.,
Torun ’

K mdfeni radidlnich rychlosti a analyze profill spektra.-
nich'garbylo pou?ito 102 spektrogramd se stfedn{ disperzf
1,8 nm/mm. Rychlé zm&ny rad. rychlost{ absorpinich komponent
ionizovanych kovG se pozorovaly pouze v obdob{ maximélni féze.
Jejich vyskyt se spojuje s okolim periastra soustavy a mohou
souviset s pfetékdnim l&tky z chladné na horkou sloZku. V radi-
41nich rychlostech emisnich &ar Zeleza se pfimo nezrcadlf orbi-
t41ni pohyb 2?4&dné ze sloZek této dvojhvézdy. SloZité profily
Fe 11 &ar lze objasnit existenci n8kolika emisnich oblast{
v soustavd CH Cyg. Zm&na hloubek absorp&nich komponent sv&d&{
o sni¥eni ioniza&ni teploty, co? autor vysv&tluje existenc{
akreéniho disku.

0 vlivu gravita&niho pole Zem& na pohyb meteoroidd v atmosféle
P. Pecina, Astron. dstav tsAv, Ondfejov

Studuje se sou&asny vliv odporu atmosféry a ptitaZlivosti

‘Zem& na pohyb meteoroidd v atmosféfe. Pohybovd rovnice odpo-
vidajicf tomuto problému je FeSena ptfibliZn& a nalezend aproxi-
mace se pouZila ke studiu pohybu bolidu Vale&. Ukazuje se, Ze
tato nova teorie popisuje pohyb bolidu velmi dobfe a Ze je
vyhodn&j8{ ur&it rychlost ve vytce 150 km ne? dfive urfovanou
. Veo - Porovndni svételné kfivky s teoretickou ukdzalo, Ze teorie
svitivosti meteord vyZaduje znatné zmény.

L]
‘Ur&ové4n{ radiantd brzd&nych rddiometeort

P. Pecina, Astron. dstav CSAV, Ondfejov

V préci jsou odvozeny vztahy k uréeni radiantd rédiome-
teort pro ptipad, kdy je tfeba brét v dvahu jejich brzdéni.
Pfi odvozen{ se vyuZivad modifikovany Fermatdv princip, podle
kterého tas, za ktery projde elektromagneticky impuls podél
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dané dréhy, je nejmensi.

L )

Atmosférickd excitace rotace Zem&: Porovndni spekter délky dne
a slozky funkce momentu hybnosti atmosféry

N. Pejovié, Astron. Institdte, Mathematical Faculty, Univ. of
Belgrade
J. Vondrék, Astron. dstav £SAV, Praha

V préci je ukédzéno, Ze pozorované zmdny lze objasnit
soutasnym vlivem redistribuc{ momentu hybnosti (mezi Zemi a
atmosférou) a slapovou deformaci Zem&. Malé odchylky mohou byt
pravdépodobné vysvétleny vlivem zondlnich vétrd ve stratosfére,
které se obvykle neberou v tvahu.

L]

Efektivnost: Novd koncepce ur&ovéni parametrl
H. Eichhorn, Department of Astronomy, University of Florida

Efektivnost (veliZina mezi 0 a 1) pfredstavuje miru ko-
relace, se kterou dand soustava rovnic umoZnuje odhady urdityct

parametra.
- pan -

Prédce publikované v Acta Universitatis Carolinae - Mathematica
et Physica Vol. 29, No 2

Novd UBV fotometrie IU Aurigae
Pavel Mayer, Katedra astronomie a astrofyziky UK, Praha

Jsou publikovdna novd fotoelektrickd méfeni zékrytové
prom&nné raného typu IU Aurigae. 356 méfenf v systému UBV
bylo ziskdno v letech 1982 aZ 1985. Je diskutovadn vliv dyna-
mického &lenu na okamZiky minim v systému t¥{ t&les.

Novd fotometrickd data o LY Aurigae

Pavel Mayer, Katedra astronomie a astrofyziky UK, Praha
Jif{ Papou3ek, Katedra teoretické fyziky a astrofyziky UJEP,
Brno

Jsou uvefejné&na novd fotoelektrickd mé&feni hvézdy LY
Aurigae, Jasné zdkrytové promé&nné raného typu (463 mé&feni )
v systému UBV a 240 v systému BV). Je diskutovdn tvar nejhlub-
${ch parti{ minim. .

P. Mayer
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Z ODBORNE PRACE CAS

6. celostdtni konference "Vyufovén{ a popularizace
astronomie”, Bratislava 1989

Ve dnech 11. a% 14. ¥#{jna 1989 se v Bratislavé konala
jiz 6. celostdtni konference o vyutovdni a popularizaci astro-
nomie - tentokrdt také s mezindrodn{ Gtastf. Pofadateli to-
hoto tradi&niho setkdn{ vyuZujicich v3ech stupnid a forem
byly hned &tyfi instituce: pedagogickd sekce SAS p¥i SAV a
CAS pfi CSAV, MFF UKo a odbor astronomie PKD v Bratislavs.

V ptijemném prostfed{ konferen&niho sdlu 50 Druzba jsme tak
bé&hem t¥{ dnt m&li moZnost vyslechnout fadu nejen zajimavych

a kritickych referdtd, ale i podn&tnych nAavrhd na toto téma.
Z konference si dovoluji pripomenout pouze né&které nejpodstat-
néjsi prispévky, které se pfimo dotykajf problematiky na3eho
systému vzdéldvani.

Z jedndni prvniho_dne konference bych upozornil na n¥e-
hledovy referdt doc. 5olce (MFF UK Praha ) "Astronomie ve
vychové mlédeZe - ptdni a skute&nost”, ve kterém byly shrnuty
v8echny formy na3eho systému fyzikdlniho a zejména astrono-
mického vzd&ldvadni od zdkladnich 3kol aZ po 3koly vysoké.

V dal%f pfednidsce informoval doc. Palus (MFF UKo Bratislava)

o perspektivdch a stavu vyuky na nové vzniklé katedfe astro-
nomie a astrofyziky MFF UKo. Tato katedra je tak jiZ druhou
ryze astronomickou katedrou v (SSR. Z jeho referdtu vyplynulo
mj., 2e od roku 1972 absolvovali odborné zamé&fen{ astronomie na
této fakulté celkem 54 posluchali, z tohc 78 % zdstalo dodnes
v oboru. Zlatym hfebem programu prvého dne byla bezesporu
pfedndska o popularizaci astronomie ve sdé&lovacich prostfed-
cich. Kdo jiny ne% dr. Grygar mchl podat lépe rozbor této proble-
matiky. Ve svém pfisp&vku odhalil nejen v3echny klady a z&po-
ry jednotlivych zplsobl popularizace astronomie, tj. literdr-
ni tvorby, televize, videa, filmu a rozhlasu. ale hovofil i

o jejich soutasnych perspektivéch.

Pro pracovniky hvézddren a planetdrif{ byla jist& pod-
n&tng pfednd3ka dr. Pokorného (HaP Brno) na téma "Vyuka astro-
nomie ve 3kolidch i mimo n&", ve které poukdzal prédvé& na fadu
velmi kladnych aspektd mimoskoln{ vyuky v procesu vzd&ldvéni
mladé generace. Astronomie, jako jedind z fyzikdlnich disciplin,
m& hluboky emotivin{ n&boj a mladému &lovéku dévé odpovédi na
"vé&né otdzky" existence Zivota a postaven{i &lovéka ve vesmiru.

Na konferenci odezné&la také celd fada kritickych pti-
pominek, které se tykaly drovné& astronomickych znalosti
u stfedo3kolské mlédeZe. Vysledky ndkolika prizkumovych testud
z rozsahu stfedoskolskych osnov, které byly provedeny na gymnd-
zifch, ji? tradién& prezentovali manZelé dr. Sirocf (PF UP
Olomouc) a dr. Zibrinovd (PF Bansk4 Bystrica).

Velmi dbleZitym blokem celé konference byla ztfejmé
panelovd diskuse, kterou s ptehledem Fidil dr. Pokorny. Néplni
diskuse byla ndsledujicf &tyfi témata: 1. Osnovy a ucebnice,
2. P¥iprava u&iteld, 3. Vyuka na hv&zddrn& a v planetdriu a
4. Popularizace astronomie. Z panelové diskuse vyplynulo i
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zdvéretné usneseni této konference, z n&hoZ vyjimém ndsleduji-
ci &4st:

1. Vzhledem k vyznamu astronomie a astrofyziky, kosmo-
logie a kosmického vyzkumu povaZujeme za nevyhnutelné zabezpe-
€it rozsah a lUroven t&chto obort ve vyuce na Zkolédch vSech ty-
pd, tj. hlavnég: )

a) zkvalitnit pfipravu uéiteld a vychovatell mléideze

b) doporuujeme institucim, které se zabyvajf tvorbou
osnov a u&ebnic pro zdkladni a stfedni Zkoly, spo-
lupracovat s pedagogickou sekci a komisi CAS a SAS
pfi CSAV a SAV. Néktefif Ggastnici konference pouké-
zali téZ na vyhodnost konkurzniho ¥fzeni pifi tvorbs
utebnic.

