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Projekt VEGA -

historicky
(k ¢lanku na str. 145)

Skupina c¢eskoslovenskych odbornikii béhem
tkousky sondy Vega na kosmodromu Bajko-
nur. Zleva: M. Chvojka, J. Rec¢ek, Z. Grygar a
L. Martis.

Ve dnech 15. a 21. 12, 1984 byly v Sovétském
svazu vypustény dvé automatické sondy typu

Venéra. Na snimku montai sestupného mo-
Y dulu.

Emblém mezinarodniho védeckého programu
Venéra — Halleyova kometa.
Foto CTK

Na prvni strané obalky je budova planetaria
v Tripolisu (Libye), v niZ je umistén pristroj RFP
— DP Carl Zeiss Jena. Planetarium bylo otevie-
no 10. biezna 1981. Sitka kopule je 15 m a ka-
pacita salu 230 navstévnikia. (K élanku Ladislava
Kucery: Sedesat let prvniho sériového planetaria,
ktery pfinasime na str. 150 a 151.)




BORIS VALNICEK

Na snimku RNDr. Boris Valni-
cek, DrSc., (vlevo) a ing. J. Re-
cek, pracovnik Vyvojové a pro-
vozni  zakladny  vyzkumného
ustavu v Béchovicich, kontrolu-
ji spravnost montaie navadéci-
ho analogového ¢idla automa-
tické stabilizované plosiny,
vyvinutého ve spolupraci s od-
borniky z Vyzkumného dustavu
pro sdélovaci techniku A. S.
Popova "a z Astronomického
ustavu €SAV v Ondrejové.
Foto €TK — Vrabec

Projekt VEGA - historicky

Projekt VEGA a ceskoslovenské Gfast na
ném, to je velice zajimavd a svym zplisobem
i dramatickd kapitola. Je tieba se na né&j
podivat trochu retrospektivn&. KaZdému as-
tronomovi je souzeno alespoil jedenkrét
v Zivot& se s Halleyovou kometou seznémit.
Vsichni naSi predchtidci méli tu prileZitost,
méame ji i my. A vSichni nasi pFedchiidci
dokézali po sob& nechat dédictvi ve -formé&
svych praci, svych vysledkii. Je tedy na nés,
abychom dokézali totéZ. To byla zakladni
motivace, kterd nés vedla k tomu, Ze jsme
se Halleyovou kometou zabyvali vice, neZ
u nés dosud byvalo zvykem.

Vrétil bych se trochu do historie, jak pro-
jekt vznikl a jak se vyvinula naSe ucast.
V roce 1980, v dubnu, jsme pfijeli do Moskvy
projednat b&Zné organizatn& technické zéa-
leZitosti tehdy se rodiciho projektu INTER-
SOK. Byla to men3i delegace, jejimiZ ¢leny
byli dr. Bumba, ing. Fischer a dr. ValniCek.
Tam jsme projednali vSe potiebné a 23. dub-
na jsme o tom podepsali protokol. PFri té
piileZitosti nas akademik Sagdéjev infor-
moval o velice zajimavém pfFipravovaném
projektu — dvé& sondy k Halleyov& kometé.
Pii analyze drah sond, které mély odstar-
tovat v roce 1984 k Venusi, se totiZ ukazalo,
Ze po malé korekci jsou tyto sondy schopné
se setkat s Halleyovou kometou.

Tenkrat probihaly dokonéovaci price na

orientované stabiliza®ni plo3in& SKAN, které
se pripravovala pro dosud nerealizovanou
slune¢ni druZici. PFi tom se uké&zalo, Ze
umime FeSit razné technické problémy,
a z toho vyplynul také nédvrh, zda bychom
nechté&li pro tyto dvé sondy realizovat po-
mérné nérofné zafizeni — automatickou
stabilizovanou ploSinu. Ta by mé&la nést
hlavni pfistroje experimentu, které musi byt
navadény pfimo na jddro komety. Podminky
byly velmi tvrdé. V zdsadé to byl poZadavek,
ktery vychéazel z toho, co se v&délo o naSich
moZnostech. My jsme hned neodpové&dé&li.
Dos3lo se k zévéru: predloZ ndvrh a uvidime.
Vypracoval jsem tedy névrh. Byl ukongen
vétou, Ze terminy pracf jsou neménné, proto-
Ze jsou urfeny zédkony nebeské mechaniky.
Tenkrat jsem tento névrh piedloZil akade-
miku KoZesnikovi, tehdejSimu pfFedsedovi
komise INTERKOSMOS. Do3el k zévé&retné
vété: | Takhle by to mé&lo byt vSude, pak by
si Zaddny nemohl vymy3let n&jaké vymluvy."
To byl pocdéatek. Pak se o tom jednalo na
sekretaridtu komise INTERKOSMOS a zavér
byl, abychom s pracemi zatali. Bylo tfeba
udélat jakysi projekt, do n&hoZ jsme anga-
Zovali skupinu, kterd pro nés jiZ pracovala
ve vyvojové a provozni zékladné v Bé&cho-
vicich. .Tam se zafal rozpracovévat prvnf
navrh.

