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Nasi astronemii, Geskoslovenskou astronemie~
kou spoleinost a nds vdechny postihla zl4 ztréta.
8. kvétna 1988 zemi'dl - :

PhDr. Zden&k Honsxf ‘csc,

OdeSel velky &lovdk, s nesmirné obséhlyni vé—
domostmi, neutuchajici aktivitou a kromd ‘tohe Elovék
vzécnd druiny, ochotny a p¥dtelsky, vidy svij. Zdsta-
lo_velké prézdno, zlstal smutek. Jaou 1idé, které nelze
nahradit a jejichZ edched dévd podndt k uvahém, kolik
pozoruhodnych” studif mohlo je&td vznikmout, kolika za-
jimavymi setkénimi nds mohli je¥td obohatit, kdyby ne-
byli tak brzo vetoupili do minulesti. Ano, stalo se,

Je to neodvolatelné. Budme vd8&ni osudu, ¥e jsme ho
mohli zndt, %e jsme se mohli setkdvat s Dr. Zdehkem
Hopékim. Je¥td prolteme mnohé z jeho praci, které
vyjdou jako poselstvi, jako odkaz nédm Zivim, Jedt&

_k ném bude promlouvat.A k jeho starsim dilim se bude-
me opét vracet. Budeme si ho pFipominat. Skoda, Ze ee
zérmutkem, ktery se pFimisi i k tém veselym vzpomin- -

kém., : - |

Néé‘iéétnik, v jeho¥ redakinim kruhu Dr. Zdendk
Horsky pisobil od reku 1971, vénuje jeho dilu 3, ¥is=
lo letosnihe rodniku. - '

Redak¥n{ kruh



Adam Burrows

Zrozeni neutronovych hv&zd a Zernych dér

Jédro hmotné hvézdy, kterd predtim ¥ila 10 miliond
let, 8e ghrouti bdhem jediné aekungy. D4 p¥itom vzniknout
8érii nejexotidtdjdich a nejextrémndjsSfioh jevi, s nimiZ
8e ve vesmiru setkévéme.

Neutronové hvdézdy jsou pF¥inejmendim exotické. Vét- .
Sinou jsou to pozlstatky hmotnych hvdzd, které po vyderpdni
gvého termonukledrniho paliva okdzale umiraji jako superno-
vy. O polovinu hmotndj8{ neZ nase Slunce, ale s primérem
pouhych 20 km jsou nejhustd8imi tdlesy ve 1ismiru. Gravitadni
zrychleni na povrchu neutrenové hvézdy 10~ ~krdt pFevysuje
zrychleni na Zemi a vazbovd gravitadni energie Edstedky hmoty
v neutronové hvizdd je desetina jej{ klidové hmotnosti.
Akrece 14tky na neutronovou hvézdu, p¥i které se uvolnuje
energie v3ts{ neZ 100 MeV/nukleon, je proces s mnohem vySsi
G&innoet{ ne? termonukledrni syntéza, uvolnujici kolem
8 MeV/nukleen.Podle teorie jsou neutronové hvdzdy tvo¥eny
g 95 % neutrony v "ohemické® rovnovéze s p¥imés{ protond
a elektronl:

n=p" +e" .
Réktef{ SZirovnévaJi neutronové hvézdy § obrovekym atomo-
vym jédrim s atomovym Eislem Fddovd 1057, Vv t&chte Gtvarech
je gradient tlaku silné interagujicich degenerovanych
neutrond p¥i hustotdch vyssich neZ jsou jaderné vyrovmdvén
de hydrostatické rovmovédhy s jejich vlastni tiheu. Neutro-

nové hv3zdy jsou prote laboratoremi jak jaderné fyziky,
tak i obecné teorie relativity.

V§%et vSech nej- tykajicich se neutronovych hvézd
je mnohem deld{,nef ukdzal predchdzejici odstavec /1/.
NejiZaendjsi se mi vdak jevi ta okolnost, Ze skutednd
existuji. Neutronové hvdzdy nebo soustavy hvdzd, které je
obsahuji, jsou nap¥. rédiovéepnlsa e magnetickymi poli
o indukei na povrchu ¥4du 10° teslu a periedami od
1,56 ms do 4,3 s, nebo reg&genovgldvojhvézdy 2 vykonem
v rentgenovém oboru aZ 10°Y - 107 W, t.J. 10%krdt vice
ne% z4Fivy vykon Slunce /2/. RovnéZ energie znémé Krabi
mlhoviny pochézi g rychle rotujfci neutronové hvézdy,
vzniklé pri vybuchu supernovy pozorovaném r. 1054. St¥izli-
vy edhad podtu etarych "mrtvych" ale i aktivnich - pozore-
vatelnfoh neutronovych hvézd v nadi Galaxii je 10%,
Hmotnosti ndkolika mélo neutronovych hvézd, které byly
urdeny, s¢ pohybuji kolem 1,4 M.

Existence Sernych dér - jinich mo¥n¥ch zbytkd
zhrouceni jader hmotnych hvézd - zustdvéd dosud sporné.
Nicméné, éak uvidime, méme nep¥imé dikazy o existenci
Zernych d&r hmotnosti hvdzd v nadf i jinych galaxiieh,
Tyte Serné diry i neutronové hvdzdy vznikaji podle nadich
predstav za podobnych okolnosti. Jakd je fyzika vzniku
téchto kempaktnich objektd? Prod po zéniku hmotné hvdzdy
jednou zistane ermd dira, pedruhé neutronovéd hvézda?
Pokusim se zde rozvést souldaené pFedstavy o t&chto a po-



dobnych problémech, nebudu se viak snaZit o lplnost ani
nenapadnutelnost, Tyto otdzky jsou zde vice ne% pil sto-
leti a zFejmé je&td pdr let potrvd, ne? budou moci byt
distojn& doFedeny. :

: Nedédvno zplsobila znadny rozruch supérnova :
SN 1987 A, kterou bylo moZ¥no sledovat i pouhym okem /3/. - .
K vybuchu dodlo natolik blizko, Ze pozemské detektory .
mohly zaregistrovat i ndkolik neutrin, kterd byla vyzéFena -
v n¥kolika sekunddch vzniku neutronové hvézdy. : :

P¥ehled vyvoje hvdzd

. Podle squéaangch-pfedstav gsou bili trpasliei,
neutronové hvézdy a.derné diry hvezdnych hmotnosti koned-

nymi stadil vyvoje hvdzd. Nevznikaji p¥imo zhudtEnim mezi-

hvézdné létky, ale jsou to pozistatky b&injch hvdzd po

" skon&eni jejich dlouhého, v zdvéru i bouFlivého termonukle-

- érnfho Zivota, T{hu ldtky v bfljch trpaslicich vyrovnévé vztlak
degenerovaného elektronového plynu kterg takfka neszédviel na teplo-
t&, K udrieni hydrostatické rovnovahy tedy neni nutné, aby Co
plyn m&l vysokou teplotu. Izolovany bily trpaslik se vyza-
rovédnim do prostoru ochlazuje, Sasem se stane trpaslikem
ernym. Domnivéme se, %e vSechny hvézdy s hmotnosti men3i
nez 6 a¥ 8 M_, tedy i nade Slunce, projdou stadiem Serve-
ného obra, kfery ztrati vndjdi ob&lku a zbude z ndj bily

trpaslik.,

Jédra obyfejnych hvézd zpeddtku nejseu bilymi

trpasliky. Do degenerovaného stavu se propracovdvaji

. postupné b&hem vodikového a heliového jaderného ho¥eni,

z nichZ kaZdé zanechdvd jddro ve stdle hust3im stavu.

Na hmotnosti hvézdy zdvisi, kterd reakce probéhne v jadru
pPed jeho zdegenerovénim naposled. Chemické slo¥eni bilého
trpaslika je tedy funkci hmotnosti jeho pFedshidce. Hvézdy
* hmotndjsi ne¥ 6-8 patrné bud dplné zaniknou p¥i svém
vybuchu, nebo Sastdji z nich zbude neutronovd hv&zda nebo
. Serné dira. - ‘ :

Jak 8i ukéZeme v nédsledujicih odstaveich, fyzikdlni
.teorie hvézdného vyvoje ddvd pFimo zobrazenl mnoZiny norméle -
nich, hvézd, usporfédané podle jejich hmotnost{, na posloup-
nost jejich pozistatki: bili trpaslici - neutronové hvéz-

/

g

dy -~ éerné diry.

Hlavni néplni hvdzdného Zivota je neustdlé goupe¥eni
gradientu tlaku s gravitaci, které lze popsat rovmici
hydrostatické rovnovéhy ve sféricky symetrickém télese:

T = - Gzér'g ] | : (1)

kde. G je/gravitaEni konstanta, P a ;sou'tlak a hustota ve
vzddlenogti r od st¥edu. Hmotnost m{r) uzaviend uvnit¥
koule o poloméru r je ddna vztahem

) o 4P @
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EdyZ se hvdzda vytvdFi z mezihvdzdné ldtky, jeji
emr§¥u¢£ci ge plyn houstne, zah¥ivéd se na vygoké teploty
a vyzaruje fotony, &ili energii. Tato ztréta energie
zplsobuje, Ze celkové energle protohvizdy je mensi ne%
energie téZe hmoty rozptylené do nekonedna., Je tedy véz4-
na, ASkoliv se v ni rychle ustavi hydrostatickd rovnovéha,
‘hv&zda neni statickd, Kdyby nevyza¥ovala, ustdlila by se
ve stavu plné popsaném celkovou energii nebo (p¥i dané
hmotnosti a chemickém sloZenf) polemérem &i teplotou.

V disledku neustdlé ztrdty energie vyzaFovénim z povrchu
se viak hvEzda vyvij{ pesloupnost{ &{m déle tim kompaktndj-
8ich kvazistatickych konfiguraci. ’

Z rovnic (1), (2) a stavové rovnice
P= P(e 1T)

miZeme odvodit zjednodusené, ale vysti¥né vztahy
pro hvézdy s riznymi hmotnostmi, které vSak maji podobné
pribdhy hustoty. Podle (2) je celkovd hmotnost hvézdy

M~ Qc.R3 , (3a)
kde R ie celkovy polomdr hvdzdy a @c centrdlni hustota.

Podle (1) je tedy centrdlni tlak P,

P,~ G M2/R* (3b)
nebo 4

P~ 6 M/ H/3 (3c)

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

P~oT , . (34)
zatimco v degenerovaném nerelativistickém plynu, tj. p¥i

stfednich hustotdch, jaké se vyskytuji v neprilis .hmotnych-
bilych trpaslicich, je

P = %(3“2)2/3 ﬁz/me(NAYe)S/BQS/B = KQS/B , (36)

kde Y, je podet elektronl na baryon a N, je Avogadrovo
¢i{slo, % = h/2x , kde h je Planckova koftetanta, X je
konstanta zdvisld na chemickém sloZeni. VEimndme si, Ze
tlak degenerovaného plynu nezévisi na teploté. Z rovnic
(3c) a (3d) vyplyvéd pro centrdlni hustotu ve hvézdd tvo-
¥ené idedlnim plynem

Q¢ ~ To/6° (4a)
a podle (3a) . ! >
T,~ GM/R . » (4b)

Z termodynamiky vyplyvé4, Ze entropie pF¥ipadajici na jednu
volnou Edstici idedlniho plynu je

k.ln(TB/ZI?) + konst.
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v zévgslosti na c@emickém gloZeni miZeme (uZitim 4a)
V{jédrit centrdlni entropii na jeden nukleon v idedlnim
plynu

0, = 3/2 Ky 1n (7,/02/3) + K, =
= Kl 1n (M2/T2/2 ) + K, , o (4c)
kde K1,2,3 = konst., K1> 0. Ze statistické'fyziky_vyplivé,
Ze entropie nerelativistického degenerovaného plynu je

_ funkei Tgf2/3 (3111 T/p% ve FPermi-Diracové rozd&leni),

na rozdil od (4c) je to vSak spile p¥imé UmErnost neZ ,
logaritmickd zdvisloat, a 0’= O pro T=0. MiZeme uZit rovméi
viridlového teorému , :

3(@-1)U +82= 0

svazujiciho vnit¥ni energii U hvizdy s jeji potencidlni
energiif, . ' X :

2= -.K4GM2/R .

je efektivni adiabaticky index, y = 5/3 Ero nerelati-
visticky idedlni plyn, K, je bezrozmérnd kladnd konstanta
¥ddu 1, dand vnitrni sta%bou hvézdy. -Celkovd energie hvézdy

 Je tedy o , K.GM2 ,
En=T = — . (5)
e st |

JestliZe je y> 4/3, tato energie je 24pornd a hvézda je
vézand., Lze dokdzat, %e v tomto pripadé je rovndZ stabilni.

Co ném rovnice F{kajf? S pomoci rovnic (3) aZ (5)
miZeme doJit K neﬁaﬁIeéifegsim zdvérim vyplyvajicim z teo-
rie hvé&zdného vyvoje. Rovnice (5) ukazuje, zZe ztrdta
energie z hvdzdy (tj. vzrist absolutni hodnoty ET) izpl-

gobuje pokles R. To podle (3a) vede ke vzristu g, a podle
(4b) 1 T,. Hvdzda 2z idedlniho plynu se tedy ztridiou
energie zah¥ivd! Toto paradoxni "zdporné" efektivmi

mérné teplo je disledkem toho, Ze pouze polovina gravitad-
ni potencidlni energie uvolnéné p¥i kontrakci hvézdy je
vyzéPena a druhéd zdstdvd ve hvézdd a vede ke vzristu jeji
vnit¥ni energie. Podle rovnice (4c) se varistem centrdlni
teploty T, klesd mérnd entropie 0z. Stupen 7§eneracé

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

. jak v nedegenerované tak i degenerované,iim t&. Proto i
hvézda plvodné nedegenerovand se v disledku avého smrifo-
. véni stdvd degenerovandjsi a tudiZ uspoirddendjsi. Entropie
hvézdné hmoty je dost sloZitou funkei jejiho stavu, nebot
k ni p¥iepivaji rlznd jddra, elektrony, fotony i jiné
géstice. MSrnd entropie je viak obecné pFevrdcenou mirou
stupnd degenerace a vyve] hvézd ep¥je ke gnifovédni entropie
a rustu degenerace. : .

Centrdlni hustota a teplota hvézdy se nemohou
zvySovat neomezend. Jejich rist zastavi bud vznik degene-
race nebo zapéleni termojaderné reakce. Jestli%e hvézdné
jédro zdegeneruie p¥ed zapdlenim reakce, tlak v ném se stane

7

~
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prakticky nezdvisly na teplotéd a ztrity energie zéFenim
eni%i jeho teplotu stejnd jako u bilého trpaslf{ka. Existu-
Je tedy maximdlni teplota dosaZitelnd v ranych stadiich
vyvoje hvdzd. JestliZe tato teplota je ni¥8i ne% zdpalnd
teplota nejbéZnéjsiho paliva - vodiku, protohvézda se gtane
t2v. hnédym trpaslikem a jeji nad¥je na kariéru skuteind - -
hvézdy padnou. JeetliZe maximdlni teplota je neopak vyssi
ne? zdpalnd, nukledrni energie produkovand v mitru pokryje
24Fivé ztrdty povrchu a smrstovéni i degenerovéni jsou do-
Sasné pozdrZeny. Viimnéme 8i, Ze termojaderné ho¥eni udriuje
feplotu nitra na ni%3i hodnoté, nef by doséhlo volnym
hroucenim. V8t8inu svého Zivota hviézdy strdvi prédvé v této
fdzi spalovdn{ vediku v jédFe, kterou nazyvédme pobytem na
hlavni pesloupnosti. Rovmice (4c) ném ‘ukazuje, ze axiatuge
gieté kritickd hmotnost hvdzdy tak, Ze pro viechny hmotné&j-
i hv82dy dosdhne centréln{ teplota zdpalné hodnoty d¥{ve,
.~ neZ centrdlni entropie klesne pod hodnotu p¥i ni¥ dochdzi
. _ .k degeneraci. Tato kritickéd hmotnost dosazeni hlavni posloup-
~ . nosti je 0,08 M_ . Ménd hmotné hvézdy ekondi jako hnddi

© - trpaslici. JelifloZ velké Jédro je vysoce usporddand kembi-

nace protond a neutronld, p¥eména nukleond do mensiho podtu
téZ8ich jader odrd%i obecny vyvoJ k vét3imu uspordddni,
Zapéleni paliva prodlouZi tuto preminu, ale galivo neni
neomezené., Jednou hvézd¥ ve svych nitrech vycderpaji vodik
a to umoZni jejich smritovédni a pFechod k 'vys83i degeneraci.

JestliZe hvézda mé béhem pobytu na hlavn{ posloup-
nesti dostatecné vysokou entropii Oq» pak po vyhoreni vodiku
v Jéd¥e miZe jeho pokradujfci smrifovéni zvysit T, nad
zépalnou teplotu hélia d¥ive ne% dojde k degeneraci. Ho¥eni
hélia op&t zbrzdi daldi smrsfovén{ a odd41i tak degeneraci.
Takovéto Soloupnoat yvojovych stadii spalovéni gtdle té3-
8ich prvkl mi%e pokradovat tak dlouho, dokud Je entropie
destateind vysokd a dokud stadi palive. Termojadernd synté-
za Je viak exotermickd pouze pro prvky lehd{ ne% Zelezo,
v_JehoZ blizkosti mé k¥ivka zdvislosti klidové hmotnosti
pfipadajici na jeden nukleon v %édfe na atomovém Eisle gvé
minimum. Rovnice (4c) ukazuje, Ze ¥im je hvézda hmotn&J&{
tim md vys8i entropii, kterd ji umoZni g:stou it ddle retéz-
cem termojadernych reakci{ sm&rem k vytvéd¥eni eleza, ani¥
by byla zastavena degeneraci (pfi niZ pFestévaji platit
rovnice 4a, b). Hvézda se tak vyviji do cibulovité struk-
tury soustrednych kulovych slupek, na jejich¥ roghrani
probihé spalovéni paliva z horni slupky ma pepel v dolni
slupce, ktery je palivem pro dald{ reakci. Napfikledésro
hvdzdu o hmotnosti 15 M_ Je v konedné fézi Zelezné Jéaro
'obaleno postupnd slupkafi kFemiku, kysliku, neonu, uhl{iku,
helia a vodiku /5/ ~ viz obr. 1., .

Komplikace

Na rozdil od vySe uvedeného zjedpeduseného obrazu,
skutefnost je mnohem 8loZitdjs{. PFedeviim cibulovits
struktura hvézd, tedy exietence a soubdiné ho¥Feni 8lupek
8 _rdznym chemickym sloZenim, naruduje predpoklad podobnosti
uZity k odvozeni rovnic (3a=c)..
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Obr. ‘1. Rozmistdni prvkd uvnit¥ hv8zdy. Obrdzek ukazuje "cibue
lovitou strukturu" rozd3leni prevlddajicich prvkd
v nitru hvézdy hmotnosti 15 M_ t&sn& pied kolapsem.
Vretvy neni moZné zobrazit v Bezkresleném mé¥itku,
Je uvedena stiedni teplota kaZ?dé oblasti a hmotnost
od stfedu k povrchu oblasti, Symbol pro ¥elezo je
v uvozovkdch, protofe se Zelezem jsou pFitomny i
Jiné blizké prvky periodické tabulky; tyto prvky jeou
v Jaderné statistické rovnovéze pro Ghstednd neutro-
nizovanou ldtku, tzn. pro ldtku, v ni¥ se spojujf
nékteré elektwony a protony a roste podil neutroni.