2. Doporucujeme, aby hv&zddrny a planetdria i nadéle
spolupracovaly pf¥i vyuce.

3. Konstatujeme, Ze mimo3kolni vzdé&ldvani prispivd
vyznamnou mé&rou k ristu vieobecné vzdélanosti.

4. Vyzyvdme v3echna astronomickd pracovisté k tvorbé
vzdéldvacich programd s vyuZitim modernich didaktickych
prostfedkt a k spoluprdci v t&chto oblastech.

Z4avérem jen politovani, Ze na konferenci nebyl pi¥itomen
nikdo z odpové&dnych mist, tj. z federdlnich ministerstev )
8kolstvi, mléddeZe a t&lesné vychovy a ministerstev kultury
obou republik. P¥{8t{ konference o vyufovdni astronomie by
se mé&la konat opét zhruba za tfi roky na brné&nské hvé&zdidrnéa
v prostordch nového planetéria.

M. Wolf

OPUSTILI NASE RADY

‘na3{ Spole&nosti budou napf{8té& Kosmické rozhledy zazname-
ndvat odchod té&ch, kteff{ byli s ndmi, byli na%imi kolegy a
ptdteli. :

V roce 1989 néds opustili:

Milan Neubauer Fédny ¢len nar. 9. 3.1923 zemfel 8. 5.1989
€l.kor.Rudolf Pe3ek fédny &len nar. 7. 4.1905 zemfel 1. 4:1989
Tomd3 Skandera fadny &len nar.ll. 1.1922 zemfel 10. 8.1989
Ladislav Du3ek - fadny &len nar.26._7;1922 zemtel 3. 9.1989
Marie Reiébkové mimo¥.&len nar.26. 3.1903 zemfela 17.10.1989
Frantisek Matsj tédny &len nar. 3,12.1911wzemfe1 22.11.1989

Vénujte jim tichou vzpominku.
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RECENZE

Jif{ Grygar, Miloslav Skyba, Jif{ Vohl{dal: Vyvoj hmoty.
Chemie 6. UZebnice pro 4. ro&nik stfednfch prdmyslovych 3kol
chemickich. Statni pedagogické nakladatelstvi Praha 1989.

85 stran, 13 obrdzkd, cena 4,- K&s

Tato G4tla, ale obsaZnd ufebnice vy$la na popud Vyzkumné-
ho tistavu odborného 3kolstvi v Praze a obohacuje pohled chemika
o daldf, tentokradt kosmickou dimenzi. Pfi sloZitosti a rozsahu
tohoto védniho oboru je chemik v&t3inou rdd, kdyZ pri studiu 3
provozovani své védy zistdvd p&kné na Zemi. Neni v&ak jisté ne-
patfi¢né se na problematiku chemie podivat zven&i a spatfit ji
v sirsich souvislostech, co? prévé tato ugebnice umoZnuje.

vétsina stfedoskolskych u&ebnic probird l4tku dosti
Gnavnym zpGsobem; pfitom vzhledem k omezenému rozsahu nemaZe
byt dostate&n& systematickad. Nebyvajl proto pitedmétem z4jmu &te-
ndft. Astronomy amatéry upozornujeme, Ze Vyvoj hmoty je vyjim-
kou. Prvnich p&t kapitol, jejichz autorem je J. Grygar, ptedsta-
vuje vlastn& del3{ pfehledovy &ldnek na toto téma. Sestd kapitola
ptind3{ obvyklou Glitbu cenzufe pted 17. listopadem 1989. Bylo by
moZné i doporu&it, aby se ldtka obsaZend v ufebnici vykléddala
také ve 4. rotniku gymndzii, ale vzhledem k nadmé&rnému rozsahu
ugebni l4tky je to asi jen zboZné pféni. Maturant by mél zajisté
védét, jakd je podstata vzniku, vyvoje a pfemén hmoty ve vesmiru.
Rozs{fily by se tim znalosti studentd z astronomie, kterd se
napf. na primyslovych 3koléch u&{ pouze v 1. ro¢niku ve fyzice
a nepatrné i v chemii - jenZe: kolik je dal3fch a moZnd duleZi-
t&jsich védnich obord, jejichZ poznatky je nutno pominout! A
spise ne? co nejvEt3f mnoZstvi poznatkd, které se stejn& rychle
zapomenou, by m&l student poznat metody préce ve svém oboru
na pfislu3né Grovni a védét, kde operativné ziskat potfebné
informace.

Tém&t cely odborny obsah uebnice je veden fyzikdln{ me-
todou, coz ani jinak nejde; piesto jsou ale vyuZity vyborné
aplikace na biologické i fyzikdln&-chemické déje, které tak spo-
juji vyklad astronomie s chemif.

Litka je &len&na do Zesti kapitol:

1. Stavba mikrosv&ta stru&n& seznamuje s kvantovou mechanikou,
elementarnimi Gasticemi, kvarkovou hypotézou, interakcemi.
se zakony zachovéni a unitdrn{ teorif pole.

2. Prostor, &as, vakuum charakterizuje zdkladn{ vlastnosti
hmoty, struéné vysvetiuje specidlni a obecnou teorii relati-
vity a jejf experimentdlni ovéfen{ v rémci astronomickych
jevi. Popisovdn je gravita&ni kolaps a n&které vlastnosti
Eernych dér.

3. Vesmirné objekty - struktura megasvéta. Pojedndvd se o che-
mickeém sloZenl mezihvezdné 14atky, o hvézddch a termonukledr-
nich reakcich v jejich nitru, o hv&zdném vyvoji. S tim souvi-
s{ i HR diagram a typy hvdzd, které pati{ rovné&Z k obsahu
kapitoly. Z&vérem se hovof{ o hvézdnych systémech a subsysté-
mech, galaxifich a kvasarech.
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4. Pledstavy o vyvoji vesmiru. Je popsén kosmologicky &erveny
posuv, mikrovlnné zéfeni, popisuji se hlavni modely vesmiru a
éry vesmirného vyvoje.

5. Vznik -a_vyvoj Zivota. Totoc téma je sprévnd pojato v Sir&im

. kontextu - uvddi se kosmogeneze a chemogeneze vedouci k bio-
genezi. Hovol{ se tedy o vzniku slune&ni soustavy, vyvoji Ze-
m&, Zivoté& na Zemi a obecn& o moZnosti Zivota ve vesmiru.

6. Materidln{ jednota sv&ta uv4df dialekticko-materialistické
pojetf svéta.

Z didaktického hlediska je p¥iznivé, %e kaZdou kapitolu
(krom& posledni) zakon&ujf kontrolni otédzky a (koly, které ve-
dou k tomu, Ze si student uv&dom{ dal%{ skutenosti a souvis-
losti. Po zdvéru a pfehledu doporudené literatury jsou jests
uvedeny pozndmky k zadanym tGkoldm a vysledky. Z&slufné je i za-
Fazenf vécného rejstfiku uZitych pojmQ, veli&in i vztahd.

Recenzenti doporuguji, aby uebni text byl dale rozpra-
covdn a vyddn jako skriptum také pro lektory a democnstrétory
hvézddren a planetdrif v CSSR. N4klad u&ebnice Jje totiz maly,
jen 2000 vytiskid, a jejf zpracovédni pfece jen zasluhuje Sirs{
publicitu.

K. Sebela, P. P¥ihoda

Zden&k Horsky: PraZsky orlej. Vydalo nakladatelstvi Panorama
v _Praze, 1988. 160 stran vEetn& 37 ternobflych, 59 barevnych »
fotografif{ a 3 kreseb, resumé v rultiné, angli&ting, ném&ind a
Span&lsting 13 stran. Ndklad 30 000 vytiskd. Cena 70,- K&s.

: Budeme-1i hledat mezi praZskymi pamdtkami ty svétozndmé,
bude k nim bezpochyby patfit starom&stsky orloj. Pravem je to
Jjedna z nejnav3tévovandj3ich a nejobdivovan&jsich pam&tihodnosti
Prahy. A nem&jme zazlé tém nepfehlednym z4dstupam divéka, Ze je

k orloji vdbf predevsim divadlo figurek, rozehrdvané kaZdou celou
hodinu. Také diky dvandcti apostolém, smrtce a lakomci pfedkal
orloj dlouhd stalet{ a s figurkami se zachovala i jeho nejcennéj-
&1 &4&st: astronomicky cifernik a samotny stroj.