Pokratovéni na str. 156
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V minulém roce se desdhlo velmi peo-
vzbuzujiciho pekreku ve v§zkumu vzda-
lenfjch kvasari, je se &im dal tim
vice jevi jake extrémni pfipady ak-
tivnich jader galaxii. Postupné se sta-
le presvéd&ivéji dokaznje piFedpoklad, Ze
radiové zé&Feni vytryskii je relativisticky
usmérnéno ve sméru pohybu éastic. Tim se
soubé&Zné dafi Fesit i znamy problém zdanli-
vfch nadsvételnych rychlosti radiovych
Huzliki“ vigi jadrm kvasaru. VSeobecné se
potvrzuje piivodni Reesiiv nézor, vysloveny
jiZ r. 1966, Ze jde o efekt projekce relati-
vistického svazku sméfujiciho témé&F pres-
né k pozorovateli, do roviny kolmé k zor-
nému paprsku. Shoda panuje i v ndzoru na
mechanismus zafFivé prfemény urychlovanim
hmoty hvézd a mezihvézdné latky v silném
gravitatnim poli supermasivni ferné diry
s hmotnosti Fadu 10% aZ 10° Mo. To tedy
znamend, Ze kvasary se vesmés vytvareji
v jadrech jiX¥ vznikl§ch galaxii a po uréité
dobé jejich aktivita kon&i vyterpanim latky
schopné akrece na &ernoun diru.

NejsvitivéjSim kvasarem je objekt S 5
0014 + 81 s tervenym posuvem X z =
3,41, jehoZ celkova svitivost dosahuje hodno-
ty 5104 W (Fadové 10°°L_!). Svym zpiisobem
unikdtni pozorovani se zdafilo v Kkvétnu
1983 B. Campbellovi aj., kdyZ objevili hvéz-
du 20™ ve vzdédlenosti 2” na jihov§chod od
kvasaru 1059+ 730 se z = 0,09 (vzdalenost
cca 600 Mpc). Hvézda za dva roky zeslabla
o 2m, takie je nejvys pravdépodobné, Ze
§lo o supernovu II. typu s absolutni hvézd-
nou velikosti v maximu —17,6m. Absolutni
hvézdnd velikost kvasaru vychézi na
—21,7m a okolni galaxie asi —20,7m. Tim
byla jednak objevena vilbec nejvzdalené&jsi
supernova a jednak nezévisle potvrzena kos-
mologickd S$kala vzddlenosti pro kvasary
i jejich koincidence s galaxiemi.

Grygar

jevi

Studium gravitatné deformovanych obra-
zii kvasarii (,gravitaédnich €o&ek"”)
potvrzuje zdkladni mySlenku, Ze jde o ika-
zy vzniklé ohybem svételnych i radiovych
paprskii z bodovyich kvasarii v gravitaénim
poli mezilehlych galaxii. Zname Sest ,o-
tek" se vzddlenostmi obrazi od 2,3 do
7,1” a otekdva se, e potet takovych koin-
cidenci dosdhne 1 % z celkového poétu ob-
jevenych kvasarii, predevSim pro nejvétsi
hodnoty &ervenych posuvii. Kromé potvrzo-
vani efektu obecné teorie relativity prispiva
studium gravitaénich €otek k provérovani
ivah o existenci tzv. kosmologickyeh strun
a k nezavislému odhadu velikosti skryté
hmoty v halech galaxii.