Po zapdlen{ slupky se jddro uvnit¥ ni zadne vyvijet
viceméné nezdvisle. Tento vyvoj zdvisi pouze na hmotnosti
- Jédra, takZe vnd8jdi vrstvy hvdzdy na néj plisobi pouze
- prostredrictvim rychlosti, s ni¥ dodéva%i epaliny slupkového
‘hoFeni., Rovnice (4c) opét popisuje smritovéni jéddra, musime
vBak do ni misto celkové hmotnosti dosadit pouze hmotnost
Jéddra. Ta je vZdy mensi, avdak roste s celkovou hmotnosti
' hvdzdy, takZe vySe popsany vztah mezi entropii, degeneraci, -
Jadernou reake{ a M zuatane v platnosti. Hvézdy s hmotnost-
mi mezi 0,08 M_ & 0,25 M, spalugi pouze vodik, hélium ge
v nich viak ji® nezapélia skoncdi gako heliovi bili trpasli-
¢i. Ve hvézddch mezi 0,25 M_ a 4 az 8 M_ se vzniti i helium,
patrnd vdak ji% ne uhlik. P8stupnd se m&ni v nhlikové nebo

'
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kyslikové bilé trpasliky. Je vdak mo¥né, Ze 1 ve hvésddch mezi
4 M a 8M_ sge zapdli uhlik jiZ ve stavu degenerovaného

plyfu a vzBlanou, pf{padnd jsou i zcela rozmetény prFi vybuchu
nékterého z typd supernov. )

Hvézdy s hmotnostmi mezi 8 aZ 10 M zapdli uhlik
v nedegenerovaném stavu a zanechaj{ jédra O-Ne-Mg a hvéz-
dy hmotn&jsi neZ 10 a% 12 M, proho¥i a% na Zelezo. Hvézdy
hmotndj81i neZ p¥ibliZn& 100 M, JiZ patrmé ani nestali pro-~
jit celym vyvojem a% ke vzniku Pe v disledku nestabilit
zplisobenych vznikem tepelnych elektron-pozitronovych périd.
Takové¥o hvézdy v3ak musi byt vzédcné & nebudeme se jimi
nadédle zabyvat.

Po zapdleni uhliku jsou teplota a hustota jiZ natolik
vysoké, Ze ztrdty energie a entropis neutrinovymi pdry pFevléd-
nou nad ztrdtami prostrednictvim fotonli. Daldi vyvoj Je
urychlen a ovléddnut neutrinovymi procesy. PF¥esné hranice
hmotnosti mezi rdznymi typy vyvoje se stdvaji neurditdjsf,
obecny vztah mezl entropii, degeneraci, spalovédnim a hmot-
nosti viak zlstdv4 v platnosti.

Hmotnost bilého trpaslika, ktery vznikd v nitru
hvézdy, je rovnéZ monotonnéd rostouci funkci jeji celkové
hmotnosti. Nap¥. nafe Slunce, které je nyni v peloviné
svého pobytu na hlavni posloupnosti, po sobé zanechd bilého
trpaglika s hmotnosti 0,5-0,6 M_. Hvézda s hmotnosti 6 M
vytvo¥ri bilého trpaslike o hmo tBosti 1,1 M a O-Ne-Mg nefBo
Fe jddra hvézd hmotndjSich neZ 8 M dorost8u alespon do
1,2°M, nebo je5t® o nekelik desetill M, vice.

Nyni vidime, pro¢ bili trpeslici nemohou byt pivod-
nimi objekty vznikejicimi p¥imo kondenzaci mezihvezdné 1l4t-
ky. Ldtka totiZ muei napFed vyzdFfit vEt3inu své entropie,
kterd muei poklesnout z pivodnich 100 k/baryon (k - Boltz-
mannove konetanta) v mezihv&zdné 14tce na 2 k/baryon v dege-
nerovaném plynu. K tomu je zapotF¥ebi mezidobi ve stavu
zé¥ic{ich hvézd., Hvézdy leh8i neZ pi¥ibliZn& 8 M_ pFi svém
zéniku pravddpodobnd ztrécej{ vnsjsi obdlku a Sbnai{ tak
degeneroveného bilého trpaslika ve svém jéddru. Vzhledem
k pribéhu zdvielosti celkové energie na nukleon nepfesahuje
atomové &fslo l4tky v bilych trpaslicich atomové Sislo
Zeleza., Celkovd hmotnost degenerovaného Zelezného jédra
v3ak miZe i naddle vzristat diky spalindm ze slupkového
k¥emikového hofeni. :

. Prod hvézdy hmotndj8i neZ 8 M_ neshazuji evé°vnéjs{
obdlky podobné jako lehdi hvézdy a n81i5{ se od nich pouze
_kvantitativnd hmotnosti zanechaného bilého trpaslika?

Odpovdd spolivéd v existenci tzv. Chendrasekharovy hmotnoa-
ti, kterd je mezni hmotnoeti bilého trpaslika. Bily trpaslik
8 hmotnosti vét8i neZ je tato kritickéd hodnota je dynamicky
nestabilni viéi kolapsu. Jeho zhrouceni vede ke vzniku
neutronové hvézdy nebo derné diry, ktery je vétiinou, ne-li
vZdy, provézen mohutnym vybuchem supernovy. .

Chandrasekharova kritickd hmotnost

PojemChandrasekharova hmotnost, jenZ je jednim z nej-
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zékladndjSich pojmd astwofyziky, lze zcela snadno vysv3tlit
. a odvodit. Tlak v nerelativistické degenerované ldtce je
funkci hustoty _ : R

P= KQ5/3 y ) "

kde k je vySe zavedend konsianta umdrnosti. Tlak mé rozmér
hustoty energie a hustota energile degenerovaného plynu je
umdrné soudinu elektronové Fermiho energie €y a hustoty
elektrond ng, kterd je um&rnd hustoté plynu g

2/ 2/ -
9‘3"'9 3

2
. €p = pF/2me"f n , '
f je Fermiho hybnost elektrond . Efektivni adiabaticky
Ed.exy;je tedy 5/3, t.j. vétd{ ne% 4/3. Podle rovnice (5)
je proto nerelativisticky bily trpaslik- védzany a gtabilni, -

‘Dosazenim centrdlniho tlaku P, = KQZ‘/B do (3c¢)
dostaneme vzteh , T .

0.~ ¥ . ;

S rostouci hmotnosti bilého trpaslika. tedy roste jeho
centrdini i primdrnd hustota. JestliZe ;ermiho hybnost p
odpovidajici centrdlni hustotd (pF~Q'1/ ) doséhne hodnot?
mec, plyn se stane relativisticky. Za%imco zdvielost hyb-
nosti pp na hustotd se neméni, Fermiho energle €p ted
zévisi na hybnosti pp nikoli kvadraticky, ale pouze line-
4rné. V relativisticgém degenerovaném plynu tedy plati

P = K:’() 4/3 . , N o
tj. efektivni adiabaticky index y se "zm8k¥i" na 4/3, co%
je.prévé kritickd hodnota v rovnici (5)..Idedlni relati-
visticky bily trpaslik mé tedy celkovou vazbovou energii
nulovou, Jje v rovnovéiné velné pologze. Dosadime-11

P, = K»’Qg 3 do rovnice (3¢), 0. ®° vykrdti a zbude rovnice
pro kritickcu hmotnost ’ ' ‘

My = [konst./mg](“ﬁ?/dﬁ/? Yi = 1,456 ¥, (2Ye)2 B

Tato Chandrasekharova hmotnost je déna pouze zdklad-
nimi fyzikdlnimi konstantami a chémickym sloZenim. Numericky
koeficient odpovid4 hmotnosti baryonu mp = 1 at.j. Jestlife
hmotnost relativisticky degenerovaného jédra pferoste
Chandrasekharovu mez, hvézda se gtane nestabiln{ vi&i ko--
lapsu, nebot ji¥ neexistuje ¥4dné hmotndj8i rovnovéind
konfigurace relativistického degenerovaného plynu.” Ve
hvézddch hmotndjdich ne¥ 8 M_- tj. ranych hveézddch typu
B a O hlavn{ posloupnosti - m8Ze akrete spalin z vnit¥niho
slupkového horeni na O-Ne-Mg nebo Fe jédro zvysit jeho :
hmotnost nad Chandrasekharovu mez & pak nésleduje zhrouceni
hvézdy. Tento kolaps zplsobi b&hem jedné sekundy ?énik.
hvézdy, kterd se predtim vyvijela po dobu ¥ddu 10! let.
Bihem jednoho dne jesou pak rozmetény i vndjs8{ vretvy hvéz-
dy. Viimnéme gi, Ze srﬁbéh podtu elektrond na baryoen Ye
v jéd¥e ovlivanuje prubéh entropie a prost¥ednictvim renor-
maligace konstanty x’ i Chandrasekharovu mez. Ta se diky
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tomu miZe ménit od 1,2 M, do 2,0 M_. V digledku rozdilnych
vyvojovych podminek maji®méné hmotfs hvézdy (8-15 M) niZa{
vyslednou entropii (0,6~1,0)k ng 1 &detici, Eemu oapoviﬁé

i men3i kritickd hmotnost, na rozdil od hmotné€jsich hvézd

(X 20 M), pro které jeouq 1,0-2,0 1 My, v8tE1 /8/. Sku-
teénd hRotnost degenerovaného jédra ovSem zévisi na detailech
konvektivniho p¥emosu tepla e procesu zachycovén{ elektroni,
gakzg JeJi vypolet si jest& vyzddd spoustu usili 1 podfta-
ového casu.

Teplejsi degenerovand gédra udrZi t8%8{ obélky.
Jak bylo uvedeno vy3e, hmotn&ja{ hv3zdy maji v kaZdém vyvo-
Jovém stddiu vy331 entropii. Tabulka 1 ukazuie hmotnosti
Jader podle neddvnych vyvojovych modelt. Leh&: Jédrd

8 niZ81 entropif{ jeou zcela kompaktn{ pouze s tenkou obdl-
kou. T6Z81 jédra jeou obalena magivnéjsimi obdlkemi, je--
JichZ hustota pomalu klesé s polomdrem. Tyto systematické
rozdily mezi rlznymi jédry se pri kolapsu projev{ velmi.
rozd{lnym chovdnim.

Hvézdny kolaps

Domnivéme se gice, Ze vStSina neutronavych hvézd
pochdzi z velmi hmotnych hvizd, aviak 1 0-Ne-Mg bili trpasli-
ci ve dvojhvézdnych systémech mohou p¥ekro¥it Chandragekha-
rovu mez v disledku akrece hmoty z Jejich privodce. A je
vBak kolaps zplsoben akrec{ nebo nardsténim kritickych pod-
minek po termojaderném vyhofenf j&dra hmotnych hv&zd, pre-
chod ze stddia elektronovd bohatého "bilého trpaslike”

s 0,45-0,5 elektrony na baryon do stadia neutronové bohaté
neutronové hvézdy s 0,05 elektrony na baryon je atejny
fyzikélni proces a vede k podobnym dynamickym projevim /9/.
Pri jeho popisu budeme pFedpoklédat sférickou symetrii, ‘tj.
zanedbéme rotaci jddra, nebot i JednorozmErnd dloha je .
dostateind sloZitd.

Jak jédro naristé ke kriﬁické hggnoté, Jeho centrél-
ni hustota se gohybuje mezi 10-€ aZ 10+ kg/m3 a teplota
mezi 3 aZ 9x10° K (tj. 0,3 a% 0,8 MeV)", PF¥i t&chto husto-
tdch je elektronovd Fermiho energie ¥ddu MeV a tedy piesa-
huje hranici pro zachycen{ elektrond atomovymi jédry M?

@ Ne ve hvEzddch o hmotnostech 8-10 M_ /6/ i Fe v t&35ich
hv8zddch., Pri "te lotdch™ kolem 0,6 M8V se navic za&inaji
fotodisociovat jéddra Pe. V ddsledku zachycovédni elektrond

i disociace poklesne efektivni adiabaticky index % pod
kritickou hodnotu 4/3 a zadne kolaps. Dynamika hvé&zdného
Jédra je pFili¥ rychld, takze zbytek hvézdy na ni nestadi

. reagovat a kolapsu se zidastni pouze jédro. V soudasnosti -
ge mé 28 to, Ze jalmile v supernovd zkolabuje jddro, pak

jako vybuch néloze v bomb& rozmetd svlj obal, JehoZ expanze
€ pro supernovy priznadné.

Po&dtedni polomér elektronovd degéneroianého Jédra
—_— . .

+ "teplota™ v energifch: kT -
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Iog hustoty g[ kg/m’]
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Obr. 2. Hustotni:prefilj. K¥ivky ukazuji hustotu jako funkei

hmotnosti téend pFed hvézdnym kolapsem podle standard-
nich modeld pro hvdzdy s.hmotnostmi 9;15 a 25-M_.
Vyeledky jsou zobrazeny jen pro vnit¥ni oblast fvdz-
‘dy, zahrnujici hnotnost 5 M_. Zna8ky prvkd u k¥ivek.
ukazuji chemické sloZeni oblast{., VEimndte si syste-
matické .zmdny ve struktu¥e obdlky & rostouci hmet-

nosti a ovdfte si, e v jédru kolabujici hvdzdy 9 M,

" 'nen{ ¥elezné a k¥emikovd oblast.

Obr. 3.

X 10f
v , :
. S nukleony.
S . ' ‘
§ st ¥
X Y
S 3
3
i T
) I i
1 .
0F 107 706 1077hustota[/(g/ln3]_

Fézovy diagram pro nukledrni ldtku, v ni%¥ je pomdr
podtu elektrond s elektronovymi neutriny k poétu bary-
onl rovny 0,35. Zakreslend ge adiabatea proo'= 1,0,
kterd t3snd sleduje skutedné dréhy, opisované zonami. ',
b&hem kolapeu hv8zdy. Obrdzek ukaguje, %e jédra pFedké-
vaJ{ vBechny pfechody k nukledrnim hustotdm, na- kterych
hmotny bod grachézi fézovym pFechodem .od atomovych
Jader k nukleonim. Tento. fézovy pFechod vede k odrazu
od jéddra hvdzdy. K¥ivky pro A=200 a A«l000 jeou -
obrysy konstentnich atomovych hmotnost{, které se b3~
hem kolapsu zna¥n& m&ni. Oblast pFechodu atomovych
jader k nukleondm je oznaZena "bubliny".

C.
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je nékolik tisfe kilometrd - p¥ibliZnd rozmér Marsu. P¥i
jeho implozi se jeho stladovéni zrychluje, SimZ vzrdstd
jak Fermiho energie elektronl, tak samog¥ejmé 1 dals{
zachycovéni elektroni. To je provdzeno mohutnou emisi
elektrongxich ngutrin., Kdyz veak hustota doedhne hodnot
kolem 10*4 kg/m’, st¥edni volnd drédha t3chto neutrin

klesne na rozmér kolabujicfho jé&dra. Tate st¥edni volnd
drdhe pak klesd natolik rychle, Ze hroutici se jéddro je

pro neutrina negrﬁhledné a gtrhdvéd je s sebou /10/.
Neutronizace hvézdné 1l4tky. je tim vyrovnédvédna zpétnym
zachycovénim neutrin a nastdvd chemickéd rowvnovéha obou pro-
cesd pFi poméru 0,35-0,40 elektrond na baryon, tedy pF¥i
hodnot& mnohem vygﬁi nez odpovid4 neutronevé hvizdd.

V l4tce tak vzniké4 degenerovany plyn elektronovych neutrin.
JelikoZ l4tka je v chemické rovnovédze a vyzaFuje relatiwvmé
mélo energie, dalsi stlaovéni probihd adiabaticky a mérnou
entropii o kolem 1,0 k/baryon. Hlavnimi zdroji aeutrinové
opacity p¥i kolapsu jesou koherentni rozptyl na jédrech
zpisobeny neutrdlnimi proudy a rozptyl na elektronech. Vznik
neutronovych hvdzd je jednim z méla makroskopickych jevid,

v nichZ hraji klidovou roli slabé interakce.

JelikoZ st¥ed hvézdy je pevny a &as volného péddu
-vné}sich vrstev je relativmé dlouhy, dosahuji nejvétsich
rychlost{ pddu st¥edni vrstvy, tj. na povrchu koule obepi-
najic{ hmotnost 0,5-0,8 M_. Tato rychlogt miZe byt aZ Etvrti-
na rychlosti svitla., Padalfc{ proud se d81f na vmnitFnf
podzvukovou oblast, kterd kolabuje homologicky, tj. rych-
losti Umérnou polomdru, a vndjsi nadzvukové padajioci obdl-
ku. Zvukovy bod, odd&lujici tyto oblasti, se nachdz{ peblii
maxima rychlosti /11/. Toto rozdéleni je podstatné pro dal-
8{ v¥voJ uddlosti.

Dokud je tlak urlovén elektrony a elektronovymi
neutriny, efektivni adiabaticky index y zdstdvd pod 4/3 a
hmota je prili3 mé&kkd, neZ aby mohla kolaps zastavit.

K tomu v3ak dojde, kg;i polgmér klesne pod 100 km a hustota
v jéd¥e doséhne 2,10/ kg/m”, P¥i téchto hustotdch jsou
atomovd jddra rozdrcena a gfejdou:fdzov{m pFfechodem do sta-
vu degenerovaného plynu volnych nukleonu. Tento proces je
znézornén ve fdzovém diagramu na obr. 3. JelikoZ nukleony
jsou nerelativistické a silné se odpuzuji, adiabaticky

index y vyroste z hodnoty 5/3 na 2 aZ 3. Tato nukleonovd
l4tka ztuhne a béhem desetiny sekundy se giesku { v jeden
celek, Nadzvukové padajici obal v3ak nemiZe o této zmdmé
pom&rd v homologickém jédd¥e dostat informaci prostiednictvim
tlakovych vln, protofe ty se Si¥i proti proudu prédvé rych-
losti zvuku, Obdlka tedy dd1 dopadd na vmitin{ jédro _

a na jejich rozhrani vsnikd rézovd vlina. V té se uvolnuje
energie, kterd zah¥dtim vnit¥nich vrstev jejich pdd zcela
zabrzd{. Generovéni entropie v rdzové vliné je znémkou
nevratnosti celého procesu, takfe j&dro se ji%¥ nemiZe

vrdtit do stavu bilého trpaslika. Vézané vnit¥ni jédro

je zérodkem budouci neutronové hvézdy. Bxpandujici vretvy
pod rdzovou vlnou jsou vSak pofdtkem vybuchu supernovy, ktery
je zéleZitostiobalu jéddra.