Kniha doktora Horského patif po vZech strankdch mezi knihy
krdsné. Bohatymi ilustracemi, polygrafickym zpracovdnim i dal-
§imi vn&j3imi znaky, ale pfedevdim obsahem. Otevfeme knihu a
znovu k ndm promlouvd velky znalec a ptitel orloje, na slovo
vzaty odbornik, jak jsme ho znali z jeho brilantnich pFednések.
Je to &tenf stejn& poutavé, presvéd&ivé, pfisn& logické, védecky
ptesné, ale viem Ztendram pr¥istupné, v nejlepsim smyslu popu-
lérnf{. Je to ddrkovd publikace, zam&fend na nej3irsi &tenafskou
obec, ale i ti, kdoZ divérn& znaji orloj a dovedou &ist ddaje
na astronomickém cifernfku, ur&ité naleznou v Horského dile
nejeden novy detail a objevny pohled, af u? z hlediska technické-
ho, historického, astronomického &i uméleckého.

Site autorova pohledu na orloj je zfejmd i z ptfehledu
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ndzva osmi hlavnich kapitol: Hodiny a orloje - Jak stary je
prazsky orloj? - Co v3echno orloj ukazuje? - Stroj orloje -
Velkd oprava - Apostolové - Orloj jako Gesamtkunstwerk - Zk&za
a obnova pra?ského orloje. Doktor Horsky napsal své dilo, jehoi
vydani se ji% bohuZel nedo&kal, s velkym zaujetim a citem, jeZ
vyzndvd i v poetickém dvodu. AZ knihu doftete, pfijdte pozdé
veder a sami k orloji. Postdjte velmi blfizko u kovovych dvifek
a poslouchejte véZny, ale jisty krok jeho stroje, odmé&fujiciho
vd&nost. A v okolnim tichu v&nujte vzpominku doktoru Horskému,
vzdcnému &lovéku, jednomu z t&ch, kdoZ pomdhali pfedévat
prazsky orloj a védomostio né&m pr{3tim generacim.

A. Ruk1
Zdendk Horsky: Uvod ke knize Pra¥sky orloj

"Nejdavérn&ji se s nim sezndmite v noci, anebo pozdé za
vetera, kdy ji? je v3ude klid. Pristupte a? docela blfzko,
k zeleznym okovanym dvifkdm, za nimi% jsou schody k jeho komdr-
ce, k jeho tajemstvi. Snad vice poslouchejte, neZ se divejte.

Ten &as, kdy se sem sbihd kdekdo, to nenf jeho pravé
chvile. Jist& jste to také uZ zkusili. éekéte v houfu, ktery
tlumen& rozprdvi, a hlf{d4te, abyste dobfe vid&li. Pak néhle
vdechno ztichne, oteviou se okénka, pfechdzej{ apo3tolové,
lakomec kroutf hlavou, smrtka horlivé vyzvdn{ - a neZ se nadé-
jete, okénka se_zase zaviou a strojen& zakokrhd kohout. Pfedsta-
ven{ skon&ilo. 3um za&ne znova, tu a tam se ozve smich. N&kdy
pobaveny, n&kdy rozpa&ity, nékdy zklamany. Lidé se rozchdzejf.
V tu dobu teprve orloj odbfjf. Ale to uZ nikdo neposlouchd,
nikdo uZ nepo&itd.

Ptijdte proto raddji pozdé vefer, a sami. Ted se vdm vypla-
t{ postdt dlouho. Za kovovymi dvifky v okolnim tichu uslysite,
jak %ije. Ob chvili tlumen& a té&ice zarachot{ jeho stroj. Je to
krok vazny, ale jisty. Ob&as zachr&i zépadky na rohatkéch,
to se dotiZejf vdtrniky. Dnes u% nen{ sly3et skfipavé otdtent
lihyte se z4vaifmi, vieteno a lihyf ustoupily a jejich v1lédu
pfevzal tichy a pfesny chronometr. Ale stroj orloje jde stédle
po svém. Stdle stejn&. V noci teprve pocitfte jeho vznesenou
nedprosnost. Je to do kovu zaklety Pdd. V3echna atrakce uZ spi
a barevné kostymy figurek zefedly. 0 to vic vystoupi bizarn{
tvary kamennych gotickych skulptur. Tu a tam se zalesknou zlace-
né linie na spletitém astronomickém ciferniku. A ani ten, kdo
mu ihned neporozum{, mu nemiiZe upfit krdsu a smysluplnost. I ted,
kdy? se vlastn& nikdo nedivéd, ten cifern{k stdle ukazuje. Sté-
le pracuje,stdle se ot4&f. Podle svého tddu prochdzf{ Slunce
pod obzorem.I v_tuto chvili se miZete ptesv&dfit, jak prévé je
hluboko, a pocitujete milou jistotu, Ze Slunce zase vyjde.

Jen kdyZ doplyne celd hodina, bude orloj odbijet. VeZer
bije dlouze, o pGlnoci plnych &tyfiadvacet tdderd. Pronikavy
zvuk se nese prazdnym ném&stim - zase je ticho. Pouze ten, kdo
stojf velmi blizko, usly3f dadl jeho krok. Té&Zky, véZny, ale
jisty. Budete-li dobfe poslouchat, pozndte, Ze ten stroj je tu
proto, aby odm&foval vé&&nost."
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RoZenka technického magazfinu 2. Praha, SNTL, 1988; 224 str.,
30 Kés

Je zvykem Kosmickych rozhledd uvefejnovat v této rubrice
recenze knih z astronomie nebo z p¥ibuznych obort. Dnes ud&ldme
trochu vyjimku a v&imneme si této rodenky. Mdme pro to dva ddvo-
dy:

a) RoZenka obsahuje dv& astronomické kapitoly: Vé&&né
zelend kosmologie (J. Grygar) a Co v u&ebnicich chybf (Z. Po-
korny). Po pfe&teni prvé si leckdo uspofddd a inovuje na soudobou
droven to, co vi o vesmiru jako celku a zejména o potdtednich
etapdch jeho vyvoje. Druhd préce se tyké dnednfch poznatkl
o slune&ni soustavé a konfrontuje je s tim, co se tradi&né o na-
31 planetadrn{ soustav& u&f. Dnes u? bohuZel ani tato prace-nenf
up to date, protoZe ne? se RoZenka TM pripravila, prolétla
Gsp&Sn& sonda Voyager kolem Neptunu. Astronomie se neptimo
dotykd jest& tfet{ £ldnek - Pacnertv "Byli jsme navitiveni?",
ktery je ukézkou z pfipravované autorovy knihy o mimozem&fa-
nech (tato kapitola se tykd podivuhodnych po staleti tradovanych
astronomickych znalostf afrického kmene Dogond).

b) Nejen astronomie v3ak zajima lidi, ktefi maji
tuto védu rddi. Z jinych oblasti mne zaujal &ldnek "Osobni a do-
mdc{ pofitade” a jedtd vic "Mikroencyklopedie po&fta&t", v ni¥
Jsou vysvé&tlovény pojmy, jichZ se Zasto pouzivd, ani? by vidy
viem bylo jasné, o €em se mluvi. Mezi pfibuzné obory by patfily
i &l4nky o rozvoji telekomunikaci, o budoucnosti telefont apod.

U nds vyshdzi dost populdrn& védeckych knih o astronomii,
rovnéZ rozhlas a televize vénuj{ této vdd& dost &asu. Tato
recenze byla jen upozorn&nim, Ze nové poznatky z astronomie mdZe
mnohy &tendf ziskat i .z publikaci, které nemajf nic z astronomie
na svych deskéch. ’ P. Andrle

Zden&k Pokorny: Astronomické algoritmy pro kalkuldtory. Vydala

Hv&zddrna a planetérium hl.m. Prahy. Vytiskl Tisk, kni¥nf vyro-
ba n.p. Brno 1988. 88 stran, ndklad 3 000 vytiskd, cena 9,- Ki&s

Vyddni této praktické prirutky je bezesporu zdsluZnym
tinem vydavatele. Publikaci jist® s pot&Zenim uvitali v&ichni
ti mnozi z&jemci, ktefi si sami cht&jf po&itat efemeridy nebes-
kych téles &i pfedpovidat nejrdzn&jsf Gkazy na obloze apod.
Autor v ni shromézdil vzorce a praktické ndvody pro numerické
postupy pfi feSeni 61 d{léich dloh, které patrn& pokryvajf
téméf celou 3kdlu moZnych problémG, na které mohou astronomi&ti
pozorovatelé ve své praxi narazit. Autorovo rozhodnuti uvést
pouze potfebné vzorce s komentdfem, bez konkrétnich vypodet-
nich programi, lze pouze schvdlit; rdznost malych osobnich po&i-
taZd a jejich jazykové vybavenf k takovému pristupu pfimo nutf.
Za velice dileZitou pomGcku pro sestaven{ vlastnich programd
proto povaZuji testovaci p¥iklady na konci kaZdého algoritmu.