Nepifimou metodou ke studiu rozloZeni
hmoty v raném vesmiru se stalo méFeni
anizotropie reliktniho zafteni,
jez dava stale niZsi hranice pro velikost ra-
nych fluktuaci. J. Uson a D. Wilkinson zjis-
tili, Ze p¥i dhlovém rozliseni 4’ nedosahuji
relativni fluktuace teploty reliktniho zare-
ni hodnoty 2.10-5, coZ podle V. N. LukaSe
neni jiZ pFili§ daleko od teoretické predpo-
védi 5.10-5. Probihajici experimenty umoz-
nuji testovat spravnost nasSich modeli roz-
loZzeni hmoty v raném vesmiru dokonce
s vysSi presnosti, neZ kdyZ k tomu cili stu-
dujeme rozloZeni galaxii v prostoru. Podle
M. Aaronsona lze prostorovy pohyb Galaxie
viiti poli izotropniho reliktniho zareni slo-
Zit ze dvon vektorii, a to z lokdlniho padéani
Galaxie smérem ke kupé galaxii v souhvéz-
di Panny rychlosti 333 km/s a z globélniho
padu soustavy smérem k nadkupé Hydra-
-Centaurus rychlosti 310 km/s. Vysledkem
je vektor rychlosti o velikosti 600 km/s ve
sméru k souhvézdi Lva. Uvedena hodnota
dobfe souhlasi s rychlostmi vztaZenymi
k 10 kupam galaxii, které se nachéazeji mimo
nasi vlastni nadkupu.

Pozorované vlastnosti reliktniho zareni
podnécuji kosmology ke stdle odvaZnéjSim
iavahdm o vlastnostech vesmiru, zejména
v jeho nejranéj§i vyvojové fazi. Zatimeco
nyni predstavuje hustota energie reliktniho
zéfeni jen 1/1000 hustoty energie normalni
latky, v raném vesmiru tomu bylo pravé na-
opak: zafeni mélo velkou pFevahu, ktera se
dodnes jevi v poméru po&tu fotonii a ba-
ryonii 10°:1. Tento fakt zase souvisi s ne-
patrnou asymetrii v zastoupeni hmoty a
antihmoty v raném vesmiru. Podle M. Longai-
ra patFi prvotni mirnd asymetrie v zastou-
peni baryonii a antibaryonii k opravdovym
zahadam kosmologie, podobné jako skuted-
nost, odvozena ze zminéné vysoké izotropie
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reliktniho zéfeni, Ze ve velmi velkém mé-
fitkn byl rany vesmir neobyejné homogen-
ni. Naproti tomu ve stiednich méFitkach
(Fadu 10° Mpe) pozorujeme zcela népadnon
strukturu: zhruba 1/8 prostoru obsahuje ga-
laxie, kupy a nadkupy, zatimco zbytek je
téméfF aplné prazdny. Ma-li mit kosmo-
logicka teorie nadgji na vSeuhecné
prijeti, musi umét co nejprirozenéji vysvét-
lit vSechna tato fakta.

Dokonala teorie prirozené neexistuje, ale
pirece jen se objevuji jakési zakladni obry-
sy, spojené s pracemi P. Daviese, S. Haw-
kinga, J. B. Zeldovite, A. Vilenkina, D. Lieb-
schera, 1. D. Novikova a dalSich. Nejvétsi
problémy se pochopitelné tykaji samotné
potatetni singularity, kteron obvykle nazy-
vame velkym treskem. S. Hawking, ktery
spolu s R. Penrosem dokazal pred ¢asem
nevyhnutelnost prostorotasovych singularit
v obecné teorii relativity, prichazi nyni
s tvrzenim, Ze zahrnutim efektii kvantové
mechaniky do kosmologie se prvoini singu-
larita ve &tyfrozm&rném prostoroase ,roz-
maze" a tvori plochu bez okraji. V tom pri-
padé lze podle Hawkinga tvrdit, Ze ,okra-
jové podminky pro vesmir spoéivaji v tom,
ie Zadné nejson“. To znamend, Ze stavajici
ti budouci fyzika miiZe Gsp&Sné popisovai
vyvoj vesmiru, aZ na nejbliZzsi okoli singun-
larity. Cas ma potétek, a v uzavieném mo-
delu vesmiru i konee, a udélosti ,,pired” vel-
kym tFfeskem nemohoun mit Zadny vliv na
pozdéjsi stav vesmiru.

Podle P. Daviese mé&l zéarodefny vesmir
extrémné vysokou (nekonenou?) teplotua
Planckovy rozméry a diky kvantovym fluk-
tuacim ,,tuneloval” z ni¢eho do tzv. de Sitte-
rova vesmiru. Tento vesmir rychle expandu-
je — dochéazi k jevu, kterému se Fikd in-
flace (prudké rozfouknuti) vesmiru. PFi-
¢inou jeva je okolnost, Ze velmi rany ves-
mir se nachazel ve stava, kter§ fyzikové
popisuji jako ,falesné vakuum“. Studiu
vliastnosti ,faleSného vakua“ se v posled-
nich péti letech vénuje na 1000 fyzikii, kte-
Fi na toto téma publikovali jiZ 600 piivod-
nich praci. ,Fale$né vakunm" vykazuje vy-
sokou hustotu energie a zaporny tlak, jenZ
se projevi infladnim rozfouknutim prostoru
a pieménon energie ,fale§ného vakua“
v redlnou latku a zariva pole vesmiru. In-
flaci se prudce sniZi entropie vesmiru —
Davies to pfirovnava k ,nataZeni” vesmir-
nych hodin, které od té doby aZ dosud ,do-
bihaji“, tj. entropie se zase zvysuje. Inflace
tak prirozené& vysvétluje okolnost, Ze vesmir
je ,vyladén“ na kritickou rychlost rozpina-