Rézov4 vlina je pouze ddtstvim vybuchu supernovy. Pro
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-Tabulka 1. Presuperneva a zbytkevé hmotnesti

hlavni posloupnest| halievé | Felezné |zbytkovd |zbytkovd
Jédro | Jé4dro baryonovd| gravita&ni
hmetnest ‘hmotnest hmotnost hmotnost (hmotnost
) 4, !o ¥, ¥
11 2,4 1,42 1,27-1,32.
12 3,1 1,31, 1,35 1,21-1,26
15 4,2 1,33 1,42 1,27-1,32
20 6,2 | 1,70 L
25 8,5 2,05 2,44 |~2 nebo Sernd dfra?
35 14 - 1,80 S
50 23 2.45'

Tabulka 2. Udaje detektord Kamickande II a IMB

tkas ' Sas elektronovd dhel vzhledem
energle "k IMC- .
» s . MeV stupnd
Kamiekande II o
Tl 0,000 | 20,0*2,9 18+18  °
2 0,107 13,5%3,2 : 1527 -
3 0,303 7,5:2,0 1 | 10832
4 0,324 9,2x2,7 T70+30
5 0,507 12.8*2,9 13523
6 2686 | 6,3%1,7 68+77
7 1,541 35.41‘.8.0 3216
8 1,728 21,0+4,2 3018
9 1,915 19,8+3,2 38122
10 9,219 8,622, 122130
.1 10,433 | 13,0%2,6 49126
12 9439 8,9*1,9 91+39.
InB
1 0,00 % 74 C+15
2 0,42 % 52 (+15
3 0,65 % 56 (+15
rt 1,15 % 63 (+15
5 1,57 % 40 (*15
6 2,69 % 52 (15
1 5,01 % 39 §¢15;
8 5,59 % 102 (15
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toZenevsmikd aZ na povrchu jédra o hmotncsti 1,4 M_, ale
v jeho stF¥ednich vratvédch 0,5-0,8 ¥_, musi se nejd!ive
probojovat ndkolika desetinami M, pldajic{ 14tky, neZ ee
.objevi na povrchu, aby vndjSek hvdzdy rozmetala. Zjistit,
zdae to dokdZe & nebude strZena padajicim proudem,je pFed-
métem soulesnych vyzkuml. )

(Dokon&eni v &. 1/1989)

Podle Physics Today 1, Sept. 1987, str. 28
pFelozZil P, Hadrava - g
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Jan Fo wtny

TFi zastaveni s panem Tompkinsem

Grygérova recense /1/ ve mnd vzbudila neodolatelnou

chuf p¥edist @i koneZnd Gamowovu knihu /2/. Oboj{ mne vedlo
k meditaci{m, které snad mohou EtendFe Kosmickych rozhledd
zaujmout.

1. Zm&ne metrickfch vlastnosti nebo Doppleriv jev?

Podle Grygara “zména vinové délky v expandujicim &1

smr3fujicim se vesmiru je prostym disledkem.zmdny jeho °

-7‘-



metrickyfeh vlastnostf. S tim lze jisté souhlasit, vyluluje
,to vSak BiSdklv a také Gamowlv ndzor, Ze jde o projev
Dopplerova efektu? A odkud se tento vZity ndzor vzal? Otdz-
ka gtoji za pfeskouméni - kdybychom Doppleriv jev zcela
zavrhli, mél by médloktery popularizdtor koesmologie 3isté
avédom{ ... Hahlédneme-1i do literatury, p¥ekvapi nés oviem
rozdilnost nédzord muil na slove vzatjch. "V podatatd Dopple-
riv -jev® je kosmologicky posuv spektra nap¥. podle Landaua
a LifSice /3/, str. 471, zatimco Misner, Thorne a Wheeler
[4/ tyto pojmy'dlslednd roszliSuji a na str. 465 uklddaji
dokonce &Etendr¥i cvileni, v ndm¥ se md pFesvidiit, Ze zesla-
beni svitivoeti galaxie rudym posuvem je odliSné podle toho,
zde jde o projev kosmologického rozpindni &i obyZejného
vzdalovdni{. I po konsultaci s autoritami tedy nezbyvd, neZ
abychem si lémali hlavu gami.,

Omezme se nejprve na jednorozmdrné rozpinéni (o emridfo-
- vén{ nebudeme pro strudnest mluvit, rozsi¥it nase tuvahy na
-tento piigad je snadné). Na spejnici Zemé‘-galaxie‘ae ddje
Fesnd- totéZ jako na oblouku kruinice, jejiZ polomdr je
8asové promdnny. CtendF znaly zdkladi teorie relativity -~ .
si toto tvrzeni ov&¥{ tak, Ze specidlnd relativisticky inter-
val nejprve omezi na rovinu a prepide do polérﬁfch,soqfadnic
o as® w c2ar?- (ax24av?) = c%ar?- (aR%+R%apP) _
'a'gak’vbjédii polemdr R jake n3jakou funkci vlastniho Sasu? .
(méFeného hodinapi,'které sou "p¥ilepeny" ke kruZnici)
| R=2(r), v=/Y1-v¥/c?ar , va=drfar ,
Eim¥ obdrif ‘
- ae? = c%ar? - R%(r)ay? . _
®a Wlak je Robertsoniv-Walkeriv interval ziZny na jedineu
preéstorevu dimensi., I pro 3tend¥e neznalého teorie relativi-
ty mé smysl v3ddt, Ze Jednorozmdrné rozpindni si lge jedno-
duse a bez jakéhokoliv zkresleni pfedstavit (viz obr. 1).
Mus{ se vi3ak dislednd omezit na vmit¥ni goméry na krufnici
a nezatahovat do dvah dald{_pomecné rozméry. (V p¥ipadd
- nekoneZnych modell neztetoZnujeme oviem body¢s= 0 a
¢ = 2m.) Predstava funguje pro viechny kosmologické modely
zaloZené na homogenitd, isotrepii a riemannovské geometrii,
tedy nap¥. 1 pre infla&ni modely. Rizné modely se 1isi
zpligsobem zdvislestl R naT, jeji{% urleni{ na zdkladé pozo-

rovén{ a fyzikdlnich gzdkenu je ikolem kosmologie. Pro nade
dald{ dvehy vdak znalest této zdvislosti neni nutné.

Dva za sebeun nésledujici h¥ebeny svitelné vlny
jdoue{ od G k Z s1 mifeme pFedstavit jako dva stejné
z vikonné béZce utikajici po roz-
'Al- N xginajici ge drdze. Vzhledem k tomu,
;o e

. maji stejné podminky, urazi
E=RA$" ve etgjném gaee stejny dhel, Je-

Jich vhlovd vzdélenost v dobé

emige Jy, bude tedy rovna idhlové
zsdilenoﬁti v dob3 absorpce dye.
‘Vadélenest & laRdy se viak zmdnile
v diisledku zmény R. Tato vzddlenost
je vlinovd délka, takZe



A/R - c°n'to » Af - (Rf/Ri)li ] (1)

Vvid{ime, e vysvitlen{ pomoc{ zmdny metriokyeh vlastnost{
Je skutednd proesté a Ze byohom se pFi popularizaci bez
Dopplerova jevu obedli. Nicménd pog:ralSujme v dvahéch.

Svtlo se pohybuje rychlest{ ¢ vszhledem k pozorevateli
usazenému na kruinici s hodinami md3¥{cfmi Sas 7. Rovnice
pro jeho S{¥eni je tedy

R dp/dT = o .

Nech¥ ihel Ap= Al/R mesi 2 a G je maly, pak pFibliZn¥ plati
Al = RAg = cAT . '

V obdebném pFibli¥en{ a ¢ oznadenim dR/dT = R méme
R, = R, — RAv = R, — RAL/e .

Dosazenim do vztahu pro vlnovou délku a stdle v rédmei
p¥ibl{iZfen{ méme

Ap = (1 + HAY/0)Ay (2)

cof vyjad¥fuje rudy posuv pomeci guhbleovy konstanty (sé-

viglé oviem obecné ma Zase) H = R/R a vzddlenesti Al. (V daném
pFibliZeni nezdle¥{ na tom, bereme-11 H v dobd emise &1
absorgco ovdtla,) V této chvili by se mohlo rzddt, Ze prévé
gdvislost na vzddlenosti je zésadni odliBnost{ mesi kosmo-
logickfm a Depplerovym posuvem. Zavedeme-li v3ak rychlost _
vedalovén{ G od 2 vstahem )

V= RAp= HAL
miZeme pF¥epsat vztah (2) jako
Af' (14‘v/°)2.1 ’ : (3

v Sem¥ J1Z EtendF pozndvéd formuli pro Dopplerdv jev. Nejde
oviiom jen o forméln{ ‘shodu- uvaXujeme-1i pohyb galaxie 1
gvétla vzhledem ke vzddlenosti eod Zems, gak se G vekutku,
vye{laj{c vlnéni rychlosti ¢, vzdaluje od Z rychlost{ V.

i Co lze z tohoto hlediska F¥ici o obeocné eituaci, kdy
vhel A¢ ji¥ nen{ maly? Pak se na vysledném posuvu zméreném
v Z pod{l{ nejen vzdalovéni G od Z v dobd vysléni evételné
vlny, ale i rozpinédni dseku GZ bd3hem jejfho chodu, které
gpisobuje, Ze rychlost pFibliZovdn{ k Zemi je pro dva za
gebon nédsledujic{ hieben%0p0n6kud 0d1lidnd. Druhy faktor
odpadd pouze v pFipadé, se Hubbleova konstanta nemén{

8 g:sem, jak je tomu u de Sitterova modelu. (Ani v temto
pi{padd jiZ ovidem neplat{ prosty vzorec (3), protoZe rychlost
gvitla vzhledem k Zemi jiZ nen{ c¢.) PF¥edstavme si, jak te
relativiet® delaji, pomocného pozorovatele P v raketd, kte-.
ré ge nachdzi pobliZ G a Sohybujo se k Z takovym zplsobem,
aby vzdédlenost Al = RAy 3 gtdvala konstantni. Nemohli
bychom jim zmé¥eny rudy gosuv G povaZovat za "ryze dopple-
rovekou® ¥et posuvu zjistdného na Zemi?

Tato idea nés vdak zklame. Mezi kosmologickymi mode-
1y .mé epecidlni postaveni "velky t¥esk v plochém prostoro-
Zage" spolivajfci v tom, Ze se z jistého mista v jistém
dase rozleti Géstice v¥ech (podsvételnyeh) rychlostd,
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jejichE vzéjomné interakce je zanedbatelnd. (Viz. pozmémku
pod Sarou v /3/ ma str. 465.) Tomu odpovidd linedrni z4 -
vislost R = cv . Aspon v tomto p¥ipadé je pozorovany rudy
posuv bez pochyb a zcela vysledkem Dopplerova jevu. Preste
se snadno zjisti, %e nd¥ pozorovatel P namd¥i jiny rudy

-posuv ne¥li pozorovatel ma Zemi. Divod je v tom, Ze vzdédle-

nost definovand v "kosmickém" Case T mneni totoind se vzddle-
noeti v inercidlnim systému spojeném se Zemi. V_tomio
gystému se P vi&i Z pohybuje bez ohledu na to, Ze jeho
nkogmologicks™ vsddlenost od Z zlstdvé konstantni., Snaha
0dd&1it ryze dopplerovskou &dst posuvu tak nardZi na rela-

_tivitu pojmu vzddlenosti.

Nakonsc se zamyslime nad c¢videnim z MTW monografie,
které jake by napovidalo, Ze kosmolegicky a Doppleruv posuv

© lze zésadnd odlisit na zékladd zmény svitivosti galaxii.

Pro ‘kosmologicky posuv plati, Ze tok energie S zé¥eni dopa-
dajiciho z galaxie na Zemi je roven

S = 9 - (4)
7 tmg? (1em)? | ~

kde L je vlastni svitivost galaxie (celkové energie zéY¥eni
emitovaného za jednotku dasu), % polomér k¥ivosti koule,
kterd md st¥ed v _galaxii a prochdzi Zemi v _dobé pozorovéni,

2 = (Af-;"i)/z‘i = (Rf/Ri)"‘l

. je velikost rudého posuvu. Vsechny faktory ve jmenovateli

(4) lze snedno vysvétlit_bez poditdni na zékladé kvantové
predstavy o zd¥eni. 4@ odpovidd tomu, Ze fotony emito-
vané galexii se rozptyli na povrch koule, p¥itom se diky
rudému posuvu jednak sniZi jejich energie a jednak prodlou-
%7 dobs jejich dopaddni na detektor, 3imZ se dvakrét pro-
jevi faktor 1 + 2 o

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

L

Y S = ———
Ao (1+z)4
kde r je vzddlenost galaxie od Zemd v inercidlnim eystému
spojeném se Zemi v dobd emise zdFeni. Tomu jisté uvérime i
bez goéitgﬁl, ale jak to, e se (4) a (5) neshoduji ani pro
zminény ji¥ velky tFesk v plochém prostorolase?

Neni obti¥né pochopit to. Aby k takové shodd doalo,
musela by ve vzorci (22 vystupovzt vzdé%enost(q g %o:é
absorpce zéfeni v systému spojeném s_ga axii (nebol ta je
Tovna polomdru koule ve vzorci (4) Y. Pro pridludny ’
pFepolet miZe StendF vyuZit &ldnku /5/ v KR. PomiZeme mu
alespon piisludnym Minkowskiho diegramem (obr. 2). Na
obrdzku jsou zakresleny evétoldry Zemé a galaxie, jejich
polohy Z, G v dobd emise zéFeni v systému spojeném se Zemi
a 2%, G* v systému spojeném s _galaxii v dobé absorpce z&-
yeni., Svitoddra galaxie méd smdrnici c/u. Z elementérni
analytické geomefrie a vztahl pro Lorentzovu transformaci
zjist{me, Ze vzd4lenost Z*G* v systému galaxie je

(5)
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0= V l+u/c .
1~u/c .
UvédZime-1i relativisticky vzorec pro Doppleriv jev, po-
&{tajici i s dilataci Zasu (viz nap¥. /6/), méme
r° =0 2/ (1+2)2
a po p¥isludném dosazeni jsou vzorce, (2) a (3) totoZné.

UvaZovany rozdil mezi kosmologickym & Dopplerovym posuvem
se tak ukdzal jako ilusorni. -

Z(0,0) G(r,0)

Nechdvéme na Ctend¥i, jaké disledky z na3i analyzy
v§vodi, popP. zda ji bude chtit ddle rozvinout., Jistd by
véak bylo pfehnané tvrdit, Ze kosmologicky a Doppleriv
posuv -nemaji nic spoledného. Osobné bych proti oznadeni
kosmologick ého posuvu za projev Dopplerove efektu nepro-
testoval, zvl148té je-1i doprovézeno kouzelnym slivkem
"v podetatér,

2. Zmizi modrofiaslovy pFizrak?

) Grygarova formulace "svitlo pFestdvd byt viditelné"
Jje jist& lepSi neZ BiZdkovo "pFekrodi hranici viditelnosti",
ale nezdd se mi, Ze by proto mél pan Tompkine uvid&t kost-
livce pouze na rentgenovském filmu, Myslim, Ze tu jde

o nedorozuméni zplisobené i p¥iliZ kusou stylizaci komen-
téfe ( /2/, str. 27). Na otdzku, jak vidi pan Tompkins
cyklistu v zdvislosti na jeho rostouci rychlosti, odpovi

i nezkudeny &tend¥ (jak jsem si to na nékolika p¥ipadech
otestoval) takto: nejprve jako modrofialovy p¥izrak, potom
ge mu cyklista ztreti a pozdéji se opét vynori jako kostli-
vec. Tento Gtend¥ pFehlédl, Ze argumentace ndeledujici po
v&té o modrofielovém prizraku se vitahuje pouze k situaci,
kdy se cyklista k —~»v Tomokinsovi p¥ibliZuje, zatimco
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zdvére¥nd véta o kostlivei prechdz{ ponfkud besz vistrahﬂ
k p¥ipadu, kdy se cyklista vzdaluje, Jak je pro Doppleruv
Jjev priznadné, pro uUplnou diskusl cyklistova vzhledu Jje nutno
sledovat jeho zdvislost nejen na velikosti rychlosti, ale i
na jejim smdru, cof komentd¥ dostatednd nezvyraznuje.

Z4sadndj51{ ndmitku lze vSak mit proti tvrzeni, Ze
p¥i zvySeni rychlosti modrofislovy p¥izrak zmiz{, T&leso,
které neodrd?{ viditelné svétlo, na avétlém pozadi nezmizi,
ngbrﬁ z8ernd. Ze stejného divodu pFi zvySeni rychlosti i
z8ernd 1 Serveny p¥izrak cyklisty, ktery se panu Tompkinso-
vi vzdaluJe, Je¥t& pruddim Sldpnuti do peddld vBak
zadne byt zep¥edu prozarovén viditelnym gvEtlem (které
je rentgenovym zé&F¥enim pouze pro cyklistu, nikoliv pro pana
Tompkinse), takfe pan Tompkins uvidi neprosvicené kosti.

Zmindné barevné efekty jsou jistd zajimavé a stély
by i za pedrobndjsi dvahu. Co vidél gan Tompking, kdyZ se
na cyklistu dival z boku? Nemyslim vsak, %e Gamow z hlediska
‘gvého zémEru udélal chybu, kdyZ je ponechal stranou. Kdyby-
chom cht31i brédt zemi relativity jako "jeden z moZnych
gvdti®, narazili bychom jeSt® na zdsadnéjsi problém. Rela-
tivista by si ne¥ekl s panem Tompkinsem, Ze "tady je mezni
rychlost z¥ejmé niZ3i", protoZe je pro pohodlfi svych v¥poltd
zvykly kldet tuto rychlost rovmu jedné, Rekl by spiBe,
%e rychlosti b&Znych predmétl se zde snadno bliZi mezni rych-
losti, co? je patrné déno nikoliv odliZnosti.hodnot zdklad-
nfch konstant (tyto hodnoty jsou vdci volby jednotek), ale
hodnot bezrozmdrnych velidin z. t8chto konstant sestavenych.
Je v3ak v takovémto avd8td moZny vznik a existence pozoro-
vatele? Tim se dostévéme na pldu diskusi o "antrogickém
principu”, které Stend¥i KR dob¥e znaji. Je pravd&podobné,
%e né% relativista by po hlubokém rozboru dospél k zévéru,
k ndmu¥ pana Tompkinge dovedlo a% probuzeni: Ze zemé rela-
tivity bgla pouze jeho snem, Je p¥irozené a pedagogicky
.i8elné, Ze panu Tompkinsovi se zddlo :jen o tom, o Cem byla
Ted v profesorov& predndSce, tj. o kontrakci délek a dila-
taci asu nezkomplikované dal3imi jevy. UvaZme navic, Ze
pan Tompkins je v knize lilen jako st¥{zlivd, neromantické
osobnost a takovi 1idé maji ddajnd sny dernobilé.

3. Dokonalé alibl v zemi relativity

0dd{l 37, paragraf 12, odstavec ¢ 2z etnikovych

fedpisd ( /27, str. 33) zplisobil patrnd idedlnimu ctendfi

tj. takovému, ktery Gte nejen pro zdbavu, alé i pro poule -
ni, a nevzddvd se lehce) mnohou bezesnou noc. Proto mu :
vénujme posledni zastaveni, Cteme: "Jako dokonalé alibi
mue{ byt pFijat ka¥dy smErodatny dikaz, a¥ uz je proveden

v jakkoliv se pohybu%icim~systému, ktery prokazuje, Yo
'godezfeli byl v okamZiku zlo&inu anebo v dagovém rozpéti
*c/d (c znad{ mezni rychlost a d vzddlenost od mista zlo-
¢inu) epatfen ve vzddlenosti vEt3{ neZ d od mista &inu.".

Zmindny Stend# si doufejme poviiml, Ze Sasové rozpdti
pemé rozmdr &asu & zlomek je patrné t¥eba pFevrdtit. Tim
sl bohu¥el p¥{1i35 nepomohl., Co je d? Je to vzddlenost odez¥e-
1ého od mista zlodinu? Pak by -dokonalé alibi nemél nikdo,
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nSvad¥ §alequi dle klasické logiky). nelze zéroven

t 1 nebyt v daném mieté. Nebo je to vzddlenost n¥jakéhe
p;:giozat::g? Pak by za jistjch okolnost{ ziskal dokonalé
. vrah. .