Je nad recenzentovy sily vZechny pbstupy vyzkouset a
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ov8Fit; nédsledujici text tedy nechi shovivavy &tenal chépe
jako n&hodng vybrané pfipominky &i doplnky, vyplyvajici z kon-
frontace jeho dosavadnich zku3enosti{ s posuzovanou publikaci.

Ptedeviim se mi nezdd nejvhodn&js{ volba symbolu RND
pro funkci zaokrouhlovdni - kaidy znalec Basicu je tim pfi prv-
nim pohledu zmaten, jsa zvykly tentyZ symbol povazZovat za
néhodné &islo. Tykd se to ptedev3im vypoltu okamzik( ukazd pla-
net a autora omlouvd pouze to, e pfevzal toto oznateni od
pivodce ptislusnych algoritmd,]l. Meeuse. Ddle je tfeba uzivatele
upozornit na dskali pfi pouZitf funkce INT pro odfezédvan{
zlomkové E4sti (tyks se pfedeviim pfevodi kalenddifnich udaja).
RGzné programovaci jazyky toti? tuto funkci definuji pti zdpor-
nych argumentech rtzn& (napt. Fortran odfez4v4d zlomkovou &ést
absolutn{ hodnoty argumentu a vysledku ptifazuje jeho pavodn{
znaménko, zatimco Basic bere vZdy nejblizs{ celé &islo, mens{
ne? argument - vysledek obou operaci{ se tedy u z4pornych &isel
nékdy 1i3f o 1).

Na str. 11 pfi vypo&tu rovnice ekvinokcif se pfed-
pokl4d4d znalost nutace v délce; zde by snad bylo vhodné uvést,
3e pro jeji vypo&et je uveden algoritmus na str. 27.

P£i transformaci astronomickych soufadnic na str. 13
autor doporufuje po&ftat "3ifkovou" soufadnici d z prvni uve-
dené rovnice (tedy z vyrazu pro sin d). Tento postup Jje vhodny
pouze pro malé hodnoty d, pobliZ "polu" (t.j. pro sind 2 1)
je vypo&et velmi neptesny. Je proto podstatn& vhodn&js{ pouZit
pro vypotet d v3echny tfi rovnice, ptigemZ z druhych dvou
lehce spo&ftdme cos d jako odmocninu ze souctu &tverct obou
rovnic. Potom jiZ miZeme vyuZft operaci pro pfevod do polarnich
soufadnic, pfip. ve Fortranu funkci ATANZ, stejng& jako pfi vy-
pottu "délkové" soufadnice £, aniZ bychom se starali o velikost
vysledku.

Pti vypo&tu okam2iki vychodu a zdpadu M&sfce na str. 21
neni uvéfeno, e paralaxa M&sice se v fase dosti mén{ (v rozme-
z{ od 54,0’ do 61,5’, v zdvislosti na okamZ?ité vzddlenosti
M&sfce od Zem&). 2d4nlivy polom&r mé&siZniho disku pak spo&i-
tame, vyndsobime-1li paralaxu koeficientem 0,2725.

K vypodtu heliocentrické korekce na str. 67 je tteba
doplnit, %e uvedeny postup plati pouze pro objekty, jejichiZ
vzddlenost vyrazng prfevySuje vzddlenost Zemé&-Slunce.

Neptesnosti se vyskytuji téZ v kapitole, pojedndvajict
o elementech drah a polohich planet, Slunce a Mésice (str. 69
a dale). Hned v definici standardnich epoch je chybné& uvedeno
B1900,0 namisto sprdvného J1900,0 (epose B1900,0 odpovidd
JD=2 415 019,813); tatdZ chyba se objevuje i na str. 76, kde
gas T, potitany dle uvedeného vzorce, je vztaZen k epose
J1900,0. CelkovE k této kapitole 1ze doplnit, Ze dnes jsou jiZ
zndmy drdhové elementy pfesn&jsi, zaloZené na Bretagnonove
teorii pohybu planet VSOP82 &i Chaprontové teorii pohybu Mé&sice
ELP2000, rozdfly jsou vSak zanedbatelné (okolo 1" pro epochy
blizké nas{). Jedind v pfipad& Pluta bych pro vypofet polohy v tom-
to stoletf dal pfednost pom&rn& jednoduchym rozvojam, ddvajicim
ptesnost polohy lep3{ neZ 1" v intervalu let 1804-2030 (Chapront,
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Cel. Mech. 34(1984), 165).

Zdvérem bych cht&l zdaraznit, %e pfes shora uvedené
malé nepfesnosti jde o dflo zdatfilé a velice potfebné, které
jiz glouho na nadem trhu chybé&lo, a mohu je z&jemcdm viele dopo-
ruéit.
J. Vondrék

P. Harmanec: Horké hvdzdy. Kapitoly z astronomie &. 16.
Hvé&zddrna a planetdrium M.Kopernika, Brmo 1989. 15 stran.

Kapitola "Horké hvézdy" je modernim pfehledem observaé-
nich dat a klasifikace hv&zd spektrdlnich typl 0, B a A. Zejmé-
na stat shrnujfc{ popis a ndzory na vysv&tlen{ vSech nyni
rozezndvanych odrid "nenormdlnich" hvézd je p&knd a uzite&n4,
nebof orientace pro toho, kdo v oboru nepracuje, je tu nesnad-
nd. U grafu "polomér versus spektrdlni typ" snad mohlo byt po-
dotknuto, Ze polom&r zna&n& zdvisi na stdf{ hvézdy - to lze
z polom&ru a hmotnosti dost pfesn& stanovit. K ndzorGm na evo-
luéni stav Wolfovych-Rayetovych hvézd lze dodat dal%f, dnes
dosti oblibeny: podle modernich vyvojovych modell se ukazuje,
Ze hvEzdy s hmotnosti nad asi 30 Mg se nikdy nevyvinou ve vele-
obry, ale prévé ve hvézdy Wolfovy-Rayetovy. .

P. Mayer.

Zden&k Pokorny: Prstence kolem planet.l7.. svazek Kgpitol
z_astronomie. Vydala Hv&zddrna a planetdrium MikuldZe Koperni-
ka v Brné, Brno, dnor 1989, 15 stran, 2 obrdzky

Citujme zdvEre&né Fddky svazedku: "Pro astronomy jsou
prstence n&co jako parfém: tak mdlc l4tky a pfitom tolik emo-
ci!" Jde o vtipny postfeh, ktery pronesl A. Brahic, zabyvaji-
ci se dynamikou prstencd. Jeden z pdvabl astronomie ziejm& spo-
¢ivd v tom, %e to, co je v&t3{ a hmotn&js{, vidbec nemusi byt
podstatn&js{; jde o pozndni vztahd a d&jd a k tomu vysokd
hodnota téchto veli¢in nen{ dilezitad. Prstence planet jsou toho
ndzornym pfikladem. Pojednat o této l&tce synteticky a sledovat
spolefné vlastnosti i rozdily prstencovych systémd u rGznych
planet je velmi uZite&né a instruktivni. Autor struéné& prochézi
historii pozndvéni té&chto soustav v dvodnim oddflu. V dal&im,
.nazvaném Vlastnosti prstencl, se podrobn&ji zabyvd rozméry
celkd i -tdstic a jejich vlastnostmi. Jde o soustavy zajimavé
pEedev3im z hlediska dynamického, pohyb &4stic v prstencich
Jje ovlivnovdn rdznymi procesy a efekty, v neposledni Fadé&
gravitaénim plsobenim satelitd. O tom pojedndvd oddil Dynamické
procesy v prstencich. Autor se jen letmo dotykd problematiky,
kterd by na rozsah svazku byla zfejmé zbyte&n& obsdhld a nedo-
fedend: totiZ struktury prstenct jako ddsledku r&znych rezonan-
ci s rdznymi satelity. Z&vér 17. svazku Kapitol se zabyvd st4-
le nejasnou otézku vzniku prstenca. ’ .
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Poznini slune&ni soustavy se prohlubuje i pfi ‘poklesu
aktivity v meziplanetdrni kosmonautice. Srpnovy prdlet Voyagée-
ru 2 kolem Neptuna prinesl objev dal3ich prstencd i satelitd
Ydjgjich oblasti. Do se3itku si proto miZete doplnit ndsledujict
ddaje:

Neptun (@ rovnikovy 49 660 km, poldrni 48 560 km)

prstenec velkd poloosa 5{fka prach
(km) (km) (%)
1989N3A 42 000 <50 40 - 60
1989N2A 53 000 <50 40 - 60
:gggzglena 56 000 4000 10
1989N1A 63 000 <50 30 - 60

»
Nové satelity jsou v t&sné blizkosti prstenct s vyjimkou
nejvétiftho:

satelit velkd poloosa ob&Znd doba . polomér
(km) (h) (km)
1989N6 48 200 7,1 25
1989N5 S0 000 - 7,5 . 45
1989N4 52 500 ’ 8,0 70
1989N3 62 000 ' 9,5 80 )
1989N2 73 600 13,3 100
1989N1 117 600 . 26,9 200

Podle t&chto udajd si mazete dokreslit i obrézek na str. 3.
P. Pf{hoda

Mojmir E1iéd3: Impaktni krétery. 18. gvazek Kapitol z astrono-
mie, vydala Hv&zddrna a planetdrium Mikuld3e Kopernika v Brné&,

Brno, prosinec 1988, 14 stran, 2 obrizky.

Svazek probird téma stejn& tak dule?ité, jako diskuta-
bilni. Diskutabilni zejména proto, Ze nikdo vém s jistotou
nefekne ani na Zemi &i M&sici po geologickém prdzkumu, zda je
~dand struktura impaktnfho, nebo jiného pivodu. A chtéjme potom

rozhodnout, jakého pdivodu jsou utvary na jinych satelitech a
planetéch, kdy? zndme jen jejich povrch! Dochézi pak i k nete-
kanym postojdm odbornikd. Jeden z nich uvdd{ autor na str. 2:
"Geolog W.M.Davis upozornil v r. 1926 na paradoxn{ skute&nost,
3e domndnku o vulkanickém pivodu krédterd na Mésici, i kdy% je
vulkanismus procesem ryze geologickym, zastdval velky podet
-astronomd, zatimco geologové se pfikléngli vice k impaktnimu
vysvétlen{, coZ je proces svou povahou spi3e "astronomicky".
Davis z toho vyvozoval, %e vysvétleni vzniku mésignich kréterd
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Je obtiZné; jednotlivé skupiny védcd, kdy? nedovedou vysviétlit
Jejich vznik procesy, je? dobte znaji{, se uchylujf-k procestm,
které jFOU 3im mén& zndmé a citi se proto pon&kud "voln&ji".

Nejlépe skute&n® rozhodneme na Zemi, zda je krdter nebo
Jjeho pozistatek impaktniho pavodu. PomGize tomu podrobny geolo-
gicky prazkum, pfi n&m2 zjistujeme typické ptiznaky tvarové
- a mineralogické. Proto autor vénuje nejvice mista pravd této
strénce tématu, a to v &4sti Impaktni krdtery na Zemi. V &4sti
Impaktni kritery a jejich rozpozndvéni si autor v3imd, jak lze
identifikovat tyto dtvary v terénu. Nejde tu a ani tu nemuze
JIt o ndvod k vyhleddvdni. Prospekce chce takové praktické
zku3enosti, Ze amatérsky prdzkum t&chto Gtvard bude vidy vyZado-
vat kone&né rozhodnuti odbornfka. A ani ten si zfejmé nebude
vidy naprosto jist.

Ve svazku je dédle probrdn dnes u¥ klasicky model vzniku
impaktniho krédteru, ktery vypracoval v roce 1968 F. Gault se
spolupracovniky. Teprve na z&vir si strucni M. E1ids viimd
impaktnich kréterd na dal3ich t&lesech slune&ni soustavy. Je
ptirozené, ?e autor jako geolog pojedndvd o tématu hlavng
ze strdnky geologické. Nicménd recenzent pfece jen lituje, Ze
nebyl rozveden astronomicky aspekt vzniku impaktnich krdterd na
rdznych té&lesech, pfipadn& v rGznych oblastech tého? télesa.
Tato velice zajimavd problematika je ov&em natolik obsé&hld,

Ze se prost& neve3la do stanoveného rozsahu. Snad tedy nékdy
priste.

Nékolik vé&cnych pozndmek zdvérem: orientaci v publikaci
velmi usnadnujf pdltun& vyti%ténd slova v textu. Chybi&ky jsem
ocbjevil dv& - na str. 7, 17 ¥. shora mé byt zfejmé& slovo "Cas-
ny" a ne "Casty". I kdy# recenzent neni moc kovany v mineralo-
gii, soudf, %e na str. 9, 12. ¥. zdola nem& byt "biolit" (orga-
nogennf usazenina), ale mé byt "biotit" (tmav4d slida). Pak to
lépe vyhovuje chemicky.

P. P¥fhoda

Antonin Riikl: M&sic. Mapa pfivricené strany. Pro Hv&zddrnu

a_planetdrium hl.m. Prahy vydalo vydavatelstvf CTK - Pressfoto.
Praha 198?, cena 14,- Kés

Edi¢ni &innost Hv&zddrny a planetdria hl.m. Prahy pot&si-
la nasdiastronomickou obec ndst&nnou mapou M&sice. Je v n{ pou-
Zito mapy, kterd je soutdsti knihy A. Rikla "Obrazy z hlubin
vesmiru", vydané v Artii (recenze viz KR &. 3/1989, str.l44),

Na listu kiidového papiru formdtu 59x84 cm je mapa oti%téna

v priméru 46cm, tedy ve v&t3im rozméru nez v knize a m4 mdfitko
1 : 7 500 000, tedy pro pozorovéni i v&t3im dalekohledem dosta-
te&nd podrobné. Nejjemndjs{ detaily kresby jsou bohuZel rozbity
"tiskovou m¥fiZkou. Ta - je dostateé&n& jemnd pro celkovy pohled

z vé&t3$1 vzddlenosti, ale pti pohledu na mapu zblfzka ji? ponékud
rusf. Teleskopickému pozorovdni =z pozemského stanovidts vyho-
vuje i pouZ?ité ortografické mapové zobrazenf, je? M&sic zobrazu-
Je témér presnd tak, jak ho vidime ze Zemé. Mapa uZivd nového



roz&ifeného ndzvoslovi podle doplnkd Mezindrodn{ astronomické
unie. To se zde projevuje pfedeviim v novych ndzvech "Mof{" a
"Jezer" a pod., tfeba Mare Insularum - Mofe ostrovl, Mare Angu-
is - Mofe hada, Lacus Temporis - Jezero &asu nebo Sinus Luni-
cus - Z4liv Lunika.

Dekorativnimu déinku mapy velice prispivd pouZiti foto-
grafif z kosmického vyzkumu M&sfce jako pozad{. Je tu otisté&n
Lunochod, 2?4nrovy obrdzek z vypravy Apollo 15 a kréter ‘Langre-
nus z ob&%né dréhy kolem M&sice. Aby pak pé&kny papir byl vyuZit
beze zbytku, je na bo&nich okrajfch listu stru&ny pfehled kosmo-
nautického prézkumu M&sice a seznam Mof{, Jezer, Z4livl a Balin
i s &eskym pfekladem - toto &eské nézvoslovi md normativn{
charakter.

P. Ptihoda

Z. Horsky, Z. Mikuld3ek, Z. Pokorny: Sto astronomickych omyld
uvedenych na pravou miru. Prémie &lenské kniZnice Nakladatelstvi
Svoboda, 1988

Uroveﬁ popularizace astronomie je problémem Casto diskuto--
vanym alespon v na3{ spole&nosti. Z&véry té&chto diskus{ se po-
hybujf od krajniho optimismu aZ ke krajnimu pesimismu. Je nespor-
nym faktem, %e knihy o astronomii se t&3{ velké oblib& u vetej-
nosti a na pultech prodejen se dlouho nezdrZi. Na druhou stra-
nu prazkumy znalost{ nebo i jen zékladnich pfedstav o vesmiru
ukazujf na velmi malou G&innost takto 3{fenych informacf. K1l{-
em k tfeZeni tohoto rozporu by mohlo byt vyzndn{ jednoho mého
ptitele, ktery svij zdjem o astronomické knihy zdivodnil oblibou
listovat si v nich ptfed spanim. Barevné ilustrace vzddlenych
planet a je3t& vzddlen&j&ich mlhovin tak pdsgb{ jako ukolébav-
ka po celodennim shonu a nenf divu, %e kuriozn{ z4vEry relati-
vistické astrofyziky uviznou v pam&ti &tensfe sndze ne: "nudné"
vysvétlent fdz{ Mé&sice.