ni (plochy model vesmirn), déle velkoroz-
mérovon homogenitu vesmiru, jakoZ i nepfi-
tomnost pozorovatelného poétu topologic-
kych defekti v ném. K témto defektiim po-
titdime magnetické monopdly (s hmotnosti
pievySujici 10'°krdt hmotnost protonu), kos-
mologické struny (s hmotnosti 10'S kg na
1 m délky struny) a doménové stény (s hus-
toton az 10*° kg m—3!). Refeno Daviesovy-
mi slovy ,inflace piisobi jako proces, jenZ
vytvoii dnes pozorovany vesmir bezmala
z tehokoliv, co bylo na poé&atka“.

Podle M. Longaira je tento zpiisob uvaZo-
vani o raném vesmirn fyzikaln&jsi, nez vy-
svétlovat pozorované vlastnosti vesmiru
i jeho specidlni rysy v ranych fazich tzv.
antropickym principem. Sougasna fyzika
nema zasadni potiZe popsat vyvoj vesmiru
od ¢asu 10-10 s po velkém tfesku dodnes,
snad s jedinou v§jimkou: neni dost jasné,
co predstavuje skryton hmotu vesmiru, kte-
ra je téméF urditd nebaryonni povahy a pfi-
tom ji musi byt prdvé tolik, aby doplnila
hustotu baryonni hmoty pFesné na hustotu
kritickou! S tim souvisi i problém vzni-
ku galaxii Zdd se, Ze galaxie vznikly
velmi brzo, tj. Ze v homogennim prvotnim
vesmirn se musely rychle vytvofit pFimére-
né velké nehomogenity, tvoFené jak baryon-
ni, tak nebaryonni hmotoun (skrytd hmota
se ziejmé& koncentruje do galaktickych hal
a obalii kup i nadkup), a to bud p¥Fimo
v rozmérech galaxii, anebo na drovni nad-
kup galaxii (livance a Spagety). V prvanim
pripadé (izotermélni scénéf) se galaxie po-
sléze shlukovaly do kup a nadkup. V dru-
hém piipadé (adiabatick§ scénéf¥) se hmota
nadkup teprve druhotn& diferencovala na
kupy a jednotlivé galaxie. Trochu podezre-
la ziistava okolnost, ¥e se dosud nepoda-
rilo nalézt hvézdy III. populace (tedy I. ge-
nerace), sloZené pouze z prvotniho vodiku
a hélia: vSechny hvézdy, které v galaxiich
pozorujeme, jsou zietelné obohaceny o tézsi
prvky (kovy), coZ lze pochopit, jestliZe v ra-
ném vesmiru vznikaly pouze velmi masivni
hvézdy, jejichZ Zivotni cyklus je dostatené
kratky.

Jak je patrné, v kosmologii zbyva dosta-
tetné mnoZstvi otevienych otazek a libo-
volngch parametrii, jeZ zarutuji, Ze i v bu-
doucnosti si tato disciplina zachovd povést
oboru, v némZ nikdo o ni¢em nepochybuje,
ale pritom se vSichni stile myli. Ve svétle
piedeslych diskusi pak zni aZ neuvétitelné
optimisticky zavér A. Sandage a G. Tam-
manna, Ze se podafilo zlepSit vzajemny sou-
hlas nezdvisljch uréeni stari ves-
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miru od velkého tFesku, kdyZ nejnovéjsi
hodnota Hubblovy konstanty déva staFi
19,5 miliardy let, z nukleogeneze prvki vy-
plyva staFi 20 miliard let a z trvani kulo-
vych hvézdokup staFi 18 miliard let.