.. Lze se oviem domyslet, Ze citevand véta chtéla vy-
jéd¥it to, co by relativista vysleovil takto: Kdo se jednou
pachdzel vné svételného kuZele zlodinu, nemehl byt zlelinu
p¥itomen (grotoie to by s8e musel pohybevat rychle;i ne¥
svdtlo, coZ vede ke znédmym preblémim s kauzaliteu). (Viz
Hinkewskiho diagram na obr. 3.) Konec definice proto opravime:

",.. podegrely byl
v okam¥iku zlo&inu mime
misto zlofinu anebo se
v %ase At pFed zlodinem
&1 po ném nachdzel ve
vzddlenoati d> cAt od
mista zlo&inu.®

Nyn{ je snad de-

finice jedneznalné a
srezumitelnd., Ale b&dat
Tete FeSen{ vyhovuje

X pouge Vv piigadé, Ze
k vraZdd desle pFimfm
kontaktem vraha a obéti
(nap¥#. probedenim). To
v3ak neni pF¥ipad 1l{Zeny
v Gamowevd® knize. Zde
byl pFednosta zast¥elen,
tj. zabit na délku
%roatfednictvim kulky.

e nesié v prostoroda-
govém bedd P &etl noviny,
vyluduje jeho pFitommcst

- ) uddlesti Z (zédsah p¥ed-

nosty), ale neddvd samozFejmé #4dné alibi. Profeserovy kauzél-
n{ argumenty vyluéugi,'ie tené¥ nevin vystFelil na prednestu
ggzdégi (pak by pFiéina pFedohégela nésledku p¥inejmensim
v ndkte
fe

rych vztaZnych systémech), ale netykaj{ se moZnesti,

vystielil dfive (v prosterelasovém bed¥ P* uvnit¥ té
Zéati sv8telndho kuZele zlodinu, kterou nazyvédme minulosti).
UvéZime-11 navic, %e v gemi relativity letdla kulka pomalu,
mehli pan Tompkine s prefesorem z okna projiZdéjfcihe vlaku
decela dob¥e vidit pohotového vraha, jak Ete noviny v téZe
ohvili, kdy se pfednosta kéci na zem. Cetnf{k se dal edbyt
pF{1i% enadno - m31 se zejimat o to, pe jakou debu pied spatfenim
sle¥inu sledovali pan Tempkins s prefeserem podez¥eldho.
Alibi sta¥ile prokdzat de doby At pFed zlo¥inem, v ni%
ved4lenost podez¥elého sta zleSinu pFevysila hednotu
cAt, tj. do doby,-kdy pedezFely opustil svidtelny kuZel
slodinu. 0d které. doby musi byt alibi prokézéno, zdviei na
spisobu vrazdy. V tomto pF{padd by byle tieba znédt ze ména
rychlest, ji% se v gemi reletivity pohybovala kulke vié&i
sbrani. Pro lvahy v systému vlaku by se uplatnily relati-
vistické vzorce pro gkléddéni rychlosti. I kdyZ doufédme,
e za okolnosti vylifenych v knize by z Tompkinseva a pro-
fesorova svddectvi alibi vyplynulo, pro etnika by jeho
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dikas mugel byt tvrdym e¥idkem.

Opravevat Gamowove lifeni by viak bylo asi 3Zkoda.
Jake iifedn{ fermulace plsobi diskutevand definice naprests
autenticky. A také auterite, ktereu iredn{ eseba pFisuzuje
svému pFedpisu, kdy% se pedle ndhe "#{d{" nmavzdory jeho
nesrezumitelnesti a neadekvdtnesti, je vice ne¥ véreohedné.
Pedle tehe, co se o Gamowevi v deslevu knihy pifie, nevylu-
Zoval bych, Ze jde e avérdizny Zert. S

Literatura: -
/1) J. Grygar, KR 2, 1987, str. 88
/2/ G. Gamew, Pan Tompkins v ¥{51 divd, MP 1986

/3/ L.D. Landau, E.M. Lif¥ic, Teerija pelja, Meskva,
Nauka 1973 - .

/4/ Ch. Misner, K. Therme, J. Wheeler, Gravitacija 2,
Meskva, Mir 1977 ;

' /5/ V. Karas, KR 2, 1985, 3, 1985
-/6/ J. Revetny¥, KR 4, 1975, str. 128

P.S. V &lénku ve Vesmiru 2, 1988‘vgjadfuje dr. Grygar avé
atanevisko k rudému pesuvu pedrobndji a ménd kategeriocky.
Upezernuje na to, fe pojem vedjemné rychlosti Zemd a galaxie
Jo pre veddlené objekty desti umdly - tate rychlest mi¥e .-
{fokroéit rychlost svdtla. Dalo by se jedtd dodat, ¥e kosmo-

ogickd vzdélenost nemiZe bft rosumn® smSFena - takevé
~mren{ by si vyZadovalo dlouhou debu, bdhem ni{¥ se méFend

velilina godstatné,smﬁni. Nioménd jake teereticky pejem

v rémci pFisludného matematického medelu io kosmelegiockd .
vezddlenest dob¥e definovéna e Uvahy na ni gzalofené epile
deplnuji nef popirej{ vyklad galoZeny na z=méné metriockyeh
viastnesti, cef jeem we snaZil ukdzat svym rezborem.

KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPﬁEJ_i

Pfedseda 8. astrenemické spoleinesti p¥i 8SAV se
_deZivd 65 let ' '

Dme 27.11.1988 se dokfvé 65 let Dr, V. Letfus, CSe,
vedeug{ védecky pracevanik Astrenemického Gstavu 8SAV a pFed-
~seda Ceskoslevenské astrenemické spoleinesti pii §sav. -

: Narodil se v Prerevd, kde pe vystudevéni gymndézia

. 86 vyuSil fetegrafem. Po okupaci vystudeval PF¥iredevddeckou

- fakultu University Karlevy v Praze a nasteupil jako vddeckd
ef{la na ebservator v Ond¥ejevd, kde pracuje desud.

Jehe videcky zdjem je velmi ¥iroky. Zpeidtku se zab¥-
" val nékterfmi problémy vyseké atmesféry Zem® pemeci mEsi{inich
gatméni, ale brzy se jeho zdjem pFesunul pFedeviim de eblasti
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8lunedni fysiky. ZdSastnil se prvn{ povdleiné Zeskoslovenské
expedice za Uplnym zatmenim Slunce v r. 1954 deo SSSR.
Vyznemny byl jeho ped{l na konstrukci v té dobd unikdtnfhe
mnohokamerového slunednihe spektrografu pro studium rychlfoh
precesi na Slunci; za jehe kenstrukci a za vyeledky pemeci
ného giskané byl Dr. Letfus spolu 8 daldfmi pracevafky
¢ Ondf¥ejeva vyznamendn v r. 1961 Stdtn{ ceneu Klementa
Gottwalda. Zabyval se rovnd% analyzeu spekter chremosfé -
rick¥ch erupei, g;riodicitou 8lunedn{ Einnosti, epelun
8 Dr. Sykorou vydal Atlas synoptickyich map zelené koreny.
zce spelupracuje s bulharskymi esociansty v eblasti vysku-
mu ienesféry na preblematice vlivl slunedni Zinnesti na
ienosféru a vysledky tdchte jejich epelednych praci byly
v r, 1981 ocendny Speleineu ceneu Ceskoslevenské akademie
v8d e Akademie v&d Bulharské lidové republiky. V pesledni
dobd ge pezornmost Dr. Letfuse seustieduje rovnd% na preble-
matiku pregnes sluneini{ &innesti a preblematiku viivd slu-
nein{ &immeeti na procesy na Zemi v ¥irSich souvislestech.
Celkem publikeval pF¥es 100 vddeckyoh praci.

Vyznamnd je i jeho vddecke-erganizaini Zinnest.
Dr. Letfus jiZ vice nef 15 let (spdsnd zastdvd funkei keerdi-
nédtora hlavniho dkelu Stdtnihe plédnu zékladnihe v{zknnn, a
to v oblasti gslunedni fyziky, a je &lenem Rady st iegniho
sm3ru SPZV "Proceay prebihajic{ ve vesmiru." Je revméi
Fadu let aktivanfm clenem redskini rady vddeckych Zasepisl
"Bulletin of the Astrenemical Institutea of Czecheslovakia®
a "Hvar Obgervatery Bulletin."

Nelze ani opominout jehe vyznamneu Einnest ve vyohevd
noev¥ch videckych kddrd. Byl Zkelitelem Fady vddeokfoh aspi-
rantd a Saste plisobl jako epsnent kandid4tskjch a dokterskfch
digertadnich praocf.

Tate jeho desavadni v&deckd a védecko-organisadni
&innest byla ocendna, vedle ji¥ smindné Stdtn{ ceny a Spe-
.1le&né ceny CGSAV a AV BLR, Keplerevou medail{, Kopernikeveou
medail{, Strnadeveu medaili a stFibrnou ebereveu plaketenm
GSAV za géoluhy ve fyzikélnioh vddédoh.

Dr. Letfus se vdak nikdy neuzaviral jen de ulity své
v8dy, ale byl vidy 1 veFeind &inny. Zastdval ¥adu funkei
v KS& podilel se nh veFejném Fivetd v ebei Ond¥ejev. Tate
Jeho $1nnost byla prévem ocendna medaili k 25. vyred{
Vi{téesného imora,

0d vyasckoikelskyoh studif mse Dr. Letfus pedf{lel
na Zivotd Astironemioké spolednoati. 0d r. 1948 byl &lenem
jejiho ust¥edmiho vyboru, od r., 1969 jejim vddeckym
gekretdfen a o0d r. 1976 ateji v jejim Zele.

P¥ejeno jubilantevi do dalB{ch let pevmné zdravi a
mnoho Usp&chi jak v jehe védocks prdci tak 1 v préoi ve
prospéch celd deskoslovenskd astromomioké obce.

H, Kobaelé
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Z NASICH A ZAHRANICNICH PRACOVIST

60 let Hvézdérny na Pet#ind

‘ Iistujeme-11 - @ %istiui ocity hrdesti i nestalgie
nad uplynulymi 1léty - redéniky Ride hvdzd a Kesmickjch ros-
hledd, miZeme sklédat mozaiku sedmdesdti let snah i &ind,
které v rémeci celkevéhe kulturnfhe a mecidlnfho rosvoia'
vedly k rozmachu &s. astronoemie jake vddy i k zvySevén

- ved8lanesti v temto eberu. V tdchto snahdoh m&la v pedét-
cich i pozd¥ji nesastupitelné miste jak Geskd astromomické
spelednest a Cs, astrenomickd spele&nest pF¥i GSAV, tek 1
Hv3gddrna na PetFind (v pribdhu let s nézvy-Lidevé hvdzdér-
na Stefdnikeva, Lidevé hvdzdérna hl.m. Prahy, Hviszdérna
hl.m, Prahy, Pet¥{nskéd hvdzddrna -~ jake jedne st¥ediske
Hvézdérny a planetdria hl.m. Prahy). PFenechdvém budenoimu

" ‘histeriku, aby se zevrubn® zabyval témito etdskami. P¥i
tét:k{sponinoo na vznik hvdzddrny se. zabyvejme etdskeu,pred

ven Qe . ’ - ’

Dvacdtd 1éta tohoto stelet{ mi¥eme ve vsniku za¥{zeni
tohoto druhu povaZovat za debu novou, nebof pedebnd sza¥i{geni
vznikala u nds i v zahranidi. ji¥ v minuldm stoleti a té3
védecké spolednosti jinyoh obord mély ve dvacétyoh letech
v¥redi, jaké my oelavujeme a¥ nyni. V dobd vsniku hvizdérny
existovaly desitky mume{ u nds 1 ve sv&t§ a hvdzddrny tehe
druhu existovaly ji¥ des{tky let nap¥. ve Vidni, Pa¥{¥i
a Berliné, P¥ipomenme, #e ve stejné debd, ve kiteré se stavi
na Petifind, vzniké nap¥. pra¥okd zoologickd zahrada a stavi
ge moskeveké planetérium. . ;

-7 Vybudévat hvizddrnu urSenou pFevdin¥ k lideviehevnym
icelim tedy byl &in zcela sapadajiel de celosvdtevyick sneh
o rist ebecné infermovanosti a vsdélanesti. Snsha o tente
rist zpravidla ve viech eberech vychésela jak # v3deckych
pracovist, tak z ¥ad p¥{snived a_milevnfiki vidy, tak & mist-
akych a stdtnich ergdnmi. Pfisomonmo nap¥, vyohovnd populdrni
knihy universitnich prefesert dr. Studnidky a dr, Grusse i
) sodgoru profesora matematiky na CVOT dr. Hu3la ve snshdoch
e8ké astr, spolednesti vybudevat hv¥sddrnu. Byle ziejmé
(vix masea) takte veniklé instituce se pak pedflejf
i na edberné Simnesti af ji dfky spolupréci s videokymi
pracovi&itl &1 wpeleinestmi, neb preto, fe Zasem v nich
majdeun zamdstnéni kvalifikevanf odbormfici, Zde sehr&l dile -
-¥itou dlehu i daldfi fakter. Stejmé jako o vznik Jeské :
astronomické spelefnesti, tak ®© venik hvdzddrny se zaslou¥il
okruh 1id{, ktef{ si astronomii samilevali mime své povo-
lénf. N8kte¥{ jako vddu, jin{ jako vddu tvo¥ioi zéklad
k nézoru modernfho Xlovéka na avdt a jin{ jako uSlechtilou
zdlibu k naplndn{ volného Zasu. A i groto pot¥ebovali
hv8sddrnu. Ze vdech tdchte debrych divedd vznikla. Vezaikla
za_pFispSn{ Nérddniho. vyboru hl.m. Prahy, ktery jif v prvn{
oloviné dvesétfeh let uvafoval o stavbé budovy planetéria
ffirma Carl Zeiss v Jend nabfdla zdarma piojekini planetéd -
rium, kdyZ méste _pestavi budevu), Ped tlakem ostatnich
tZagtnikd vEetnd EAS nakonec se meste roghodle pre hvzdér -
nu, UZast mésta na vzniku Je zcela pochopitelnd, nebet jeho!
1 .

>

- 83 -



vedeni ¥{dilo m¥sto s bohatou kulturn{ a v3deckou tradic{
8 desitkami musei,divadel & daldich kulturnich za¥{zeni.
Proaté: hvdzddrna vsnikla v jednem = tradidnich svdtevych
kulturnich center. 2 této okolnosti profituje dodnes.

.Ke vzniku hvgzdérny ee nakonec sdru¥ily dvd insti-
tuce:néredn{ vyber a astronemickd aspelelnest.

Podle statutu z reku 1928 (platného a%¥ do reku 1953)
grovozovaly hvdgzddrnu spoleind. Mésto ddvalo k dispoziei
udova a platile jej{ re¥ii. CAS zapijiila pFistreje a
ebstardvala odborny a gopnlarisa&ni provez. Hvdzddrnu ¥{-
.dile kuraterium slofené se ti{ zdstupcid mista, t¥{ séstupcl
spelednogti a.pFedaedy, kterym byl vidy sdstupce mdsta.

Statut v pesledn{m bed¥ umeZnoval smluvnim etraném
od smlouvy odstoupit s tim, ¥e majetek se rozd&l{i podle
pivednfho vkladu. Tak se etale v rece 1953 a v &ervau toho
reku vsnikla Lidevé hv3sdérna hl.m. Prahy jeko samostatné
sa¥{zen{ mésta Prahy. Je viak dob¥e gnémo, fe do dnednich
dnd je pre Gs. astrenomickou spoleinost CSAV a Hvdzddrnou
a planetériem hl.m. Prahy typickéd dobrd spoluprédece. Dlkasem
dobré vile m¥eva byla mj. i okolnost, Ze p¥i stavybd Plane-
Egi%' Praha (1960) byly vymezeny i preetery pre (AS pi¥i

Vv soulasné dobd jeou ve Hvégddrnd a planetériu_stie -
digka Hv3zdérna Pet¥{n, Planetérium Praha, Hvdzdérna Débli-
ce a existuje speleiné pracoviitd HaP Praha a HaP Ceaké
Buddjevice - Kopernikova kepule na Kleti.

Za¥{sen{ mé 58 pracovnikl a provéd{ vSechny &innosti,
které jsou ve svitd pro tato za¥fzeni obvyklé. S ndvitdv-
nest{ 300 000 rolnd, s rogzgdhlou metodickou, odbornou a
edidn{ Zinnost{ se radi megi velkd evitovd zaF¥{zeni toheto
d:llhn. -

) Vie zalalo pred vice ne¥ Zedesdti lety. A vie bude
pokradovat 1 v p¥{dtich generacich. 0. Hlad
. « Hla

Préce gublikcvan‘ v Bulletinu &s.astronomickfch ivstavl
ol. 88 ()

Zmény ilobélniﬁo pozadevého magnetickéhe pele na SInnoi.'
doprevdzejfc{ rozvoj aktivani oblasti s erupci v bilém
gvétle v dubnu 1984 (NOAA 4474)

V. Bumba, Astron. Ustav &SAV, Ond¥ejov
L. Gaazte%yi, Heliofyzikéln{ observato’ Madarské AV,
Debrecen

Pomooi dlouhodobého studia zmén rozd3leni pozadevych
magnetickfch poll (ve velkém mEF{tku) je ukézéno, Ze vivo]
této sleZité aktivnl oblasti je tFeba rkeumat jako Eéat

obdlni{he precesu ve sluneini atmosféFe. Autori nalesli
Uplnen mednu struktury magnetickjch aktivmich délek e
také sektorovou strukturu slunednich magnetickych poli,
Ukésalo se rovné¥, Ze seufasnd probdhla zmina struktury
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. kerondlnfch ddr, Z tdchto poznatkl vyplynul zévdr, e vaznik
této mohutné aktivni oblasti pF¥ilinné souvisi s prestavbou
globdlniho slune¥niho magnetického pole. ‘

Zmény slunedéni eruptiwvmni aktivity a poruchj globélniﬁo
magnetického pole _

V. Bumba, L. Hejna, Astron. ustav ESAV, Ond¥ejov

- Srovnévaly se lasovd koincidence poruch magnetickych
aktivafch délek (MAL) a zmény pedtu erupc{ bdhem Carrimgto-
novy etolky v obdobi 1965-1980, Je ukézéne, Ze p¥i vzestupné
. fdzi dvacétého a zejména dvacdtého prvéhe coyklu byly peruchy
v ekvatoredlnf zond v dobré korelaci s maximy pedtu erupci.
gpozgrnuje ge rovnd% na geofyrikdlni disledky téte t&sné .
orelace. - :

Odezva tenké vrstvy na Zasovd omezeny verist elektrickéhe
odporu . .

. A
M. Karlicky, Astron. ustav GSAV, Ond¥ejov

Numericky se studuje edezve dveudimenziondlni preudové
vretvy na zvndjdku Fizené, fasovd omezené a lokalizované
zvySeni elektrickéhe odporu. Je analyzovéno zejména prou-
ddn{ plazmy a hustota elektrického proudu. Vysledky jsou
diakntsvény v rémci pFederupénich a erupci startujicich
procesl. - .