Kniha tf{ Zdenkd je pfimo bonboniérou sta bonbonkd na
dobrou-noc pro obdivovatele astronomie. Jednotfcim motivem p
pfevdin& jedno- aZ dvoustrénkovych kapitol z nejraznéjsich
obord astronomie je omyl (nejEast&ji z historie poznévénf, nékdy
i v ch4pani vysledkt), lze je viak &{st zcela nezdvisle. Kniha
je provézena bohatym obrazovym materiélem, citdty z klasikd
veédy i kultury a odleh&ena kresbami V. Jirdnka. Uroven vykladu
vychdz{ vstfic prdmdrnému &tenéfi, a proto je tteba omluvit
nékterd zjednoduseni, jako napf. ve vysvétleni Olbersova para-
doxu. Mohu v3ak dosvddéit, %e si v "Omylech" rdd zalistuje
a najde v nich téma k zamy3leni i profesiondln{ astronom - po-
kud se mu oviem po3t&st{ ziskat ndktery ze 135 000 neprodejnych
vytisku.

P. Hadrava

- 46 -



Véclav Simr: Pojdte s ndmi stavét slune&nf hodiny. Vydalo
SNTL, Praha 1989, 74 strany, 40 obrdzkl, 7,- K&s

Ve III. tad& Polytechnické kniZnice "Ud&lejte si sami”
vy3la jako svazek 106 praktickd publikace, stru&nd, ptistupng
napsand a pfitom obsaZnd. Pfedstavuje i pfi nevelkém rozsahu
p¥irutku dostatetn& vybavenou informacemi pro kaidého, kdo chce
porozumét principu téchto starych tasomé&fi&dt a kdo chce néktery
z nich postavit (&i zkonstruovat nebo vytvo¥it - jaky vyraz se
tu nejlépe hodi?). V kapitole 3 uvéd{f autor ty pojmy a vztahy,
které jsou nutné pro pochopeni podstaty slune&nich hodin. Na
ni navazuje kapitola 4, kterd na jednoduchych vypo&tech a tabul-
kdch pfedvddi vztah pravého a stfedniho ¢asu a jejich ptfepotet
na riznd stanovi§t® v nas{ republice. Uv4dé&nd minutovd p¥esnost
vysledkd je dostafujici pro prakticky véechny ptipady. Na mist-

.ni &asy a hlavn& Casy pdsmové upozornuje kapitola pédtd, kterd
je zajimavym poviddnim o této problematice. Zbyvajici text
uvddf ndvody proc tvirce hodin vertik&lnich, tedy nédsté&nnych;
horizontdlnich a rovnikovych. Jsou zde praktické rady pro zédsa-
dy jejich stavby, pfislusné geometrické konstrukce, nédvrh pifi-
pravku pro m&feni azimutu stény i pfipominky k vyrobnim postu-
pam. P¥irucka konté{ strucnym pojedndnim o hodindch gldobusovych
a tédbornickych a soupisem nejnutn&jsi literatury.

Vyhrad ¢&i oprav mdm jen mdlo. Ekliptika je priseénice
roviny zemské dréhy (roviny ekliptiky) se sv&tovou sférou,
tedy jedna z hlavnich kruZnic sféry, a napiSe-1li se, Ze "Slunce
zd4nliv& obihd po mirné eliptické dréze, ekliptice", je to zava-
d&jici (str. 20 nahote). Ze se ekliptikou Slunce pohybuje ne-
rovnom&rnou rychlosti,je jind véc. Na str. 22 dole bylo lépe.
charakterizovat SEC prosté jako jeden z pdsmovych &asd a ne jako
"dil svétového pédsmového &asu". Na str. 29 md byt oviem "Pul-
kovské hvézdérny" a .prvni titul v seznamu literatury na str. 74
napsal Bouska J.

KniZku pokldddm za dobry - ale jinak samostatné existence
schopny - doplndk svych Slune&nich hodin, které jsou pojaty
spi3 encyklopedicky jako .typologie gnomoniky a na praktické rady
pro stavbu v nich mnoho mista nezbylo. Kdo se chce, gnomonikou
sifeji zabyvat, mél by si Simrovu pfirudku opatfit.

P. Ptihoda

PRECETLI JSME PRO VAS

Hvézdy jako medaile

. ~ "Némecky cisaf Vilém sedél Jednou se svymi Cetnyml syny
‘na terase cisafského paléce Byla krdsnd noc ‘a v3ichni’ pozoro-
vali hvézdy, kdy¥ Jeden z mlad3fch potomki ‘pterusil ‘ticho :

otdzkou: ’0tZe, co jsou to ty krésné hvézdy na nebesich” Jeho
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Velitenstvo odpové&délo: °'Mé dité, hvé&zdy jsou medaile, které
rod Hohenzolernd wudé&lil P4&nu Bohu za jeho mimofddné zdsluhy
o na¥i dynastii’."
T. Dantzig: Aspects of Science
MacMillan, New York 1937

Nejvét3{f supernova od &asd Kegletoyfch

"Ani v&dci, ktet{ strdvili né&kolik poslednich let v pod-
zem{, nemohli uniknout zvé&stem o supernové& 1987A ve Velkém
Magellanov& mra&nu, nebol neutrinovy zdblesk doprovédzejic{
explozi snadno pronikl i tou nejmocn&j3f skdlou. Byla to prvn{
otima pozorovatelnd supernova od doby, kdy Kepler v r. 1604
pozoroval tu svou. Pokud se tim m&la potvrdit lidovéd tradice,
pravici, Ze pokaZ?dé, kdyZ se objevi na Zemi astronom takového
kalibru jako Kepler, je pro n&ho pfipravena jasnd supernova,
aby m&l co studovat, nenf{ zatim jasné, kterému ze sou&asnych
astronomd mdme 1987A pritadit.

Z4fivy tok ze supernovy 1987A se neustdle mé&ni na &asové
stupnici krat3{ neZ jsou vyrobni lhity védeckych publikac{.
Mnohé z toho, co obsahuje mé shrnutf{, musime tedy povaZovat za
zm&nitelné bez pfedchoziho upozornén{. NasSemu objektu bylo a
bude vénovdno mnoho konferenc{ a sborniky z nich se stanou
mgmentkami, doklddajicimi na%e chdpdni jevu v rdznych okamzi-
cich ...

Mimochodem, v souladu s rezoluc{ IAU je tato supernova
jednozna&n& pojmenovdna 1987A. 1987a je totiZ kometa Levy. Su-
pernovy se oznafujf rokem objevu (nikoliv jménem objevitele)

a velkym pismenem, uddvajfcim pofad{ objevu v daném roce."

virginia Trimbleovd: Rev. Modern Phys. 60
(1988), No 4, 859

Carl Sagan: Prot majf v&dci popularizovat vé&du?

Pro& majf fyzikové a daldf vé&dci trdvit &as ndmahou
vzd&l4dvat vefejnost ve v&dé? Tim myslim nejen, Ze by m&li
psdt &ldnky Fekn&me pro Scientific American, kde si je pfetou
véde&t{ nad3enci a vé&dci z jinych obord, anebo Ze by m&li vést
tuvodn{ kursy pro za&inajic{ vysoko3kolské studenty, ale skute&né
isil{ sdé&lovat podstatu a metodu v&deckého vyzkumu laikdm
prostfednictvim dennfho tisku, televize, &asopisd a populdrnich
prednéd3ek.

Podpora pro vi&decky vyzkum pochdz{ zejména z vefejnych
fondi. Z toho vyplyvd zfejmy obecny divod, pro& by m&li védci
vysvétlovat danovym poplatnikim, co to vlastné& za jejich penize
provozujf{. Tim vice ptekvapuje, %e se popularizaci nevénuje
vice védcl. Z hlub&fho pohledu je tfeba si uvé&domit, Ze existuje
obrovské rozp&t{ vdinych spoletenskych problémd, v nichZ je
véda pro jakékoliv feSenf zcela podstatnd - pofinaje skleni-
kovym efektem globdlniho ohfevu Zem& a oslabenim ozonové vrstvy
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a konte zdvody v jaderném vyzbrojovdni a pandemii AIDS. I kdy2
je pravda, Ze nékteré z probléml byly vyvoldny poptipadd zhor-
Seny pGsobenim védy, je zcela zfejmé, e bez hluboké ddasti veé-
dy nenf Zd4dnd ndprava moznd. Ocitdme se v redlném nebezpe&f,

Ze vytvofime spole&nost zcela z4sadn& z&vislou na v&dé a techni-
ce, v niZ v3ak skoro nikdo nebude v&d& a technice rozumét. To Je
dokonaly ndvod ke katastrof&. (Tak napffklad z 535 &lend ame-
rického kongresu lze ty, kdo maji n&jaké solidn&j3i viédecké
zdzemi, spo&itat na prstech jedné ruky!). Presto vZak mam

v Umyslu uvaZovat o dal$ich divodech popularizace v&dy jako di-
lezité tdsti profesiondlni népln& préce védcd.