V zajimavém pFehledovém &ldnku uvadéji
S. Shapiro aj., Ze ke zkouméni vlastnosti
nejranéjiiho vesmiru se lépe neZ opticka
astronomie a studium elementarnich &astic
hodi rozpracovdvané metody detekce
gravitatniho zadfFeni Z teorie rela-
tivity plyne, Ze v zasadé existuji t¥i typy do-
statetné intenzivnich zdrojii gravitaénich
vin, a to zdroje impulsni (kolaps jadra hvéz-
dy nebo galaxie, sra’ka kompakini hvézdy
s jinfm objektem), periodické (t&sné dvoj-
hvézdy s velmi masivni sloZkou; nesféricky
deformované rychle rotumjici kompakini
hvézdy) a stochastické (vznikaji prekryvem
impulsnich zdrojii; pFipadné jde o zbytkové
zareni velmi raného vesmiru). Pravé stu-
dium stochastického gravitatniho zareni
(gravitatni obdoby elektromagnetického re-
liktnfho zéFeni) by mohlo jednou vést k pri-
mému urdeni vlastnosti vesmiru v ¢&ase
10-4 s — tedy v éfe platnosti supersymet-
rické interakce.

Studium gravitaénich vin se oviem dlou-
ho omezovalo pouze na teoretické spekula-
ce. Atkoliv jejich existence vyplyva z obec-
né teorie relativity, v r. 1922 poznamenal
A. Eddington ironicky, Ze gravitaéni viny
se patrné Sifi rychlosti zboZnych pFani a
dokonce i sdim A. Einstein ve tFicatych le-
tech pochyboval, Ze takové viny opravdu
existuji! Teprve diikladné&jSi analyza problé-
mu v poloviné naSeho stoleti potvrdila, Ze
viny musi existovat, i kdyZ jejich detekce
bude zajisté velmi obtiZna. ObtiZné jsou
ostatné i samotné vypoéty, nebof nelinearni
parcidlni diferencidlni Einsteinovy rovnice
pro gravita&ni pole spoleéné s relativisticky-
mi rovnicemi hydrodynamickymi je tFeba
redit aspoii dvojrozmérné (v jednorozmér-
ném zjednoduseni neobdrZime Zadné gravi-
tatni viny), coZ je na hranici moZnosti sou-
dobych superpoé&itai, a realistictéjSi troj-
rozmérna reSeni nejsou dosud moZna viibec.
AZ v roce 1977 spotital L. Smarr priibéh
emise gravitatnich vin p¥i srdZce dvou &er-
nych dér a r. 1980 S. Shapiro a S. Teukol-
sky poprvé spoéitali priibéh vznikn nerotu-
jici kulové soumérné ferné diry gravitag-
nim kolapsem. Prvni vypotet kolapsu rotu-
jici nesférické hvézdy pochazi teprve
z r. 1985. Pro odhady nadéje na detekci za-
feni jsou diileZité jak frekven&ni rozsah de-
tektoru, tak frekvence pfislusného jevu

v blizkém kosmickém okoli. Relativni am-
plituda gravitaénich vin v detekiorn se vy-
jadfuje bezrozmérnou velitinou h, jeZ pro
priikopnické Weberovy experimenty v r. 1959
dosdhla hodnoty Fadu 1015,

Vypo&ty naznaéuji, Ze z impulsnich zdro-
ji lze cekat viny s frekvencemi 1—10¢ Hz
nebo 10-* Hz, kdeZto periodické zdroje vy-
zafuji nejvice ve frekven&nim rozsahu 10—
a¥ 10-2 Hz a frekvence u stochastickych
zdrojit lze piFedpovédét s obtiZzemi. Ampli-
tuda h z impulsnich zdroji miiZe dosahnout
hodnot 10-20, ze stochastickyeh 10-22 a
z periodickyeh 10-2¢ Souasné detektory,
vyvijené nezavisle asi 12 vyzkumnymi sku-
pinami v USA, Velké Britanii, Kanadé, za-
padni Evropé, SSSR, Cin& Japonsku a Aus-
tralii, dosahuji citlivosti h = 10-15, Jakmile
se tudiZ podafi zvysit citlivost téchto apa-
ratur o dalsi 2—3 Fady, bude moZné vytvo-
it celosvétovou sledovaci sif, v niZ se bude
vyunZivat jednak ,ladénych antén”, tvore-
nych pevnymi ty&emi, krystaly nebo skvidy
(supravodivymi interferometry), chlazenymi
na teploty pod 1 K, a jednak Sirokopasmo-
vymi optickymi vakuovymi interferometry
s délkou ramen aZ 10 km. Pro nizkoire-
kven&ni sloZku gravitatniho zaFeni jsou
patrné nejvyhodnéjsi kosmické sondy — tak
napiiklad pFesné sledovani pohybu sondy
Voyager 1 by umoZnilo v principu detekto-
vat nizkofrekven&ni gravita&ni viny v roz-
sahu 10-¢—10-2 Hz s amplitudou Fadu
1014,