. - vy
Azimut transverzdlniho magnetického pole & smdr penumbrédlnich
f1lamentd ve dvou delta oblastech BBR 18474

G. Bachmann, Zentralinstitut far Astrophysik der Akademie
- der Wissemschaften der DDR, 1560 Potsdam, Tglegrafenberg

Pro srovnéni giiéného magnetického pole & sméru '
vldken v penumbfe z 15. a 16. Zervna 1982 se peuZile pét
vektorovych magnetogrami ziskanych v Einsteinturme foto-
-grafie s velkou rozlifievaci schopnosti z teleskopu Pulkoveké
observatofe na Pamiru. Mezi md3¥enimi se teleskop kalibroval
zcela polarigovanym gvdtlem. .

Magneticky vektor pole a‘str&kturd Ha  chremesféry BBR 18474
g 15, a 16. VI, 1982 ‘ :

G. Bachmann, vis minuly Slének

. V§sledky ziskané z vektorovjich magnetogrami a Ha
filtrogramd této aktivmi oblasti ukézalg, %o longitudinélni
magnetické pole byla silndjsi ggi 2,107/ tesld a transver-
géilnf byla siln3js{i ne% 1,5.10 ¢ tesld. Ve velkych skvrnéoh
byle transverzdlni pole a0 14 tesli. Ha filtrogramy
byly pouZity k hleddni vztah& mezi transverzélnim polem
a chromosférickeu struktureu. - :

Magnetické toky 8ernjhi d&remi - exaktni Fedenf
V. Karas, Katedra astrenemie a astrefyziky, UK, Praha _
Rada auntord zkoupnla F¥eofien{ Einsteinovych-Maxwellevych -
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rovalc, tykajicd ee Zernjch d&r ve vndjiim magnetickém
poli. Tato préce se zabyvd magnetickym tokem prochézejicim
horizontem. Vysledky se mohou pou¥it k objaengni interaked{
gravitadnfiho pole Serné diry s vnéjéin‘masnetiokim polem.
Krom$ toho jeden z nejdileZitdj5{ch medeld aktivnich jader
galaxii (Blandford a Znajek) predpeklddd, ¥e magnetické
#ilodAry prechdzeji herizontem a umeZnuji pFeddvat retadni
_energii Zerné diry okelni plazmé. :

Geopotencidlni vyzkumnéd mise (GMR): K otdzkém edhadu
presnosti dréhy, urleni dréhy a meodelevdni gravitadnfhe pele

J. Kloko¥nik, Astron. udstav (SAV, OndFejev

PFehled vysledkd ddvajicich odpovdd na etdzku;
"Ce vime o pFesnosti keeficientl ni¥¥fch F4dd a stupni
p¥ed geopotencidlni vizkugnou mie{?"

Préce publikované v Bulletinu &s. astronemickfch dstavi
Vol., 39 (1988), ¥o 2

Vliv tFfetfho t&lesa v seustavd AR Aur -

D. Chechel, K. Juza, J. Zverke, J. Ziinevsky, Astron. Gatav
SAV, Tatranskd Lomnica .
P. Mayer, Katedra astronomie a astrofyziky, UK, Praha

Uvddi se nové minima jasnosti gékrytevé dvejhvisdy
AR Aur. Tyto okamZiky Jsou ve shodd s hypotézeu vysvdtlujiel
chovéni soustavy pomoci vlivu tFetfho télesa. Byly po&f{té-
ny paremetry dréhy t¥etfhe tdlesa a diskutovaly se apektre-
skopické parametry jednotlivych sleZek.

Sledovéni dvojhvdzdy XY Cep’

J.M. Kreiner, Fyzikdlni dstav, Pedagogickd univerzita, Krakev
J. Tremko, Astron. dstav SAV, Tatranskd Lomnica b

Publikuji se fetoelektrick4 gozorovéni a analyza
této seustavy. Z pozorovéni byly urdeny okam¥iky minim.
Auto¥i dokédzali, %e se perioda téte soustavy skracuje

a r@zeziraji ge pF{i&iny, které by mohly tute skutelnest
ebjasnit.

Radarevd pezorovdn{ Eta Akvarid 1981-1986 v DuBanbe a OndFejové

R .P. Gebotarev a S.0. Ismutdinov, Astrefiz. imstitut,
TadZickd AV, Dudanbe
A. Hajduk, Astron. dstev SAV, Bratislava

Hevelké zm3ny sktivity a relativn{ stabilita pelehy
maxim tohoto roje ov3d&i ¢ nezdvislesti hustoty meteerické
létky na poloze matefoké kemety na drdse.

Vznik eblasti & bilou erupci z dubna 1984 v rémci.2l. cyklu
glunedni aktivity

V. Bumba, Astron. Ustav (SAV, Ond¥ejev_
L. Gesztelyi, Heliefysikéln{ ebservatef Madarské AV, Debrecen

" w 86 =



L <f

"

-

V tomto (t¥etim) &lénku ¢ eblasti s bileu exrupei
ge auto¥fl snafi shrmeut jak zékladni vlastnesti pezadevych
magn, poli, tak i jejich rezleZeni na slunednim pevrchu -
b8hem dveu poslednich submaxim 21, cyklu slunedni aktivity

(bFezen 1983-finor 1985). -V dobd nejvétdi aktivity magn.
byla kencentrovéna ve dvou témé¥ opadnych kladnyoh a zéper-

- nfch magnetickych délkdch. Vyskyt nejsilndjsich magnetickycn

peli odpovidd maximu relativnich &isel.

Zadny indexi dileZitesti skupin slunednich skvrn bdhem
jedendctiletéhe cyklu o Co : .

G V. Kuklin, hest g Sib., IZMIRAN, Irkutsk ) -
M. Kopecky, Astren. dstav §SAV, Ond¥ejov .

0dd8lend pre sudé a liché ll-leté oykly Je studevéno
chovdni indexd frekvemce vznikéni skupin skvrm f4, jejich
primdrné Zivotini doby T4, podtu mevych akugin skvrn £’ na
slune&nim disku, podtu skapin skvrn s primérnou plecheu

" v8t81 neZ 500 miliontin sluneini polokeule (MSH) a maxi-

mélni plochou v&ts3{ ne¥ 1500 MSH, V sudjch cyklech hednoty
index) mohutnesti skupin jsou vyS3i neZ v lichych (maximum
nagtévd ¢ 2,5 roku pozddji ne¥ maximum M relativnich &isel),
V lichfjch cyklech jsou pozoroviéna dvé maxime t3chte indexd.
Jestlife za poldtek cyklu budeme poklddat ukondeni pFepo-

*-lovéni poldrnich magnetickych poli a vztahovat sestupnou .-

vétev lichého cyklu k nésledojicimu sudému cyklu, potom pFi -
takového definici cykld je £, vys3i a Ty niZ3i v sudych
cyklech neﬁ\v lichych.

Erupce 8 {omaljm poklesem rentgenového zﬁfeni'
3. Ha aktivita v mezipdsevém prostorn IDE erupci

A. Antalevd, Astron. \dstav SAV, Tatranekd Lomnica .
M.B. Ogir, Krymekd astrefiz. observate¥, AV SSSR, Krym

.V préci je analyzevamych 20 pripadov LDE erupcii
z hladiska vyvoja ich morfolog;e v H-alfa ¢iare. Bolo o
zistené, %e LDE erupcie je meZné roztriedif na a) jednepruhe-
vé, v ktorgch,dlhotrvajﬁce H-alfa emisné sludky sd usperia-
dané pozdlZ esi filamentu, alebe jehe kandla, b) dvejpru-_
hové a c¢) trojpruhové, které su kembindciou prvych dvoch -

" typov.Centrédlna sgistava sludiek, kterd sa nachédza v esi

medzipdsovéhe priesteru trgjgruhovich erupcii,je dynamiclky
6tvgr, ktory nemoZno zamienat & vrchelkami eruptivmych
sluéiek, .

Korendlni index eluneéni‘aktivity ‘ » .
V. Obdobi 1977-1986

M. Rybansky, V. Rusin, E. Dzif&dkové, Aetron. Ustav SAV,

Tatranskd Lomnica

V tomto &lédnku uvddzame denné hodnoty koronélneho
indexu v rokoch 1977-1986, ktoré su pokradovanim skér
publikevanych ddajev za roky 1964-1976. Keronédlmy index
reprazentuje vyZaroveanie celej koremy:v emisnej éiare
530,3 nm pre ‘Slnke ake hviezdu a je dobrym indikétorom
odrazu fotosférickej aktivity v koerene. Petvrdila sa

”~
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redlnest zmien vyiaxoveni& v éiuovej 8kéle dn{ a mesiacev,”
spojenfch 8 rotdoion a vyvejom aktivnych eblastf ne disku.
Eaz&ng;aiyiarOVQnia v cykle 21 nastalo v druhej pelevici
To .

Termosféricky model celkové hustoty D
L. Sehnal, Astron. tetav §8AV, OndFejev

Je pFfedloZen model thermosféry TD Tetal Density.
Model popisuje variace a rorloZen{ celkevé hustoty vyseké
atmosféry ve vydkdch 200 a¥ 500 km. Vlastnesti medelu
- Jsen porovnény s medely DTM, C, CIRA 72 a CIRA 86. Odchylky
od modeld CIRA 86 a DTM jsou odhadnuty pre viechna resmesi
urujfcich fyzikdlnich parametri.

Préce publikované v Bulletinu &s. astrenemickfoh dstavi
Vol. 39 (1988), No 3 . .

Co je "contrum magnetické aktivity"?
V. Bumba, Astron. Gstav GSAV, Ondfejev

S pomoci pozerovaciho materidlu £ Programu soumistné-
ho studia aktivnich oblast{ na Slunci (1965), ktery se tykal
pFfedevdim map magn. pole, se sleduje V{VOJ typické situace
v centru ka¥dé ze sledovanych skupin slunednich skvrn.
Vnit¥ni sektordln{ hranice vytvé&F{i kenfiguraci zdlivi epalné
polarity. V téchto mistech veznikd noevy magneticky tok spe-
Jeny s malymi skvrnami ap. V téchte mistech se pesorovaly
velké gradienty magnetického pole a velké radiflni rych-
loeti, Takto vznikd novy subsystém magnetickyoch silolar.

Nad timto mictem miZe vznikmout silny rédiovy sdroj. V pré-
ci se rozebiraji i moZné pF¥iiny vzniku tekevychto center.

Konjugovand Fada indexd sluneinich skvrn. Pfedbéiné hodnoty.

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

Pomoci rodnich hodnot indexd £,, T,, Ag & Rz 8 let
1975-1976 je ukégzédna existence tésné gorezace mezi T,,
Ag/fqs Ry/fy. Tente vztah miZe byt interpretovén jako
dglé1 potvrzeni hypotézy o dveu populacich skupin sluned-
nich skvrn. Na zékladd ebdrZfenych vgtahg byly vygvoiany
vzdjemnd pFizplsobené Fady indexd fg, Tg, A; @ Ry (homo-
genizovany systém), které v budoucnu musi byt Jeét opra-
veny o vliv funkce viditelnosti. Souasnd byla ebdrZena
prodloufend Fada hednet zobecnénéhe indexn mehutnoeti q.

Impulzni vzplanutf na 6 cm & Langmuirova turbulence zpisebend
elektronovymi avazky tlustého terde

M. Karlicky, Astron. tstav §SAV, Ond¥ejov .
Vzplanuti pogerovand na vinové délce 6 cm bShem
erupce 16. kvdtna 1981 jsou diskutovédna jako mikrovlnny

projev Langmuirovy turbulence, generované elektronovymi
gvazky , uvaZovanyml v rentgenovském modelu tlustého terde.
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Je odhadovéna Uroven energie Langmuiruvy turbulence ve
gdrojich t&chto vzplanuti., Krdtké trvdni a mald rezloha
téchto vzplanuti je vysvdtlovéna krdtkou existenci prosto-
rové velice soustreddnych elektronovych svazkl v malych :
ebjemech slunedni erupce. Se vzrlstem magnetickéhe pole

ve zdrojich t3chto réddiovych vzplanut{ musi byt uvazZovény
efekty gyrorezonanini absorpce. . .

Sekulérni Lovehe &f{slo druZice Phobos
M. Burda, Astron. dstav USAV, Praha

Autor odhaduje velikest toheto Iisla, JjeZ ge odchyluje
"pougze © jeden ¥4d od hednoty, kterou by mdlo v p¥Fipadd
- idedln{ hydrostatitké rovnovéhy. Loveho &iglo neni v roz-
“poru &8 teorii vzniku Phobesu v disledku akrece Marsem. Odhad
rotaén{ deby Phobosu &ini 2,4 hodiny. '

St¥ednf polohy a vlastni pohyby 224 hvézd, odvozens
z pozorovéni PZT v Ond¥ejové v letech 1973-1986 N

J. Vondrdk, Astron. lustav GSAV, Praha

TFeti zlepSeni poloh a vlastnich ‘pohybd hvézd pozoro-
vaciho programu PZT v OndFejové je zaloZeno pouze na pozoro-
vénich PZT v letech 1973-1986, V tomto obdobi bylo pozoro-
véne vice ne¥ 44 tisfc prichodd hvdad v 1546 nocich. St¥edni
epecha vysledného katalegu PZT86 je 1981,56, primérnéd -
standardni chyba v rektascensi a deklinaci, vztaZend k této
apoSe, je rovma *0,00158% a +0,017". Vlastni pehyby
v rektascensi a deklinaci jseu urlemy s pFesnesti, charakte -
rizovaneu standardn{mi chybemi +0,051%/steleti a t0,57"eto-
leti, co% gplsebi vzrist standardnich chyb v peloze na ‘
+0,00968 a 10,106" na konci tohoto stelet{. Srovndni nevého
- katalogn s pFedehozimi dvéma (PZT78 a PZT83) a s AGK3 ukazuje
. pa vé¥né syestematické chyby AGK3, které s dasem naristajf.

Rozdéleni meteoreidd reje Iyrid v Sirekém rozmez{ trvéni
" rédievych ezvén . : ‘

V. Porublan, Astren. dstav SAV,:Bratiblava
M. Simek, Aetron. Gstav CSAV, Ond¥Fejov

: Zpracovévaji se Lyridy z obdobi 1980-1985 a zkeumaji :
se z hlediska hmotovéhe indexu pro dleuhé ozvény (z inter-
valu 0,4-50 8)., .
Pokles dhlevé rychlosti Marsu v disledku slapll od Phobosu
a Slunce ’

M. BarSa, Astron. Ustav GSAV, Praha - -

° pro soustavu Mars-Phobes-Slunce vychézf v djsledku
slapl pekles jhlevé rychlosti retace Marsu 5,5.107° radi-
énl/(steletf)e, které v pFevdiné mi¥e zplsebuje Slunce,

.
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Atmosfériokd excitace pohybu pélu: perovnéni spektra pohybu
go%u-e: spektry atmosférickych efektivnich funkci mementu
ybnosti .

J. Vondrék, Astren, uistav §SAV, Praha
N. Pejovic, Astron. ustav, PFirodevddeckd fakulta, Univer-
zita B3lehrad

Byla perevnéna spektra riznych kembinac{ efektivmnich
funkc{ momentd hybnesti atmosféry, urlenych v Néirodnim mete-
orologickém centru USA ee spektrem pohyba pelu & kombine-
vaného reXen{ Mezinérodniho &asovéhe byra v PaF{Zfi. Pre :
ziskén{ spekter byla poufita metoda rychlé Pourierevy
trangformace.Pro prepolet amplitud i fédz{ byla peuZita
pFenogsovéd funkce, odvozend pro model Zemé @ tekutym jddrem,
vigkezn3- elastickym pléStdm a linedrnd reagujfcim ocednem.
Pro nejvgznamnéjéi gloZku o jedneleté pericdd bylo gjisténo,
%e skuteény vliv vdtru je sice pedstatnd menZi, nefli vyply-
‘v§ ¢ udajd, vsztaZenych ke svitové pilmneci; ale stdle je
vyznamny. Kombinace zbytkové slofky vdtru se sloZkou,
pochdzejic{ z vlivu zmdr atmesférického tlaku, epraveného
o invertni barcmetr, je viak ne zcela postafujicf k vysvdt-
len{ pozorovaného pohybu polu o jednoleté periodd. Je uké-
zéno, Ze rozdil ve f4zi 1ze patrnd plnd piilist vlivu
kolisén{ hladiny spednich ved o téte frekvenoi.

Nefriedmanneveky model vesmiru
A, Mesgzéros, V. Vanysek, Katedra astronomie a astrofyziky,
UK, Praha

Pozorovac{ vysledky nasvddiujf tomu, Ze Hubbliv
tok, stejnd jako kosmické reliktové vé¥eni, vykazuji anise-
tropii. V standardnich koamologickjch modelech ge tyte
efekty enizotropie interpretuji jake peruchové nehomogenity
homogenniho friedmannovského pozadi. Nicménd, kdyZ nehome-
genity povaZujeme za vlastnost tolmanevekého pogadi, nehe-
mogegni nestandardni model miZe byt stejnd pFijatelnym
modelem. ‘

Z ODBORNE PRACE CAS

Projekt ASTRO 2001

ASTRO 2001 je oznafeni seuboru kursld, které budou
sestaveny pro efektivn{ vguku gékladl astrenomie moedernimi
prost¥edky. Kursy jeou urdeny pro individudluni vyuku
prost¥ednictvim osobnfho mikropo¥{tafe a pro vyuku v malyoh
kolektivech g"tiidéoh"). Nelze je pF¥imo vyuZit p¥i hromad-
né vjuce nap¥. prest¥ednictvim televize &i rozhlasu, ani
p¥i osvétové (popularizaZni) préeci. ASTRO 2001 Je pfipraven
pro u¥ivatele ve vEku od 12 do 16 let (hern{ vdkevé hrenice
neni nijek striktnd omésena).
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Cilem vyuky je semnémit talentevaneu mlddeZ se zaj{-
nni&l p¥ rodozggnjm oborem, ktery skoumd mmehé zédkladni 3
etésky spojené s existencl lidstva a 8 pestavenim Zlovéka
ve vesmiru. Jde o vddn{ ebor, ktery vyraznd pFispivéd
k utvé¥eni sprdvnéhe obrazu svita, :

| ASTRO 2001 se skl4d& me t#{ kured (ka¥dy z nich
Je tveFfen jednotlivymi lekcemi a praktiky) a dveu zdvéred-
nych lekof. Oznafeni kursi: '

- Gvodni kurs (8 lekcf, 9 praktik; pre 12-13 feté);
- zékladn{ kurs (15 lekei, 10 praktik; pre 14-15 leté);
- kuras pro pokrolilé (15 lekef, 10 praktik; pro

gtarsd 15 let). : N

Ned{ilneu aonéés§£ kursd jsou pezereovédni. Proto kursy budou
doplndny ndkterymi pemickami, je¥ budou p¥i pezorovéni
zapot¥ebi. : :

‘ Zam&¥eni a rémcevy obsah kursi:

. -V kaZdém kursu je disledn® respektovéna sdsada, Ze

71 vgkladu 3avtieba.vychézet z osobni zkulenosti uZivatele

¥éka), tedy pFedeviim z jeho sledovéni hvézdné oblehy
pouhyma elima (pFip. uZivatel je nabddén k ziskdn{ takovych
gkulenost{), Dislednd je vysvétlovédn rozd{il mezi t{m, jak
ge ném dané véc jevi a jakd je ve skutednosti, Teprve na
bezprostFfednich zkuSenostech je moZné 'rozvijet poznatky
'siskané medernimi astronomickymi p¥istroji, vyszkumem po-
moci drufic a teoretickymi asirefyzikdlnimi tdvahami. Ne-
respektovénim uvedené zdsady by se vytvéFely piedstavy, jeZ
nejsou fixovédny vlastni zkudenoasti a jsou tudiZ-vétSinou
jen dolasné a mnohdy gna¥nd deformované.