Jsme myslici druh. V tom jsme opravdu dobfi. Nejsme
toti? rychlej$i nez jind zvifata, nejsme ani lépe ochranné zbar-
veni, neumime lépe hrabat, létat &i plavat. Zato v¥ak dokdZeme
mnohem 1épe myslet. Navic diky svym rukdm umime lépe stavét.
To je naZe osobit4 genialita a hlavni p¥i{&ina dsp&chu lidského
druhu. Budeme-1i dé&lat néco jiného ne# podporovat co nejmoudfej-
81 vyu?it{ téchto naich schopnosti, popteme tim vlastni prévo
na Zivot. Myslim si, *e 1idé, ktefi nejsou vedeni k tomu, aby
'mysleli, nemohou byt %tastni. Chédpdni svéta je druh radosti
a zjistuji, ?e pokazdé, kdyZ zcela obygejni 1idé pochopi né&jaky
rys stavby svéta, ktery pfedtim neznali - tfeba prod je obloha
modrd, pro¢ je Mé&sic kulaty, pro& méme palce - majl z toho poté-
Seni. Pfedev8im poté&Seni z poznadni jako takového a za druhé
téZz kvili intelektudlnimu povzbuzeni, je? z toho plyne: zjisgtu-
Ji, %e nejsou tak neschopni, jak se jim ob&as zdaraznovalo. Na-
nedtést{ toti? spousta 1idi, kter4 projde na3{ vzdéldvaci sousta-
vou, je pfesvédtena, Ze nemajil na to, aby porozumsli svétu kolem
sebe. :

Véda je daleko spiSe zpUsob uvaZovéni neZ pokladnice
védomosti a tento zplisob uvaZovédni s charakteristickym proli-
ndnim ptisné skepse a otevienosti novym my3lenkdm je naléhavd
potfebny v kaZdé oblasti na3eho Zivota - v&etn&d oblasti spole-
tenské, hospoddfské, politické i nédboZenské. Véda je také
intelektudlni dobrodru’stvi, coZ dostate&n& zfeteln& chdpou
mladi, a moZnd o néco mén& i star¥i lidé. Jednou z ptidin, pro&
Je véda obzvldsté pritaZlivd pro mlddez, Ze okolnost, Ze to jsou
prdvé oni, kdo budou 2{t v budoucnosti; chdpou tedy, Ze vé&da
md cosi spoletného s tim, jaky typ svéta budou obyvat.

Krom& toho kazd4d kultura md svij mytus stvofenf, pokus -
Casto odvdiny, jindy tragicky vadny - jak porozumé&t vlastnimu
pivodu: odkud kterd skupina pfi%la, kde se vzaly lidstvo a kra-
jina, Zem& a Zivot, Slunce, hvézdy i planety, a kone&n& jak zadal
cely vesmir - pokud vibec za%al. Pokusy vyrovnat se s témito
hlubokymi mystérii naleznete v lidovém podéni, v mytech, ptfed-
sudcich i v ndboZenstv{ - &asto jde o velkd literdrnf dila
vytvofend vyznamnymi pfedstaviteli €lové&fho druhu. V&da poskyt-
la pro kaZdou z uvedenych otdzek o puvodu jakousi aproximaci
odpovédi. V&da tak reaguje na praddvnou a nutkavou lidskou potfe-
bu. Pfi celosvétové reakci na televizni{ seridl Cosmos jsme se
setkali s prekvapivé Sirokym souzné&nim vefejnosti s majestétnim
ptib&hem kosmického vyvoje. Ovlivnilo to lidi tém&f v ndboZen-
ském smyslu slova.

- 39 -



Ze v3ech téchto duvodt je myslim.zcela jasné, e kterd-
koliv spoleénost, doufajici pfeZit daleko do pri3tiho stoletf
bez poruSenf svych nejzédkladnéjsich hodnot, je povinna starat
se o to, jak jejf ptf{sludnici myslf, chdpou a planuji do budouc-
nosti. Tvrdim, Ze v&da je naprosto nejpodstatnéjsim ndstrojem
k dosaZen{ tohoto cfle - nikoliv jen véda, rozebfrand v kolekti-
vu téch, kdo ji pé&stuji, ale v&da chédpand a kladn& ptijimand ce-
lou lidskou pospolitosti. Pokud se o toto pochopen{ nepostaraji
védci, tak kdo jiny?

Amer. Journal of Physics 57 (1989), No.4, 295
Pozndmka redakce:

Carl Sagan je profesorem na katedfe astronomie a kosmické-
ho vyzkumu atfeditelem Laboratofe pro vyzkum planet Cornellovy
univerzity v New Yorku. Cenami ové&n&eny televizn{ seridl Cosmos,
jejZ ptipravil a jehoZ byl privodcem, se stal nejsledovan&jsim
seridlem v historii americké televize a vidé&la ho jiZ tfetina
miliardy divdkt v 60 zemich svéta.

Pteklad: J. Grygar

ORGANIZACNI ZPRAVY

Zprdva z 11, t4dného sjezdu CAS

Ve dnech 29. a 30. z4t{ se konal v Rokycanech 11l. tédny
sjezd CAS. Sjezdu predsedalo pracovni pkedsednictvo ve sloZeni
Doc. Pavel Palu3, prof. Milan Bur%a, &l. kor. €SAV, Doc. Lubo3
Perek, &l. kor. GCSAV a Ing. P. PEfhoda.

Do mandédtové komise byli zvoleni Dr. Jaroslav Picha,
Ing. Josef Marz, prof. Mireslav S5ulc.

Do ndvrhové komse byli zvoleni Ing. FrantiZek Hovorka,
CSc., Dr. 0ldtich Hlad, Ing. Bohumil Male&ek, CSc. DOr. Zdené&k
Pokorny, CSc., Ing. Milan Stastny, CSc.

Do volebni komise byli zvoleni Dr. Miroslav Vete3nik,
DrSc., Ing. Vladimir Ptdfek a Or. Zbyn&k Melich.

Ovéfovatelé zdpisu jsou Or. Ing. Jaroslav Oykast, CSc.
a Ing. Pavel P¥f{hoda.

Pak byla ofednesena zprdva o &innosti CAS za obdobf
mezi sjezdy. Po zprdve ndsledovala bohatd diskuse.

Druhy den vyslechli pfitomn{ pfedndsku doc. Perka "Kos-
mické smetf{" (text je oti%tdn na str. 1 - 20 tohoto &fsla KR).
Po zprdvé& manddtové komise ndsledovaly tajné volby nového
Hv CAS. Voleb se zitastnilo 38 delegdtd s hlasem rozhodujicim
a zvolilo nédsledujicf Hv CAS:
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P¥edsednictvo:

pfedseda doc. Lubo¥ Perek, &1. kor. (SAV
I. mistoptedseda doc. Pavel Palus, CSc.

II. mi{stopiedseda Dr. Oldtich Hlad

védecky sekretdf Ing. Jan Vondrék, DrSc.
hospodét Ing. Vladimir Pté&ek

&len pov. stykem se sekcemi Dr. Zden&k Pokorny, CSc.
€len pov. stykem s pobo&kami Ing. Pavel P¥fhoda

tlen pov. prac{ s mlédezf Dr. Petr Hadrava, CSc.
&len Dr. Vojt&ch Letfus, CSc.
¢élen Dr. Jif{ Grygar, CSc.

Hlavn{ vybor:

prof. Milan Bursa, &len kor. £SAV
Dr. Ing. Jaroslav Dykast, CSc.
Ing. Marcel Grun

Ing. FrantiZek Hovorka, CSc.
Dr. Svatopluk K¥{#, DrSc.

Ing. Bohumil Male&ek, CSc.

Dr. Pavel Mayer, CSc.

Dr. Jiff Prudky

Dr. Vojtsch Rusin, CSc.
Jindtich 3ilh4n, prom. fyz.
doc. Martin Sole, CSc.
Mireslav Sulc, prom. fyz.

Or. Vojtéch Ullmann, CSc.
prof. Milan Vonédsek

Bfetislav VonZovsky

Ing. Rostislay Weber

Dr. Josef Ziznovsky, CSc.