Astronomové dosud podali jediny nepfi-
my diitkaz existence gravitatniho zareni, a
to diky proslulému bindrnimu pulsaru, je-
hoZ obéZna draha se zkracuje relativni rych-
losti (—2,4 =0,09.10-12), coZ je ve shodé
se ztratou energie soustavy gravitadnim vy-
zafovanim, po&itanou podle vztahii obecné
teorie relativity (—2,403 = 0,002.10-12),

Prolindni astronomie a £astico-
vé fyziky pfinasi stile vice novych
podnétii pro dalSi pokrok obou disciplin.
V housting novych praci, pojmii a vztahii se
patrné dost téZko orientuji i specialisté, a
v nasem piehledu se proto omezim jen na
nékolik zcela osobnich dojmii. Souhrnné lze
snad uplynuly rok povaZovat za rok velké-
ho vyst¥izlivéni. Souvisi to nejspi§ s origi-
ndlni formulaci novéheo ,Parkinsonova za-
kona“ pro &asticovou fyziku, jehoZ auto-
rem je A. de Rijula. ,KdyZ statisticky sou-
bor dat vzriista, diikazy pro existenci jevii
slabnou.” Ve shodé& s R. Schwittersem mu-
sime tedy konstatovat, Ze klidovd hmotnost
neutrin je pFece jen nejspiS§ pFesné rovna
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nule, e neutrina nemohou oscilovat, proto-
ny se nerozpadaji (aspoii ne s polofasem
rozpadu kratS§im neZ 2.1032 let) a magne-
tické monopdly neexistuji. Excentriéti anar-
chisté (k nimZ oviem de Rijula sdm ne-
sporné pat¥i) si jiZ samoseboun pospisili
s napady, jako je moZnost stabilni existen-

ce ,kvarkovich nuggeti“ o hmotnosti 1030

kilogramii (!), jimiZ by se mimo jiné dala
vysvétlit skrytd hmota vesmiru, anebo &as-
tic WIMP (slab& interagujici masivni &as-
tice), které by astronomiim poslouZily do-
konce hned dvakrat. Hypotetické gastice
WIMP (zvané téZ kosmiony) s hmotnosti
S5krat aZ 60krat vyssi, neX je hmotnost pro-
tonu, by mohly z nitra Slunce odnéaset ,ne-
napadng” tepelnou energii, takZie centrélni
teplota Slunce by byla niZSi, neZ dosud
v modelech uvaZujeme. Pak bychom jiZ ,zce-
la pfirozené" objasnili niZsi neutrinovy tok,
ktery velice citlivé zavisi na centralni tep-
loté Slunce. A tytéZz kosmiony se podle
D. Spergela a W. Presse vyborné hodi za
kandidaty na jiZ zmiilovanou skrytou hmo-
tu vesmiru. Mam pocit, Ze hlavni ,pfednos-
ti" uvedené myslenky je tvrzeni o velmi sla-
bé interakei kosmioni s b&Znou hmotou, a
tudiZ neobyejné obtiZny experimentalni di-
kaz, Ze takové tastice neexistuji!

Pozoruhodny pirehledovy &élanek o vztahu
tasticové fyziky a astrofyziky uverejnil
M. ]. Chlopov, jenZ cituje J. B. Zeldovite, Ze
vesmir predstavuje ob¥i a technicky nejdo-
konalejsi urychlovaé &€astic, a hned doda-
va, Ze se nyni ukazuje, jak vesmir miiZe
slouZit i jako detektor laboratorné& nezjisti-
telnych ¢astic. Tak napriklad existence ur-
titych typii hvézd zdola ohraniguje mini-
malni hmotnost -hypotetickfch &astic vystu-
pujicich v teorii velkého sjednoceni (GUT),
zvanych axiony. Intenzita mezihvézdného
magnetického pole v Galaxii omezuje shora
potet magnetickych monopéli. Existence
deuteria je zase diilkazem pritomnosti ne-
baryonni sloZky vesmirné hmoty atd. Astro-
fyzikdlni pozorovani se zkratka stavaji ne-
litostnou a tasto jedinou moZnou provérkou
spravnosti nasich predstav o vlastnostech,
poétu i samotné existenci rozli¢nych typi
elementarnich €astic.