Rémcevy obsah ka¥dého_kursu:

W43 pohled do vesmiru (prostorové predstavy odvezené

'z pF¥{mych pozorovéni a nepFimo; pohled tepocentricky i
odjinud; objekty {fistu né pozorovéni pouhyma odéima -
jejich zékladn{ klasifikace; pohyb tdchto obi;ktﬁ na obloze
a hv8zdné obloze). PF{stroje pro vyzkum vesmiru (v optickém
1 neoptickém oboru spektra). Metedy urdovéni vlastnosti
objektd ve vesmiru (zejména fyzikélnich vliastnosti: poloha
a vzddlenost, hmotnost, velikoat a tvar, chemické sloZeni,
gtavevé velidiny; dile?1té astrefyzikélnf diagremy). Hvdzdy
sgejich atavba a vyveJs vivoj t8snych dvojhvégd, vznik a

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

Po GSastnicich kursi nechceme, aby nabyli enoykle -
pedickych znalosti v oboru. Vyklad se zemSfuje na gochopeni
jen emegendho podtu _jevl a souvislosti, zato viak do hloub-
ky. V kafdém kursu ufivatel z{ekdvé edpovddi na zdkladni
otézky, které ei 3lovdk v souvislosti 8 vyzkumem vesmiru
vidy klade (pived Zem8, venik vesmiru, budouei vyvoj Zemd
{ celého vesmiru, ¥ivet ve vesmiru, kosmické katastrofy
" na Zemi apod.). Pochopitelnd mmoZ¥stvi a iroven informaci
odpovidd vanl p¥{elusného kursu.
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Rézvy lekei a praktik:

Bvodni kurs:

1.
2.

3.

4.

5e

6.

7.

8.

lekece:
lekce:

lekce:

lekce:

lekce:

lekoe:

lekce:

lekce:

Zékladni kurs:

1.

2.

10,

1l.
12.

13-
14.

15.

lekce:
lekce:

lekce:

lekce:
lekces

lekce:
lekce:
lekce:
lekce:
lekce:

lekce:
lekce:

lekce:
lekce:

lekce:

Abychom si rezumdli

Seznémen{ s hvézdneu oblohou

gga?tikun: Oto¥né mapa hvézdné oblohy
aio

praktikum: Putovén{ pe Mésici

praktikum: Trajektorie M&sice

praktikum: Zatmén{i Hésice

NaSe Slunce

praktikum: Rotace Slunce

Svét planet .

praktikum: Model slunedni seustavy

praktikum: Ob3h Marsu kelem Slun ce

Astronomické dalekohledy

praktikum: %;;py hvizd ne snimku hvdedné

ohy
Prochézky vsddlenym vesmirem
praktikum: HvEzdnd obloha v medrém a
Serveném gvitle
Vv&Ené otédszky

Prvni pohled do vesmiru

Objekty ve vesmiru

praktikum: Identifikace objektu na mapd
hv&zdné oblohy

praktikum: Mapa hvézdné oblohy

Pohyb Slunce, Mésice a planet

praktikum: Trajektorie planet

Zé&¥eni - zdroj informaci o vesmiru

Pristroje optické a neoptické astronomie

praktikum: Rotace Merkuru

24Fen{ -kosmickych t&les

zjistovdn{ agtrofyzikélnich eharakteristik

kosmickych téls s

praktikum: Veddlenost hvEzdokupy Hyédy

Dilefité astrofyzikdln{ diagr -

praktikum: Hertzsprungiv-Russeliv diagram

praktikum: Vzddlenest cefeid

Stavba hvézd

Vyve] hvézd

"praktikum: Pulsary

Vyvol planetdrn{ aoustayy

Nade Galaxie

praktikum: RozloZeni objektl} v Galaxii
Extragalaktické objekty .
Stavba vesmiru :

prektikum: Hubbliv vztah

Vyvijejici se vesmir
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Kurs pro pokro&ilé: - .

1. lekce: Opd&t hledime do vesmiru
2% lekce: Zemd jako planeta ,
3. lekce: Pohyb kosmickych tZles v gravitainim polf
. ©  praktikum: Vlastni{ pohyb hvézd
. praktikum: Precese, aberace, nutace
4. lekce: ZéFeni - zdroj informaci o vesmiru
5. lekce: Astronemické dalekehledy
" praktikum: Rotace Saturnu a jeho pratencl
6. lekce: Z&¥eni kosmickych t&les : }
' praktikum: Barevné indexy hvézd
7. lekce: Zjistovédni astrofyzikdlnich charakteristik
. kosmickych t&les .
praktikum: Spektrdlni klasifikace hvdzd
. priktikum: Trajektorie visudlni dvojhvézdy
8., lekce: DlleZité astrofyzikdlni diagramy
-praktikum: Dynamickéd paralaxa hvzd
9, lekce: Stavba hvézd ® -
10. lekce: Vyvoj hvdzd a tdenych dvojhv&ed
. praktikum: Sté¥{ otevFenych hvészdoku
11. lekce: VyveJ planetdrn{ soustavy .
12, lekoe: NaSe Galaxie ‘
S praktikum: Vgddlenost stfedu Galaxie
praktikum: Spirdlni struktura Galaxie
13. lekce: Extragalaktické objekty ’
14. lekce: Stavba vesmiru
15. lekce: Vyvijejic{ se vesmir

Zév8re&né lekoce:

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

Doporudeny zplsob pouZiti ASTRO 2001:

Za optimélni postup lge oznadit prebréni dvedniho
kursu, -zékladnthe kursu, kursu pro pokro&ilé a zdvErednych
 lekcf{. Jsou'viak moZné i dald{ variamty:

-- abgolvovdn{ pouze dvodnfho kursu (vhodné zejména
pro nejmladsi ufivatele); : :

_ -absolvovéni gouze zékladnfho kursu (vhodné pro :
rychlé, ne véak jen povrchni seznémeni s astronomif);

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

' Kurs pro pokrodilé a szdvire&nd lekce nelze absolvevat
gsamogtatné - tedy bez pFedchoziho studia zdkladniho kursu-
nebot na zékladni kurs bezprost¥ednd navazuji.

Kursy ASTRO 2001 .budou z¥ejmé vyuZivény zejména
pFi mimodkelnim vzd8ldvéni. Vychdzeji vSak z poznatkd
z{gkanych ve Skole, které rozvijej{ a doplnuji. ASTRO 2001
lze goniit nejen v Ceskeslovensku, ale i v dalSfch gzemich,
které maj{ podebnou vzddldvaci soustavu jako my. Politéme
s tim, ¥e vznilmou i cizojazydné verze. PFi pripravé kursi
dbéme na to, aby byly pouZitelnd mmivarzdlné i pro uZivatele

’
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$13fct v Jiadon zemdpisnych B{Fkdch (tedy i ma jilnf -
polokouli). :

Pot¥ebné technické prost¥edky pro vyuku pomoci
ASTRO 2001:

- PF1 individudlni vyuce bude pou¥it Sestnéctibitovy

osobni mikropoéita¥ sluditelny s° IEM PC (sestava: operadnf
améf 0,5 - 1 MB, 2 diskové jednotky a 0,3 a% 0,7 MB .

S 1/415, pevny disk typu Winchester s kapacitou asi 20 MB,
barevny monitor s min. rozlisenfm 320 krdt 200 bodd, p#ip.
gvitelné pere a tzv. my3). Programovacimi jazyky budou
PASCAL Turbo, BASIC (kompiladni) a/mebo C-jazyk, piip.
nékteré moduly budeu psény v agsembleru. Predpoklédd se
systémovy pF{etup k Fedeni celéhe problému (bude od sebe
odddleno vlastni programové Feseni a datové setruktury).
Tento pfiatus umeznuje snadnou aktualizaci datovych sou-
bord. Kurs mife byt provozovén bud ze dvou disket mebe (po
pPehrdni) z pevného disku, ktery by byl zaplnén jen z&dsti.
Programy systému ASTRO 2001 budou distribuevédny na disketédch

Souddati lekei jsou 1 videonahrdvky a magnetefonové
nahrévky; zapotfeb{ jsou tedy pFfsluBné prehrévade.

Podrobnd )i popis kursid:

Lekce:

Vyuka probihé ddvkovaend, Ddvka textu &{td jeden a¥
t¥i odetavce vykladu. Jednoduchymi ot4Zkaml se prib&ind
ovéfuje, zda byle ulive sprdvmnd pochepeno. Otdzky jsou nd-
kolikerého typu: vybdr jedné i vice sprévmych variant,
odpovdd kliZovym slovem nebo &fglem, Na ndkteré etézky
uZivatel odpovidd tzv. volnou odpovddi: odpovid si napide
na papir, pak zkontroluje se vzorovdu odpovddi a sém si
zhodnoti sprédvnost své odpovédi. Tente druh odpovd&d{ pFispi-
vé ke zdokonaleni schopnosti pisemné formulace pozmatkl.

Také pFiklady slou¥{ k teastovédni, jak uZivatel po-
chopil uivo. Jde vesmds o jednoduché vypoity, Easto jen

o F4dové odhady. Postadi k nim jednodug:g kalkuldtor

"g funkeemi”. Otdzky a pFiklady jsou z&mérn& natolik jedno-
duché, aby prim&rny ufivatel dociloval vysokého procenta
ispds8nych odpovédi. Jen tak bude povzbuzen a motivovén

pro dalsi studium. (Vysledky testd jsou Erﬁbéin& zazname - .
nédvédny .a ufivateli se na z4vér lekce 8ddli jeho ohodnoceni.)

Pouziti osobniho mikropeSitafe ve vyuce umoZnuje
rozvinout interakci s uZivatelem a vyufovat rychlosti
kterd uZivateli vyhovuje. Témé¥ v kazdé lekci bude zarazena
jedna &i vice fickych uloh, kdy uZivatel volbou parametri
bude pegznédvat ndJa y I JeJ modelovat. Pr¥{iklady:
oloha Slunce na obloze (parametry: datum v roce, zemdpisnd
giik&), vyvoJ hvézdg- dagovéd zména priméru, zabarveni
(parametr: hmotnost
vice t8les.

K pochopeni textu jsou v lekoi za¥azeny Earové
obrézgi. Obrézek ase goatupné vykresluje na ebrazovku; vzhle-
em omu, Ze zpleob vykreslovédni je z vyukevého divodu

» numerickéd simulace problému dvou a
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podetatny, miZe si u¥ivatel vykreslovéni obrézku libovolns -
krdt zopakovat. - T

Polotonové (vétsSinou gprnobilé) obrédzky bude mit
uZivatel k dispoziel v podobd fotografif, které jsou ne-
d{ilnou gouléeti lekce. Na ebrazovce pocitade bude vykresle -
ne schéme obrézku s podrobnym popisem vieho, co fotografie
zachycuje. Pravd fotografie namiste tiStdného obrdzku bude
poufita proto, Ze fotografie lépe zobrazi jemné detaily,

o které v astronomii Zaste jde, a pF¥i nevelkém ndkladu
(po&tu exempldid kursu) je fotografie ekonomiltéjs{ nei
t1i8t&ny obrédsek.: g :

Pro doplndni vfkladu jseu do ka?dé lekce zafazeny
nagnetofenové nahrdvky a videonahrivky v trvéni ndkolika
minu . ¥agnetolonov Tavky zachycuj{ krétky tdryvek
% knihy nebo fasopiseckéhe Ildnku, ktery uZivatel vyslechne
v dramatizaci obdobné rozhlasové etbé = kmih. Videonahrdvka
je budto medailonem vyznadného asgtronoma (nebot neni
bezejmennfch v8ded), nebo vyavdtlenim ndjakého jevu, pro=-
cesu ... , kde steticky obrézek nestadi. :

i Snahou je, aby kaZdéd lekce byla pro uZivatele
pFitaZlivd, aby kursy byly "pFivEtivé". Znemend to, Fe p¥i
testovédnf znalosti musi byt uZfivatel povzbuzovén a nikoliv
srdZen, uZivatel musi nachdzet dostatek podgory, aby lekeci
zv14dl, Tak nap¥{klad nezné-li n&€ktery z odbornych pojmd
2z jinych obord, které jsou p¥i vykladu pouZity, miZe si
JednoduSe vyZddat jejich vysvitleni (moment hybnosti?
logaritmus? apod.). Tyto pojmy jsou uloZeny ve zvléStni
databdzi, jeZ je kdykoliv pristupné. o

Glohy k zemySleni:

TémdF ka¥dd lekce je doplndna jednou &i vice \lohami
k zamySlenf{. Jde o p¥iklady nebo iuvahy, jeZ jsou delBi nebo
nérodndjsi a vyZaduji jiety das na rozmysleni, takZe neni
vhodné je za¥adit pFimo do textd kursi (FeSeni by zdriovalo
probrénf ‘lekce a uzZivatel by mohl ztratit souvislosti),
Jeou to gvého druhu "domdci dlohy". Zadény %sou pigemné
ve sbernfku \loh, vydaném ke viem lekcim. UzZivatel je Fe3{
:dgma; a pak pomoci osobniho mikropoditade ovd8¥fuje sprévnost
Fedeni., .

Praktika:

. Podle osnovy kursu (po probrdni pF¥isluiné lekce)
uzZivatel Fesi samostatné dlohu prezentovanou na gracoynim

_ listu. Je to dvejlist formdtu A4, na ném¥ je uveden postup,
vetupni data, potfebné grafy s fotografie, jsou tu predzna- .
Seny mezivysledky a zplsob, jakym mé byt ziskédn a diskutovén -
vysledek. Poté, co uZivatel praktikum vy¥esi, zkontroluje-
.81 pomoc{ politade sprévnost svéhe FeSeni.

. Pro cely kurs, pFipadn¥ vice kuredi, bude mit u¥ivatel
k- dispozici tyte pomucky: - :
" podpirné textové ulebnice: i ' -

Jde o vyteh dileZitych textd, tabulek a obrézki
z jednotlivych lekci, ktery poslou?i zejména k rychlému
zopakovéni nebo -p¥ipomenuti probraného udiva. Ulebnice
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bude m{t pFitaZflivou grafickou dpravu, pro zpest¥eni zde
budou uverejnény téZ krdtké citdty.osobnost{ vidy, kreslené
agtronemické vtipy aped.

. P¥{rudka pozorovatele:

Vv n{ budou popedny rady a pokyny k samostatnym
astronomiclym gozorovénim, kterd by mé&l uZfivatel absolve-
vat (v podstaté nezdvisle na .tom, jak postupuje jeho vFuka
v kursech). Vzhledem k tomu, Ze nSkteré pokyny se slovnd .
pogiauji Jen obt{Zn¥, budou doplniny ndkolika inetruktéinimi
videonahrdvkemi (nap¥. jak pozorovat triedrem, jak m&Fit
tihly pomoci ruky). )

Metodické pokyn& pro ulitele:

Obsahuji zdivodn¥ni komeepce gednotlivioh kursi.

U8itel je informovén o divodech, preé je ufivo prezentovéino

grévé tak, jak je., Metodické pokyny upozornuji na chydy, se
terymi ee uZivatel mi%e setkat v b&Zné dostupné astronomické
literatu¥e (tyké se chyb v3cnych 1 terminologickych). I kdyi

jde o pokyny pro uitele, které bude vyuZivat pFi vyuce

v malych kolektivech, neni jistd na zdvadu, jestliZe se

8 nimi gezndmi (z vlastniho z£jmu) 1 uZivatel p¥i individu-

41nf vyuce pomoci politale.

Maly atlas hvdzdné oblohy:

Kresleny atlae obsahujici hvdzdy pozorovatelné
pouhyma odima a Fadu nehvézdnych objektd, doplnény katalo-
gem objektd (autofi: Zdendk Pokorny a. Vladimf{r Znojil).

Mapky ‘M3efce:

Mapky p¥ivrécenéd i odvrdocené strany M3sice, kde budou
zakregleny nejvyrazndjsi povrchové \tvary. v

Efemeridy: ’

Po&{tafem budon prezentovény efemeridy Slunce,
MSsice, planet a nikterych astronomickych dkazd (rémeové
v roggahu b3%né astromomické ro¥enky) pre libovolny Easovy

okam¥ik v rozmeszs{ let asi 1900 - 2100.
Otodnd mapa hv8zdné oblohy.
PFedatavy o terminech p¥ipravy a distribuci ASTRO 2001:

V soufasné dobd syetém ASTRO 2001 pFipravuji RNDr. Zde-
n3k Pokorny, CSc. (obsahovd strénka) a Ing, Michal Artim
(programétorskd strénka systému ASTRO 2001). Po obsahové
gtrénce jsou hotovy zdkladni kurs a kurs pro gokro&ilé
a JiZ po ndkélik let se prib&Znd testujf{ na wdcastnicich
astronomickych kurst po¥édanych brndnskou hv¥zdérnou
P¥iprava ASTRO 2001 je dlouhodobou zéleZitesti, nebot jde
o rozaséhly groqut (odhadems v koneiné f£4zi by mohl byt
kolem roku 1995), Z tohoto divodu nejsou zatim rozpracovény
zleZitosti tykajici se hromadné vyroby, gropagace. cen a
distribuce. Autori zaruézgi ufivateli pribdinou aktualizaci
datovych goubord, takZe ufivatel mife mit k dispozici prévd
platnou verzi systému. i

V této zprévd je zachycen stav z Servna 1988.
. - Z. Pokorny
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RECENZE

V KR 23, 98 (1985/2) jeme otiskli recenzi na skripta
dr. L. Dvo¥dka: "Obeond teorie relativity a moderni fyzikdlni
obraz vesmiru®, Zdvire&nd vdta o jejich nedostupnosti se bohu-
fel naplnila nikolivdfky jejich ryohlému rozebréni, ale diky
gpatné distribuci. Vice neZ zolovina nékladu toti%f doneddvna
leZela poh¥bena ve skladu KniZnfhe velkoobchodu, odkud z ni
peuze sporadicky, po jednotlivych vytiscfch, Serpala jedind
grodejna v Prase v Lazarské ul. O smdnu k 1o€aimu se zaslou-

1la Hvdzdérna v Opici, kterd velkeu &4st zbytku odkoupila
a bude srodévat na-mieté i na pisemné objedndvky (adresa
. 542 32 Upice, pelt., schr. 83 cena 20,~K8g), O tomtéZ jednd
41 PEO Bratislava. Doufejme, Ze se tak poda¥ri uspokojit -
alespon &dst z&jemed volajicich po Eegké ulebnici relati-
vigtické asirofyziky, & fe me tim umoZnf jeji nové, doplnéné
vyddn - snad ji¥ v kniinf podobd, jak by si zasloufila.