Ndhradnici:

Dr. Pavel Ambro#, CSc.
Dr. Eva Markovd

Ing. Ivan Pe3ek, CSc.
Dr. Zdislav S$ima, CSc.
Dr. Jiff Svestka, CSc.

Revizofi:

FrantiZek Hfebik
Dr. BlaZena Topolov4, CSc.
Marie Smetanov4, prom. ped.

Ndhradnik:
prof. Helena Holovsk4
Zavérem pfijal sjezd toto usnesent:

Usnesenf 11. Fddného sjezdu CAS

. Ve dnech 29.a 30. z4f{ 1989 se se8li v Rokycanech dele-
géti rddného sjezdu CAS pri CSAV. Zhodnotili &innost Spole&nosti
za uplynulé obdobf, zvolili orgdny Spoletnosti a vyty&ili hlav-
ni udkoly CAS pro dals{ obdob{.
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Sjezd schvaluje:

. Iprévu hlavntho vyboru o €inosti CAS za obdob{ let 1986-1989.
. Zprédvu o hospodafen{ za obdob{ 1986-1989.
. Zprdvu revizn{ komise za obdob{ 1986-1989, na jejimz zékladeé
se udéluje orgdnam CAS absolutorium.
4. Zménu ndzvu dosavadni "meteorické sekce' na "sekci mezipla-
netdrni hmoty".
5. Zvyseni ro&niho pfedplatného neperiodického v&stniku GAs
pti CSAV "Kosmické rozhledy" v zdvislosti na ndkladech a
jeho odbér &ini nepovinnym.
6. Po&ty &lend orgdnd {AS, a to nejvyse 28 &lenG hlavniho
vyboru, 10 &lent pfedsednictva hlavnihc vyboru, 6 ndhradnikd
hlavniho vyboru, 3 revizory a 1L néhradnika revizord.

Sjezd ukl4&dé

hlavnimu vyboru:

N =

1. Naddle se intenzivn& zabyvat &innosti odbornych sekc{ a ko-
mis{. Pozornost je tfeba vénovat zejména informovanosti
o akcich sekcf, vysledcich préce &lend sekci, rozvoji tlenské
z4kladny. Hlavnf vybor mus{ zvyZenou mé&rou spolupracovat
s funkciond¥i sekc{ a komis{.

2. Provést do konce roku 1990 zm&ny v pracovnich fddech sekci a
pobocek. .

3. Stanovit népln &innosti povéfenych &lend PHV.

Sjezd ukl4dé
viem &lenam CAS pri CSAV:

1. Ptispivat k rozvoji socialistické spolefnosti v oblasti
vzd&ldvéni a v oblasti ideov&-vychovné s cflem vytvéfeni
védeckého své&tového ndzoru.

2. Podilet se na vyzkumné a odborné &innosti a ptendset z{skané
poznatky do praxe.

3. Nad4dle rozvijet spoluprdci se Slovenskou astronomickou spo-
le&nostf pFi CAS. zaméfit se pfedeviim na prohlouben{ spo-
lupréce a koordinaci &innosti orgdnd CAS - sekci, poboiek
a komis{.

4. Spolupracovat s dal3imi v&deckymi spole&nostmi, Gstavy
CSAV, hv&zdérnami a planetérii, ¢svTS a dal3imi organizacemi.

5. Prispfvat ke koordinaci astronomickvch akcif, zejména celostét-
nich, celondrodnich vietn& mezindrodné organizovanych, na -
kterych se podflf {SAV.

Sjezd zvolil &estné &leny CAS pfi CSAV:

RNDr. Zdenka Ceplechu, DrSc.
RNDr. Jitfho Grygara, CSc.
doc. Antonina Mrkose, CSc.
RNOr. Jana Né&mce

RNDr. Jaroslava Pichu

Ing. Pavla Pfihodu

Sjezd zvolil hlavnf vybor CAS pEi CSAV.
Po sjezdu nésledovalo 1. zased&ni HV CtAS, které schvédlilo
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fozdéleni jednotlivych funkci a ze svého stfedu zvolilo na
pti3ti obdobf pFedsedou HV doc. Lubo%e Perka, &lena kor. CSAV.

M. Lieskovskd

Zprdva z 1. zaseddnf PHV GAS konaného v pétek dne 10. 1is-
topadu 1989 v _knihovn& ASU v Praze

flenové predsednictva se na svém prvém zaseddni po 11. sjez-

du CAS zabyvali ptipravou programu prosincového zaseddni hlav-
niho vyboru, pfipravou termindf¥e schizf na rok 1990,. ustavenim
inventariza¥&nl a likvida&ni komise CAS. Byli té? pFijati novi
fddn{ a mimofddn{ &lenové do Spole&nosti. Doc. Perek navrhl,
aby &estnf &lenové, pokud si to budou pfét, dostdvali sloZenku
na placen{ &lenskych pfisp&vkd. Dr. Hlad informoval pfitomné
o nabfdce redakce RH publikovat zprdvy z CAS. Pfedsednictvo
se rozhodlo vyuZit tuto nabidku a pfipravou zprév k uvefejnént
povéfilo redak&ni radu KR. Tajemnice informovala o prib&hu
1 . pracovni porady pfedsedd poboek. V z4véru zaseddni infor-
moval Dr. Grygar o zdm&ru RR KR .uspofddat v listopadu 1991

panelovou. diskusi na téma "Astronomie a 21. stoleti". Tento
" ndvrh ptedsednictvo odsouhladilo.

M. Lieskovské

VESMIR SE DIVI

"Zéjem o garagsxchologické jevy

Ticho doktora Cumaka

MOSKVA: Miliony sov&tskych ob&ant usedajf od po&dtku
tervence kazdé rdno ke svym televiznim pfijfmaddm, aby na&erpaly
energii do boje proti stresim. Ustfedni program sov&tské televize
zatadil do svého vys{ldni pravidelné ranni p&timinutovky, které
Fidi moskevsky lékaf Alan Cumak, obdatfeny ’parapsychologickymi’
schopnostmi.

KAZDE RAND AZ DO 4. SRPNA z televiznich obrazovek vyza-
Fuje energie, kterd méd uvolnit vnitfni napé&tfi v organismu divédkd
a chrénit je pfed vlivem stresd. Doktor Cumak z ostankinského
studia ml&ky a soustted&nd pohli%f do rannich moskevskych do-
macnost{ a volnym pohybem rukou ¥{d{f biologické proudy. Pro di-
vdky je terapie nendro&nd - sed{ se zavfenyma o&ima pfed obra-
zovkou. Cumakovo ’ticho’ si zdjemci mohou nahrdt na magnetofo-
novou pésku.

TELEVIZNI SEANCE Alana Cumaka jen potvrzujf velky z4&jem,
ktery v posledn{ dob& sov&tskd vefejnost projevuje o parapsycho-
}ggické Jevy. Prosluly je napfiklad neddvny experiment, pfi ném2
Jisty moskevsky odbornik prostfednictvim televizn{ obrazovky
provedl mistn{ znecitlivé&n{ na té&le pacienta, ktery se podrobil
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operaci v Kyjevé.

7 VEDECKEHO HLEDISKA mGZe metoda Alana Cumaka vyvolat
nemslo pochybnost{. Jej{ pozitivnf vliv je v3ak nesporny. Kdo
si dnes najde v rannim shonu p&t minut, aby se v absolutnim
tichu usadil v pohodlném kiesle?"

Lidov4 demokracie 25.7.1989, str. 2

MZsic jako desdtd planeta

", .. Vzorky ptdy z Mésice sv&d&f o tom, Ze se i ostatnt
planety na%i sluneZni soustavy sklédajf ze stejnych prvki,
které zndme i na Zemi. ..."

Ob&anskd nauka pro B. ro&nik 25, str. 62,
SPN 1985

Tyto zprdvy rozmnoZuje pro svoji vnitEfni potfebu
feskoslovenskd astronomickd spole&nost pfi CSAV (170 00 Praha 7,
Krilovskd obora 233). R{d{ redak&ni kruh: vedouci redaktor
J. Grygar, vykonny redaktor P. P¥{hoda, &lenové P. Andrle,

P. Hadrava, P. Heinzel, P. L4&la, Z. Mikulédsek, Z. Pokorny,
T. Stafecky, M. 3olc a M. Wolf. :
Technickd spoluprédce: M. Lieskovskd, H. Holovskd.

Prispd&vky zasflejte na vy3e uvedenou adresu
sekretaridtu CAS. Uzdvérka &. 1 ro&. 27 (1990) byla 31.11.1989.

UVTEI - 72113
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