Stejné tak jsou astronomicka pozorovani
¢asto nejvhodnéjSi metodou pro ové-
fovani postulata specialni
i obecné teorie relativity. C.
Barnet aj. urcovali aberatni konstantu z po-
loh vzdélenych kvasarii a odtud odvodili, Ze
rychlost svétla se béhem celého trvani ves-
mirn nezménila o vice nez 0,4 %. D. Allen

aj. vyuZili ke kontrole pFedpovédi dilatace
tasu ve specidlni teorii relativity &ty¥i umé-
1é druZice a tFi pozemni stanice v USA, Ja-
ponsku a Evropé. JestliZe mezi t&émito sta-
novisti, vybavenymi vesmés atomovymi ho-
dinami, budeme vysilat synchronizaéni sig-
nély, bude zpoZdéni signdlii zdviset na tom,
zda je vysildime po sméru, & proti sméru
zemské rotace. Jde vlastné o pFesnéjSi ob-
dobu prosiulého experimentu J. Hafeleho a
R. Keatinga z r. 1971, kdy se kolem svéta
vozily atomové hodiny v tryskovém letadle.
Pii leteck§ch experimentech se hodiny pie-
vaZzené smérem vychodnim zpozdi o 206 ns
oproti hodindm stacionarnim, kdeZto pri
letu zapadnim smérem se o stejnou hodnotu
piredebéhnou. DruZicovd méfFeni probihala
po dobu tiFi mésici, pFitemZ se uskuteénilo
celkem 90 ,pFenesii“ signili eb&ma sméry.
Dilatace £asm tak byla potvrzena s pies-
nosti na 2 %. Kone&né& ]J. Chandler aj. uréili
z presnych mé¥eni vzdalenosti sond Viking
na Marsu maximalni relativni zménu gravi-
taéni konstanty hodnotou (5 = 2).10-1!/rok.

Pro jednotnou teorii pole, kte-
ra by méla zahrnovat viechny &tyf¥i interak-
ce, se v posledni dobé& stdle vice prosazuji
myslenky, poprvé vyslovené v priibéhu dva-
catych let T. Kaluzon a 0. Kleinem. Kaluza
prisel s myslenkon ,skrytych“ prostorovych
rozmérii, coZ by umoZnilo jednotné popsat
elektromagnetismus i gravitaci. Klein po-
sléze ukézal, Ze Kaluzovu myslenku lze sla-
dit s poZadavky kvantové mechaniky. Sou-
tasné pokusy o nalezeni supersymetricke
teorie prekvapivé ukazaly, e z matematic-
kého hlediska je teorie nejelegantné&jsiv je-
dendctirozmérném prostorofasovém prove-
deni. Fyzikové zase ukazali, Ze pravé
v 11 rozmérech existuje pouze jedind va-
rianta teorie supergravitace. To by zname-
nalo, Ze velmi rany vesmir byl opravdu je-
denactirozmérny, avsak jiZ v jeho nejranéj-
§i fazi doSlo k poruseni supersymetrie a
prudkému hrouceni 7 rozmeérii (1 pro elek-
tromagnetickou, 2 pro slabou a 4 pro sil-
nou jadernou interakei) a stejné prudké ex-
panzi t¥i zbyvajicich prostorovych dimenzi
(11. rozmérem je &as).

Castice ve velmi raném vesmiru nebyly
bodové, nybrZ linearni dtvary, jimZ se za-
talo Fikat superstruny. Tato zména
v popisu gastic se pFirovnava piFechodu od
redlngch ke komplexnim ¢&islim v &isté
matematice. Zavedeni superstrun totiZ zba-
vuje kvantovou fyziku nekone&nych a di-
vergujicich wveli€in.

Pokratovani pristé
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LADISLAV KUCERA

Sedesat let
prvniho

SERIOVEHO
PLANETARIA

Psal se rok 1913, kdyZ zakladatel mnichov-
ského muzea Oskar Miller na podné&t Fedi-
tele heidelberské observatoife Maxe Wolfa
objednal pro svoji expozici v zdvod& Carl
Zeiss Jena dvé planetaria. Vyvoj v3ak zacal
aZz po skonCeni prvni svetové vdlky a prvni
typ, kopernikovské planetdrium vybudované
ve vélcové mistnosti s primérem 12 metri,
bylo hotové v roce 1924. Slunce a planety
predstavovaly nestejné velké sviticf koule,
jejichz pohyb mohl pozorovatel sledovat
zmenSovacim periskopem z malého pohyb-
livého voziku.

Druhy pristroj, geocentrické planetarium,
vyrobené podle Ptolemaiova vzoru, uZ pro-
mfital vSechny prostym okem viditelné hvéz-
dy na strop mistnosti. Premiéru mél tento
pristroj v Mnichové 7. 5. 1925 a na jeho zé&-
klad& vznikly plany na prvni sériové vyra-
b&ny typ UPP — univerzédlni projek&nf pla-
netarium.