P. Hadrava

Publikace astronomického Gstavu SSAV 8. 65- 70 (Ond¥ejov,
1987):" 10. evropské zasedéni Mezindrodn{ astronomické unie,
Praha 240"' 29. VIII. 1987 . -

. - 8tené¥i KR i- daldich nedich astronomickych a fyzi-
ké1lnfoh periodik ji¥ byli v ¥add zprév a Elén gseznémeni
. '8 hlavnimi vysledky lonského praZského ebldstniho zagedéni
TAU, ale odborné veFejnost pFirozend &ekala na publikaci
dplnfoh textd pFednesenych referdtd, jak je u ob obnych
akef obvyklé. Z&sluhou Stébu védeckych redaktord pod vede -
nim L. Perka se poda¥ilo v pomdrnd krétkém terminu shromdz-
dit jak texty p¥ispdvid (ve formd camera-ready) tak zdznamy
diskusi, a pé&{ StFediska vddeckjoh informaci AsU CSAV god
vedenim J. Zaviela byly viechny materidly v krdtké lhit
vyti%tdny a expedovény, takfe pFimi dlastnici praZekéhe
gageddn{ obdrZeli objednané svasky ji% v kvdtnu 1988. PFitom
neéle o maly dkol, jak ev8d3{ ndkelik dimel. Celkem bylo
vydéno 5 svazkl g odbernymi pF{spévky a k tomu dvodni bro-
¥ura s informacemi obecné povehy, s ihrnnym rozsahem pFes
1600 tiskevych stran a v nékladech od 700 do 1600 vytiskl,
'V publikacfoh jeou oti#tdna plnd anglickd zndni (vyjime¥nd
pouze abstrakty) zhruba 290 pFednesenych ziiapévkﬁ, ddle
- autorisovany resp.znagnetofonovi prepis diskus{ a konednd

i rejet¥{ky auterd, pFipadnd i astronomickych objektd,
Sbernfky jsou doplndny radou pérovek i Eernobilych fetogra-
211 1 reportdinfmi enimky, vyrasnd dokreslujioimi atmosféru
jednotlivfch zaseddni. .

JelikoZ jednotlivé svazky lze ve Stfedisku,jeﬁtﬁ' '
objednat, uvédim gro pripadné zéjemce strulnd nézvy a ebsahy
vyihnioh publikaci (v zévorce jsou uvedeni vidd. redakto¥i):
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8. 65 (isfPerek, g. Zavfe}%: Pro zagedén{ a doplnujifef
ormace (geznam 1 asEnIE§ ZaTasenl & n&svy !
priepdvikl) '
&, 66 (L. Hejna, M. Sobotka): Slunce

V. Bumba: Magnetické pole na Slunci a na hvézddch
TS 1: V§vo] aktivnich eblast{ na Slunct

&. 67 (2. Ceplecha, P, Pecina): Meziplanetdrn{ hmota
"~ J. Rahe: PFehled vysledkd studle Xome alley
B, ValniZek: Projekt PHOBOS
TS 2: Komplex meziplanetérnich t5les

&. 68 (M, Sidliohovsky): Dynamike slunedn{ sousta
V.A. Brumberg: SouZasng problémy relatlvietlcké nebeské
. mechaniky a astromstrie
M.A.C. Perryman: HIPPARCOS - vysoce pFesnéd astrometricki
data z kosmického prostoru
TS 3: Rezonance ve slunedni soustavd
CP 3: Modern{i astrometrie

&. 69 (J. Palous): V¢vo laxif
I.D. Novéggv, oMo Lu ¢ Kosmologie; teorie a pozoro-
v .

S¥ 1: Struktura galaxif a tvorba hvded
CP 2: Kogmologie a tvorba galaxif
CP 6: Aktivn{ extragalaktioké objekty -

&. 70 (P. Harmaneo): Astrofyzika ‘

- J. C. Pecker: omennost astrofyzikdlnfich dkagd
od Tycha Braha do Prahy 1987

A.A, Bojarfuk: Ultrafialevd agektra hvdzd

SW 2: Rychléd prom¥nnost osam¥lych, podvojnych a
vicenésobnyoh hvézd

CP 1: Ultrafialovd hvizdnd spektra

CP 5: Astrofysika vysokych energif

CP T: Dvojhvizdy

Pozn.: J:dnotliv( zagedéni byla oznafena anglickymi zkratka -
- L ]

/
IS - topical seesion, SW -speeialized workshop,
CP - sesaion with invited and contributed papers.
Zemeddn{ t%gn T3 a SW probihala v&t5inou pe cely

tiden, kdesto gohizre typu CP trvaly pouze Jedno
P 1dn . .

. ' J. Grygar
REDAKCI DOSLO L

V &isle 3/1987 byla uveFejndna recenze 2. Stuchlika
na knihu V. Ullmanna: Gravitace, Serné diry a fyzika prosto -
rodasu, kterd vyvolala ostrsd polemioké nézory zejména mezi
&leny pobodky TAS v Ostravd. Uvefejnujeme proto nyn{ sta-
novisko autora a pobolky v Ostravd. T povaZujeme celeun
zdlefitost za uzav¥enou. ’ .

. redakce
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O8exrnovén{ kolem Eaniéh_dér

Stanovisko autora a pobodky §AS v Ostravd k recengzi
knihy “Gravitace, Serné diry a fyszike prostiorodasu”, otis¥tdné
v Koesmickych rozhledech 25, 8. 3, str. 144-148 (1987)

. Minulé E{slo Kosmicky¥ch rozhledd otisklo v celd gvé
histerii besprecedentni "recensi” knihy "Gravitace, Serné
diry a fyzika progterodasu®, vzniklé na pidd pobolky &AsS

© v Ostravé, Tato recenze je tak extrémnd neseridzni a neobjek-
.tival, Ze autor a celd pobodka CAS jsoun nuceni na strénkdoh
tohote Sasopisu k tomu ve¥ejnd vyj4dFit evé stanovisko z hle- .

-diska elementérnfho smyslu pro korektnost, Seat a gpravedlnost.

Hejprve n¥kelik slev ke genezi celé z&leZitosti.
Motivace napséni knihy "Gravitace, &erné diry a fyzika prosto-
rofagu" a jeji koncepce a zamSFeni je strund nastindna
v *PFedmluvE", Kniha vznikla z podn&tu ¥ady z&jemcd o pFed-
niikg z dané oblasti a_se zFetelem k prakticky absolutni

- megeXe v nasSi literatufe. Rukopis byl psdn z valné 34sti
v letech 1983-84, kdy v recenzi uvdddné knihy a skripta
L . DvoFdka a J. Bi¥dka - V.N, Rud¥nka jest& neexistovaly )
(mimochodem, tato skripta, kterd se svym zamdFenim a vybdrem
problematiky od recenzované knihy dost 1i3{, se velmi obt{Z-
nd shénd3j{ 1 nyn{)., . : : :

Po mapsénf{ rukepisu viak pravé "martyrium® autora
teprve &ekalo, a to & vydénim kmihy, které naré¥elo na
objektivnf 1 enbgektivni t&Zkoesti a obstrukce (jak je zmi-
ndno v "Doslovu"), Aby nemalé préce vyhaloZené na sepeéni
dfla nepfiSla zcela nazmar a v na¥{ literatu¥e i nadéle
nezdetdvala citelnd mezera, pFikrodil autor k dosti nezvyk-
lému ¥inu: nejen_%e se vzdal autorského honord¥e za sepséni
Imihy (ktery by &inil vice neZ 40 000 Ks), ale navic vlast-
nimi eilami a néklady graficky piipravil 272 1istd knihy ve
formé pFedloh p#imo gro tisk (kaZdy list pF¥itom obsahuje
agl 2 strany normdlné ti#t&né knihy). Kdo ndco podobného

\nikdy ned¥lal, et3%{ si predstavi objem prdce s tim spojené.

Za vlastnf vyti5t8nf n3kolika desitek exempld )
pak vdé&ime‘giedevﬁin nesifitné a ob3tavé pomoci mistopFed-
sedy ostravaké gobOka CAS J. Skoumalovi a Jebo spolu-
pracovnikdm (p¥isluné poddkovédn{ je opdt v "Doglovu"
ne str, 272). Realizaci celé zdle¥itosti svym kladngm
pF{gtupen nagpnéhal i pFedgeda foboéky CAS v Ostray
Ing._u. VlZek. Publikace byla sice vytiZténa god formilni
zéstitou ostravakélgoboéky,ﬁAS, aviak z rozpoétu CAS na te
nesla ani koruna, vSechne zcela altruisticky za®fdili pFielu¥-
nf Zlenové pobodky. Kdy¥ jeme se obré&tili na Hlavni v¥ber
CAS. v Praze (pFedseda Dr. Vejtdsh Letfus, CSe.) a na . .
Hvézddrnu a planetdrium hl.m, Prahy (Feditel Dr. O, Hlad),

8 prosbou o pomoc pFi vyti¥tdnf a distribuoci publikace, dosta-
11 jeme odpovéd, Ze publikaei sice g;vaiuji za pot¥ebnou a
uZitednou, avidak z materidlnich a administrativnich ddvodd
ném 8 tim v ni%em nemohou pomoci. Nemd tedy tak docele

pravdu v recenzi uvedené poznémka, %e publikace vznikla bez
viédom{ dst¥ed{ CAS v Praze., - '

Ce se tyle vlnstniho{textu mihy "Gravitace, 6§rné
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diry a fyzika prostorolasu®, autor ee ji enaZil napsat podle
svého  nejlepdiho védom{ a evidem{ a ma drovmi v3d3ni doby
kdy byla psdna (tj. zhruba r, 1983-84), eamozFejmé s Fadou
objektivnich i subjektivnich omezujicich faktori. Pro garanci
vécné sprévnosti a odborné drovnd vyuZil laskavé recenzni
gpoluprdce dvou na¥ich p¥ednfoh edbornikd. Pro fyzikdlni
aspekty obecné teorie relativity to byl Prof. RNDr. Jan
Horeky, DrSc., pro astrofyszikdln{ problematiku pak REDr. Ji¥{
Grygar, CSe. S timito odbernf{ky autor grﬁbGinE kongultoval
rukopie a cenné rady a pFipominky,které od nich siskal,se
“snaZil v textu uplatnit. Z&dné zévaindjs{ némitky preti
pFipravovanémn textu z t&chto konzultac{ nevsedly. I kiyZ
uplynula krédtkd doba a vytiskl bylo velmi mélo, destal
autor i pobodka na publikaci jiZ ndkelik reakci, které jsou
vSechny jednoznaln¥ pozitivni. Byli jeme peusze upozerndni
na nékteré typografické "pFeklepy" nebo vynechdni (nap¥.
exponentd nebo indexl), ne absenci rejetfiku, p¥{lidn
zhudténi a ped. Sém auter oviem vi o radd drebnych nedostat-
ki, které si uvddomil aZ po vytiStini knihy; tak je tomu
viak u témd¥ ka¥déhe dfla, zv143t3 kdyZ vznikd v tak svisel-
nych podmfnkéch.

I téch pdr vytiskd knihy "Gravitace, Serné diry a
fyzika prostoreasu™, které se prFes vSechny t&Zkosti poda¥ilo
realizovat, viak vebudilo u nZkelika osob nelibost. Odrasem
intrik t8chto kolegl je mimo jiné i ona "recenze" oti¥tdnd
v Kosmiokjch rozhledech; jejim \Zelem je knihu co nejvice
ofernit a zdiskreditovat tak, aby se nikdc z astronomické
spole¥nosti jiZ needvdZil ji jakkoli prepagovat a ¥fFit.

Musime pFiznat, ¥e tente kol splnil auter recensze
dokonale: .

1. Oznadil snihu za nepoda¥eny plagidt opsany z knih
Misner -Thorne-Wheeler: "Gravitatien" a Hawking-Ellis:
"The large scale structure of space-time".

2, Pat?13nd zdiraznil a nafoukl ndkteré drobndjsi nedostat-
ky, které kmiha objektivnd mé. -

Ka%d¥ soudny a nepFedpejaty &lovdk pFi pF{mé konfrontaci
textl zmf{ndnych kmih Misnera-Thorna-Wheelera, Hawkinga-
Ellise a "Gravitace, Serné diry a fysika prostorolasu®
Jietd nahlédne repravdivest bodu 1. PFedeviim je jasné,
%e kaZdé d{lo tohote druhu a z této oblantiknapsané libo-
volnym nafim autorem,musi mit nutnd viceméné kompilalni
charakter, nebof se jednd o koncepce a poznatky vsniklé
vyludnd v zahranidi. N45 autor tam miZe ddt "ze sebe" jedind
zpisob vykladu, logickou posloupnost a souvislesti, vlastni
postfehy a pF¥iklady, n¥které obrézky a pod. KaZdy nezaujaty
étendF gnaly véci gisté uzné, Ze tyto aspekty jsou v knmize
;gzgvi}gce, gerné diry a fyzika prostorodasu® obsafeny v bo-
miFe. .

Jeliko? se lmiha Misner-Therne-Wheeler: "Gravitatien”
stela jiZ témd% klasickou, je pochopitelné, Ze autor knihy
nGravitace, Serné diry ...", podobné jake rada daldfch autord
u nds i v zahrani&i, pou¥il v upravené formé ndkterych poznat-
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kd a formulaci z této monografie. Formulace, terminologie,
‘obrézky i matematickd znafeni vychézejfci z Misnera-Thorna-
Wheelera & z praci Hawkinga, Penrose a pod., jsou v nyndjs{
literatu¥e pFece zcela b&Zné. .

Co se tySe faktickych p¥ipominek, kterymi se recenze
snaZ{ godpofit avé negativigtické stanovieko, autor souhla-
ei 8 pripominkou &. 3 o pohybu &dstic v ekvatoridlni rovind
Terné diry. Skutednd m3l na mysli natddeni vnit¥nich 8deti
akre¥nfthe disku do ekvatoridlni roviny, jehoZ pFifiny nejsou
v textu dostatednd vysvdtleny. Ostatni pripominky jseu zcela -
diskutabilni. Nap¥. k prvni pFipomince o raketd podep¥ené
ty&i: Jednd se prece o my3leny idealizovany) pokus; k p¥i-
pomince 2.: souradnice r,+ vyznadené na obr. 4.16 pro lepsi
orientaci nejoou nikde v texiu ani na obrdzku oznageny za
gférické - naopak, na str. 144 je uvedeno, Ze se jednd
o Boyerovy-Lindquistovy sou¥adnice, které jsou elipticlgm
zobecndnim Schwarzechildovych (eférickych) soufadnic., Jak jsme
Ji% uvedli, sém autor by mél ke 8vé lmize podobnych drebnosti
celou Fadu, P¥ipominky tohoto druhu lze nalézt na témé¥ kaZdy
gpie & nemdly by byt zéminkou k hanobeni a zavrhovéni prédce
svyoh kolegl.

Nen{ t¥eba polemizovat ani s ndzorem recenze, Ze vydd-
ni takové knihy je zbytedné, protofe existuje zahraniéni
1iteratura & mezitfm vznikla v Prage urSitd skripta (nechi
Etend¥ zkus{ tato skripte sehnat!). Velikd poptdvka g: této
nedostatkové publikaeci "Gravitace, Zerné diry a fyzi
prostorofasu” a usilovnd snaha mnohych zdjemeld ji zigkat
jisté mluvi eama za sebe. : '

S ndzorem, %e kritika mé.bjt kenstruktivni a Ze
"ménd ndkdy byvé vice" lze obecn¥ jistd souhlasit, V kontextu
celé abselutnd destruktivni kritiky, kterd neméd konstruktiv-
.nosti ani zrnka, vSak tato zdvdreind véta vyznivd spide
tregikomicky, ba trapné.

Autor recenze mi jistd prdve na svij subjektivni
‘nézor. Je sice politovénihodné, Ze se propuj&il k tak haneb-
nému o3erndni a podkozeni obdtavé_a neziZtné préce svych
kolegl z pobodky CAS, ale to nechi i vyrovnd se svym svédo-
mim. Byli bychom neradi, kdyby to mezi kolegy vyvoldvalo
ndjaké nesvdry a kontraverze. Jméno autora recenze proto
ani nikde ve svych reakcich explicitns neuvéddime.

Jinak je tomu yvSak s UstFedim CAS a s redakci Kosmickych
rozhledd, které pod nd pat¥i. To, Ze dstFedi GAS nijak nepo-
mohlo v realizaci nad{ publikace, jim nemifeme pFilis zazli-
vat, asi _skutedn® nejsou prost¥edky. 0ti3t8ni tak neobjektivni
a neseridzni "recenze" v oficidlnim bulletinu {AS Kosmiclych
rozhledech je v¥ak krajnd nespravedlivé a nekolegidlni viéi
poetivgm a neziftnym snahém jak autora, tak daldich kolegl
z pobodky CAS i mimo ni, kteri se obdtavi a v zdjmu vdci
o publikeci zaslouZili. A hlavnd to Skodi dobré véci a dobré-
mu jménu celé CAS. V celé historii Kosmickych rozhledl néco
takového nemé obdobu. Je neuvé¥itelné, Ze tento pamflet
mohla redakini rada KR echvélit, a to proti nédzoru predsedy

Dr. Grygara. Pro Etend¥e bude mo¥ni zajimavé a poulné, kdyz

v

o
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g1 pFeStou recenzi na tuté: knihu etiStdneu v R{¥i hvizd
g. Zi :tri 138 (1987) & perovnaj{ ji s "recenzi® v Koemickyeh
rozihledech,

: Toto stanovisko vsefileo gz Jédnéni,na gchizi pobolky
CAS v _Ostravd dne 17.12.1987, kde bylo pFi hlasovén{ jedne-
myslnd schvéleno.

Za vybor pobo¥ky CAS Ogtrava:

Ing. Milan V1&ek, pFedseda Frant. Koselsky, &est

&len CAS
Jar. Skoumal, mistopfedseda REDr. Vojt&och Ullmann, jednatel
Ji¥#{ Zandovaky, pokladnfk Ing. Milo3 Bura

Ctend¥dm, kte¥{ se dosud marnd ena¥ili knihu- "Gravitace,
Serné diry e fyzilka prostoroZaeu® sehnat, oznamujeme, fe na
ja¥e t.r. se podafile realizovat dotisk omezeného mnoZatvi
této publikace. VAIn&jE{ zdjemei i mohou o knihn napeat na
adresy: Hvdzddrna a planetérium EMZ VSB, t¥. Vitdsného
Unora, 708 33 Ostrava Poruba, nebe Krajokd hvezdéren,

920 01 Hlohevec. redakee

Poznémka k poznémce

MySlenky kolegy Sulce (ER 2, 1987, 97) gaou formulovény
velmi uvdZené a nenf{ snadné najit v gejich Fetéze slaby
Eldnek. Jejich "kaciFeké" vydstén{ viak pEinejmendim miZe
byt pochopeno zplsobem, ktery se zdréhém p¥ijmout. PFedsgta-
vuji si, Ze se na mne mij dvandctilety synovec obrét{ s otdz-
kou, zda mé brét v4Zné svij horoakog. Odpovim mu, Ze jako
fyzlk jsem odbornikem pouze ne ni%$i formy pohybu hmoty
. & Ze _8i tedy mus{ hledat nadFfazeného arbitra? A koho tu do-
porufit? Biolog, psycholog. &1 sociolog se zase vymluvi na
nedoastatednou znalost zdkond ni¥Efch forem. Take se zd4,

Ze 8 odpovdd{ bude opravdu nutno vyikat a% do doby, kdy bdude
znéma a ové¥ena teorie integrujicf fyzikdln{, biologické,
paychologické iAsgola6enské Jevy - 8ehoZ ge, obdvém ee, ani
nasi potomei nedozijf{. Chv4lyhodné skromnost odbornikﬁ,

ktef{ ei nedovoli ani o pid gfekroEit hranici své kompetence,
mé oviem svij rub v tom, Ze tak nechdvajf avé bliZn{ na
pospas osobdm, jeZ podobnymi skrupulemi netrpi.

Jé bych se nebdl - pfes omezenost avé kompetence i v&do -
mosti - svému synovei ¥foi, %e %4dné souvislosti mesi polohou
nebeskyoch téles a 1lidekym osudem (toho typu, jak jej nap¥.
cituje toté% Ifslo KR na str. 101) neexistuji. (UvdZendji
by spad zndlo, Ze jejich existence je nejvySe nepravdépo -
dobné, ale b&%n¥ oe kategoricky vyjad¥uji o mnohem mén
Jistych vicech)., Domnivém ge, Ze k tomute z&vdru 54dné vyS3{
teorie ani specidlnich znalosti neni t¥eba.

Nelge grosté it jakékoliv vddecké &i aspon n¥jaké
raciondlnd podloZené divedy, gro& by Bt8sti a dobrd vychova
d8t{ mdly 24vieet prévé na poloze Merkuru, Venude a Jupiteru
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v dob¥ Jejich splozenf. I kdyby takovéte ddvedy byly, nebyle
by v lidekych sildch je teereticky &i empiricky postihnout,
zvléﬁti'v dobd vzniku astrologie. Agtrelogové k nim mohli
dojit vyhradnd tajemmou intuic{; celd 1ideké zkudenost viak
udi, Z%e_takevouto cestou se k exaktni{m poznatkim nep#ichédzi,
(Upezornuji na slova "k exaktnim® - ugnévém, Ze vedkerd
posnéni méd eporu a zdroj v intuicl a Ze na intuitivn{ Grovnmi
miZe byt astrologické tufeni o hlubifch souvislostech mezi .
Slovikem a vesmirem pravdiv&j¥{, neZ sl myslime.) Lze oviem
aspon v hrubych ryseoh pechoepit, jak astrologie vznikala a
v3rohodnd plsobila v debdch, kdy o fyzikdln{ podstatd pla-
net, komet a souhv¥&zdi nebyle nic zndmo (viz stars{ diskusi
o astrologii KR 3, 1974, 85, zejména tvahy dr. Horského).

: Pakticky to bylo poznénf{ fyzikélni podstaty astro-
nomickych objektd, které podkopalo astrologii pfidu pod no-
hama a odlifilo ji od aestronemie, s ni¥ m&la nespornd epo-
ledné koFeny, V obraze svita, ktery vida postupné vytvdri,
metody a zdvdry astrologie pﬁsobirpodobné Jako pohéddkové
postavy v realistickém roménu. Gi abyeh uvedl griklad,blizki
astrologiis komety byly kdysi povaZovény za zv gtovatelky
historickych uddlosti. Vira v tute gejich roli zadala ustu-

ovat nikeliv v ddsledku ndjaké vy%8{ teorie, kterd by

okdzala pravdivdji zachytit vztah komet k aé iném, ale
protoZfe komety jako fyzikédlni objekty nepldsobi v zmin¥né
roli v&rohodns. :

Jeem gi oviem vddom, Ze ndd obraz gvita je ned R
neuzavieny & v mnohém fragmentdrni a rozporny. Nezamyslim
popirat velky a vekutku tajemny vliv, ktery mé&l a stdle mé
na &lovdka pohled na nedni nebe, .ani to, ¥e tento vliv se )
mife - 1 prost¥ednictvim viry v astrelogii - transformovat -
v plnd redlny vliv na 1lideké osudy. Podobnd oviem nejrizndj-
81 11dseké virx mohou byt ne zcela vysvdtleny a mohou mit
.-dalekowéhlé dusledky, aniZ to znamend, ¥e jsou zaloZeny

na pravdivém poznédni. -

: . PFedchozimi progtymi \ivahami jeem neminil astrologii

. vyvracet. Souhlasim s Sulcovim nézorem, %e to nenf{ \dkolem

~ astronemie, a domn{vém se, ¥e ji ani vyvrétit nelze, z di-
vedd, na néz v diskusi 2 r. 1?74 poukdrzal zeJména Dr. Ambro¥

- (végnost, uhfbavost astrologh). Myslim tu i na zdvdr
vyznamného racionalistického myslitele X. Popgera (vig

nap¥, jeho knihu Conjectures and Refutations lostupnou 1
v brndneké umiversitni knihovnd), fe nevyvratitelnost
teorie nesvdd&{ o %eji videckosti, nybr% o pravém opaku.
Vysti¥ny je i citdt ze zajfmavé knihy Eeského filozofa
- (Z. Pider, ﬁtéehg z ontologie, Praha, Academis 1968):

. "Nemohu ‘vyvrdtit”, %e pFede mnou na stole vyristd berovice,

. %o existuje pték Noh=6¥’§e Perseus zabil Medusu. Mohu pouge
‘prevést rozbor t3chto tvrzeni ze viech v \ivahu gfichézejicich
pohnutek a dokézat, Ze se zaklddaj{ na &iré fantasii, ukg- -
zat pfipadnd, jakym pochodem tviréi fantasie byly vytvoFeny,
nebo poukézat na zFetelné jejioch vnitini pretimluvy. Pro
toho -8ak, kdo v3¥{ &1 doufd v jejich realitu, neni argu-

mentu,." :
J. Novotny
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PRECETLI JSME PRO VAS

Zalofeni Ceskoslovenskéhe klubu pematuritnihe studia
agtronomie

Po ukondeni 9. bdhu PSA ve Valadském Mesi¥{3{ v liste-
padu 1987 byl zaloZen Ceskeslovensky klub PSA (Protagonistd
Sv8tové Astronomie), jeho% prvni schizka se uskutednila ve
dnech 26.- 28, 2, 1988 na Hv&zd4rn& ve Valadském MeziF{&{i.,

0 poutavy program se zaslouZili Sestni &lenové USK:PSA

Ing. Malelek B., CSc, Feditel valadsko-mezifiEeké hvdzddrny,
RNDr., ‘Mikulé%ek Z., CSc., pracovnik HaP MikuléSe Kopernika

v Brnd, RNDr. Sima Z., CSc., pracovnik As0 GSAV Praha a dal3d{
astronomové, Dalsi schizka se konala 13.-15, kvdtna 1988

na Hv3zd4rnd ve Valadském Mezi¥i&{, kde soudaené probihal
Krajsky astronomicky seminé¥ "60 let astronomie na Valadsku",
jehoZ se 2ufastnili také absolventi Pomaturitniho studia
astronomie 1. aZ 9. b&hu z celé ESSR.

Klub vydal Almanach (ve skvostné vazﬁé ge zlacenym
népisem), z jehoZ lékavého obsahu citujeme, co je niZe
uvedeno:

Moderni pohddka na topologicko-matematické ‘variace

I bylo nebylo, jednoho dne se vydal mlady Instanton

do svéta na vandr. Jeho matka, staréd Instantochrona mu dala

na cestu krom® red do batohu kouzelny integrdl, derivovadlo

a d¥idlo tenzord. Takto vybaven, vyslechnul esté posledni
pokyn, aby se sastavil u 8vé tety - &ty¥rozmérné diferenco-
vatelné variety, a vyrazil ze svého rodného homeomorfniho
simpliciondlnfho komplexu., Kdy%Z proZel sedmi kombinatoriclgmi
triangulacemi, za extrémmn& zubatym horizontem se mu oteviela
komplexn{ projektivmn{ rovina. Musim ddvat pozor, abych

ceatou neupadnul do n¥kteryoh nadbyteéngch singularit, pomyslil
8i, kdyZ byl tak¥ka na jejim konci, a véas provést diskrétni
obstrukce pro_piechod. Takto zadumén, mélem uklouznul na hladké
Kummerové ploBe,jak se polekal, kdyZ e@e na ndho vyFitila jakdsi
divné potvora. "Hud, Jeded ty stard k¥ivko", k¥iknul na ni,
"tdhni nebo t& zderivuju tak, %e t& ani vlastni funkoce: ne-
fozné“. Cha-cha, zasmdla se ta potvora a zaSala ge kolem
nstantona ovijet, "mnd nic neud¥14%, at m& buded derivovat nebo
integrovat jak chced, jomem toti% eX"., "V{iJ3, jak se ti Fik4
latinsky?", pravil Instenton a za&al ji mldtit derivovadlem

go hlavd., "Vim", previla ta potvora, "cé ) er vé 4", a zada-

a Instantona spoudtdt dold po své v8tvi jdouci k minus neko-
nednu. Instanton citil, gak ge v8echno smenSuje a zafal poci-
ovat bezmocnogt. KdyZ uZ vid&l, jak na ndho v d41i mrkd leZatéd
ogmidka, sna%il ge zachytit za Cassonovo drZadlo, ale marné&.
Pak mu ale blesklo v hlavé a rychle vytéhnul z batohu kouzelny
integrédl a zasekl se jim jako hédkem do bezedné skluzavky., Pevn&
ge uchopil ob&ma rukema & vzdpéti uc{til, Ze ho exponenciéla
pustila ze svého smrtelného objet{. Ha, pomyslil si, zném

999 zpleobl pouZiti integrdlld, tento je tisici, 1 kdyZ ne
p¥ilis matematicky. Trochu se ot¥epal, zami¥il k nejbliZid{
fuzzy mnofin&, kde mu opét intesr4l poslouZil jako udice
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a nachytal si pér skaldrd k vedeFi. Pak zadal hledat z¥idlo,
aby se napil, ale bezispéind; kdyZ po chvilce pohlédl na diver- .
-gomdr, zJistil, %e nic nenajde, protoZe ukazoval atdle.nulu.
Raddj1i zalehnul, a kdy% se vyagal, pfeSel rychle limitnim
pFechodem a vyrazil vzhiru doll Banachovym prostorsem. Rychle
ho minnl, a kdyZ prochdzel t¥et{ quasiunimodeldrni grupu,
spat¥il p¥ed sebou v d4li ndco, co mu pF¥ipominalo redukei .
strukturn{ grupy te¥ného fibrovaného prostoru. Kdy% pFisel
bl{¥e, zalal potkédvat prvn{ elementy. "Kdo to jsem", zeptal

ge prvniho, ktery mu cosi pFipominal, "Vetoupil jai do -
disjunkdniho kontinua, cizin&e", pravilo to, co mu giigominald
operdtor, "a j4 jsem operdtor transpozice®". "To je dobre",
pravil Instanton a pFedstavil se taktéf, "Mi¥eX mi ¥#{kat
Instant{ku". "Dobré",. pravil operdtor, "uvedu t& do naZehé
disjunkiniho kontinudlnfho krélovetvi, kde -vlédne Jeho- Goni-
ometratvo Haverginus 3xz-t§". A #1i, "Prod Jeou zde viichni

tak smutni"? pravil Instanton k operdtorovi. "Vi#, nade kré-
lovské dusjunkdn{ kontinuum postihlo hrozné ne¥tdst{, pFitdhnul
k ném 2z topologickych prostoropdn etradny 9-krdt kovariantni

a 9-kontravariantni tenzor a hrozné pustod{ nafe kontinuum".
"Kdo by ho dokdzal zlikvidovat, dostane pll kontinua a jednu

g princezen, Tangentu & Cotangentu". "Zaved.md k vlddci™, pra-
vil Instanton, "jdu na to", "Ty, Instantiku®, ufasnul operdtor
transpogice, "nu dobréd, ale vdz, e mnoho odvdElived ame JiZ~ -
o to pokusilo, ale viichni se stali imagindrnimi", Kdy¥ pri¥li
na. centréln{ sféroid, byli za chv{li pfedvedeni p¥ed Jeho
Goniometretvo samého velkého Haversina 3m-tého. Vypadd spide
Jako pFipity, pomyslel si Instanton, ale to uZ ‘se u vidded
otdvd., Doery mé ale hezké, musim je z{skat obd. Posilnil se

na cestu n¥kolika CebySevovymi polynomy a vyrazil. Kdy#¥
groohézal'zékruty disjunkdnfho kontinua, slydel skandovéni

ava - operétord grupy: "Vem na tu potvoru - §%idlo tenzord"®.
Jen se Sibaleky usmél, protofe v&d3l, Ze co nemd v hlavd, mé

v batohu. Néhle viak zatuhnul, kdy¥ spat¥il nad sebou obrovské
epleti, slofkovich chapadel 9-krét kovariantnfho a 9-krit
kontravariantniho tensoru. V. poslednim zlomku sekundy se mu
poda¥ilo spodfitat sm¥rnici dréhy letu W¥idla tenzord vidi .
. oblud¥, které zalalo pFed uZaslymi zraky generétorﬁ-grupy

i Instantonovymi d¥lat preavé divy. Ndsobné zamotaleo obluds
viechna chapadla tak, Ze postupné nadbyla nejapné vektorové
podoby af se zakrdtko zoela skalérnd zhroutila. "No vid{3, jakd
je z tebe nultina", pravil Instanti{k a hodil skaldra pseudo-
spinorovi, ktery ho slupnul jako malinu. Za nadSeného jdsotu
davu pak Haversinus 3x-ty poloobjal evymi polovlinami Instan=~
tona a kromd slfbeného mu dal jestd své dvé dals{ dcery,
Secantu a Cosecantu. A pak v3ichni spolu konvergovali a: .
gixergovali a jestli je neghltlo zdkeiné nekoneéno, &in{ tak
odnes. . !

Tonda Skoumal
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ORGANIZACNI ZPRAVY

Zpréve z 11. zaseddni PHV §AS konanéhe dne 24. Servma
1988 v precevnd Dr. Hlada na Pet#ind

Na_tomto zasedéni byl projednén {lén &innesti a
rogpolet CAS ne rok 1989, se kterym vyslovile pFedsednictve
svlj seuhlas a reghodlo predlefit JeJ hlavnimu v§boru ke
schvédlen{. Tajemnice podala_informacs o organizaénich ;fi-
pravéch 11, F4dného sjezdu CAS. Dr. Letfus upesormil z 1-
tomé, Ze CSAV vydala novd kriteria pro uddlovéni Sestného .
&lenatvi ve videckych spelefnostech. Tate budou sekretari-
étem resmnoZena a zasldna viem pFedsedim pobodek. Ddle byly
prejednény organizeini zdlefitesti, plén akei bes mezink-
redn{ d¥asti na pF{¥t{ rok a pFijet{ nev§oh Elend do GAS.

Zpréva g 5. zasedén{ HV GAS konaného 24. Zervna 1988
v_zagedacl sini hvdzddrny na Pet¥{n&

: Pe uvitén{ pfitonnjch,»grovedenjoh.kontroléoh sépien
glnénf bedl usnesen{ uctili gi tomn{ pamdtku zesnulych
lend §AS od poslednfho zasedén{ HV, A

Potom ndaledovalo pFedneseni zprév o Sinnesti za
I. peloleti reku 1988. 2 révg o &innesti poboZek pFednesla
za Ing. Vondrdka tajemmice CAS. Konstatevaia, Ze sprédvu
zaslaly pob. Teplice, Upice, Brmo, Rokyeany, TFebi3, Valakské
MegiFiéi a Jesk Bndéjovioo. Viechny tyte pebodky uspofédaly
v¥ro¥ni &lenské schize a pravidelnd ge schéz{ vybory pebo-
gek. Pro &leny byly uspo¥&ddny odborné pFednédky, seminéie
filmové a diskugni veZery. Pobolky poméhajf p¥i vyhleddvént
. témat SOC a SVOE. Elenové poboZek pracujfi jako vedouoi
astronomickych kroufkd v rédmei plsobnosti svyoh pebolek,.
Individudlni odborné Einnost &lend pobodek prebihé v odbor-
nych sekcich a pFi hv¥zddrndch a planetérifch. Bada 3lend
pobolek spolupracuje se Socialistickou akademif Jako &lenevé
lektoraského sboru. Cinnoat poboZek je uspokejivé.

Zprévu o Einnosti odbornych sekc{ pFedneal Dr. Pe-
kerny. Zgodnotil podrobnd &imneast jednetlivych sekci a
konstatoval, Ze sekce pracuj{.dle svych plénd préce a pii
8vé odborné &inmesti spolupracuif e hv¥gdérnami, v¥deckfmi
dstavy a vysokymi Skolami v miatd své plsobnosti. CGlenové
sekcl se pod{leji na vypracovédn{ témat SOC a SVOC ¢ astro-
nomickon & pFibuznou tématikou, plsobi jako konsultanti
téchto praci i jako lekto¥i pFi odbornfch kursech pre ml4-
gei. deﬁné se té% rozviji spelupréce odbernfoh sekoi
AS a SAS.

Dr. Hlad- geznémil p¥{tomné se stavem &Slenaké zékladny,
kterd jevi vzestupnou tendensi, g prac{ sekretaridtu a
8 pribéhem spolednéhe zasedéni predsednictev odbornyeh
ooﬁci CAS & SAS. Ob¥ tyte akce ge konaly v dubnu v Bratislavé
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a byly velmi depdsné. Tajémnice doplnila jeho zprévu‘
o problematiku s vyddvénim KR.. :

Ing. PtéSek ve zprdvé o hospodafeni hovo¥il o Serpé-
n{ jednotlivych poloZek rozpodtu, které je plynulé, a
o nutnesti sniZ¥it letodni rozpolet v poloZce °vydaje
o 10 % v pribdhu druhého pololeti. Zévérem pofddal piitomné
o dodrZfovdni meximélni hospoddrnoati. . \
Revizn{ zpréva prednesl Frantidek HFebik a konstato-
. val, %e hospodaFeni CAS za I. pololeti probdhlo bez zévad.
Po diskusi hlavn{ vybor viechny pfednesené zprévy schvdlil.

PHV GAS pFedlo¥ilo ke schvéleni hlavaimu vyiboru
tyto dokumenty: .

Plén ¥innosti a rozpodet na rok 1989,
Plén wvnit¥nich kentrol, '
Plén akoi bes zahranilni dlasti na r. 1989,

Viechny tyto dokumenty byly Jednomyslnd schvéleny.

Hlavnf vybor té% rozhodl uspoFédat ve dnech 29. a
30. 24¥{ 1989 v Rokycamech 1l. Fddny sjezd Gas,

M, Lieskovekd

_ VESMIR SE DIVi

- Nejd¥iv zézéiil}~ale pdk dopadl, jen to Zuchlo

" Meteorit Prazského jara

Prijel 2z Vidn® a ve
Nl trech dnech, po dvou
B koncertech PraZského
jara, obrétil cestu do
rodné Bolond. Tam
se dirigent Riccardo
Chailly pravidelng vra-
cf ke své rodind.
Uchvatil - obecenstvo . '
vystoupenfmi, jejich% .
sugesce stoupala, RP 28.5.1988
v prdbzhu &tyF dal: . .
Berio, Brucl‘mar, Schu-

Pane profesore Buchare, Vy Jete zase jédnon dopad !

*,.. Dal3im inicidtorem byl profesor astronomie na
VUt v Praze dr. E. Buchner, tviirce slunednich hodin na
rodném domd v Horni_lové vel u Léznl B3lohradu."

fi%e hvézd 68 (1987) str. 154, Fo 8
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-~ _Tyto zprévy rozmnoZuje pre svoji vnitini petFebu
Beskoslovenské astronomickd spolednest pdi GSAV (170 00 Praha Ty
Krdlovskéd obora 233). Bid{f redakinf kruh: vedouc{ redakter -
J. Grygar, vykonny redaktor P. P¥fhoda, Slenové P. Andrle,

P, Hadrava, P. Heinzel, M. Earlickf, P. Léla, Z. Nikuld¥ek,
Z. Pokorny¥ a M. Sole. :

Teohniokd spolupréce: M. Lieskovekd, H. Holovakd.

PFiopdviy zas{lejte na viZe uvedenou adresu
.eh‘etuiétu cAS. Uzﬁv&rk& 60 2 1'05. 26 (1988) b’l‘ 30.6.1988.

6vVTEI - 72113
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