Prvni vyrobek tohoto typu byl umistén
v budové s primérem kopule 25 metri,
kterou postavili v roce 1926 pfimo v Jené,
a o rok pozdéji mél uZ mezindrodni pre-
miéru pri otevienf planetdria ve Vidni. Do
zat4tku druhé svétové véalky dodal zavod
Carl Zeiss Jena zdkaznikiim dalSich 27 pfi-
strojii, z nichZ posledni putoval aZ do Pitts-
burgu v USA. Ten a pfistroje v Osace a v Ri-
mé jsou jediné, které jsou jeSté v provozu.

OznaCeni UPP v3ak méla nejen maléd pla-
netdria vyrabéna i v priibéhu druhé svétové
valky, urend pro vyuku pilotd a lodnich
navigéatorii, ktefi pod touto umé&lou oblohou
trénovali klasickou navigaci podle hvézd,
ale také vétSi typ vyrdb&ny v povdleCném
obdobi. Pravé ten byl jako dar mladeZe NDR
prfeddn Volgogradu, kde svoje planetarium
otevieli 19. z&Fi 1954. Od predvaleénych mo-
deld se lisil nejen zlepSenym vzhledem, ale

" piedevifm moZnostf plynule regulovat rych-

lost pohybu hvézd a pievedenim vSech Fi-
dicich prvkii na jeden prakticky uspofddany
ovladaci pult. ;

V3echny typy piistrojit vyrab&nych po roce
1961 byly vybaveny zlepSenym osvétlenim
kopule, umoziujicim specialni svételné efek-
ty a zajidfujicim brilantni poddni hvézdné
oblohy. Navic byly v soupravé dodéavany
jesté dalsi projektory, k nimZ patfil jeden
pro zobrazovani pohybu sateliti.

Na jarnim veletrhu v Lipsku v roce 1954
bylo poprvé odbornikiim pFedstaveno malé
planetarium ZKP 1 (Zeiss-Kleinplanetarium]),
uréené pro nacvik navigace, ale pFfedevsim
pro zkvalitnéni vyuky astronomie na 3ko-
lach. Jeho univerzdlnost ziskala zajem za-
kaznikii celého svéta, kterym zdvod v Jen#&
dodal celkem 257 kusil.

V poloviné 60. let ptisli v Jené s napadem
zkonstruovat zatizeni pro kopule s primeé-
rem 15 metrd, které mélo umoZiiovat i zob-
razeni letli druZic. Dostalo oznaceni Spa-
cemaster — RFP (Raumflugplanetarium]),
a prestoze bylo mensi, umoZiiovalo plnit
viechny tkoly jako typy UPP a ZKP 1. Ex-
perti vSak konstatovali dal$i svétovou no-
vinku — vybaveni pfistroje sériové vyra-
bénou automatikou, kterd umozZiuje demon-
stratorovi Fidit prednaSku od ovladaciho
pultu nebo zvolit jeji automaticky prabéh
podle programu uloZeného na dérné pésce.

Predstavitelem druhé generace planetarii
Spacemaster byl typ RFP-DP uvedeny na trh
v roce 1977. MozZnosti pfimé zmény pro-
gramu i v pribéhu prednasky a prevedenim
vSech tuloh do numerické podoby znamenal
vstup nové techniky do konstrukce plane-
tarii. Zajimavé je, Ze pravé tento typ byl
po tupravach podle pitéani zdkaznika dodéan
v roce 1979 do Hvézdného Méstecka u Mosk-
vy k zkvalitnéni tréninku kosmonauti.

Novou kapitolu ve vyvoji pFistroji pro
planetaria znamenalo zahéjeni vyroby zlep-
Seného modelu Skymaster v roce 1977. Do-
stal typové oznaceni ZKP 2 a stejné jako
kazdy novy typ zaznamenal i tento maly
pristroj nejen zlep3eni konstruk¢nich prvki,
ale predev3im zkvalitnéni podédni obrazu
hvézdné oblohy.

Ve stejné dobé zavedl zavod Carl Zeiss
Jena novou sluzbu zakaznikiim: dodava pla-
netaria ,na klic“. Prvni z nich bylo posta-
vené v Tripolisu v Libyi (obrazek budovy
planetaria je na titulni strance) a zatim nej-
mladsi je planetarium v Kuvajtu, uvedené
do provozu v roce 1985.

VeletrZzni novinkou roku 1982 bylo plane-
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tdrium typu RFP-DP 2 vybavené poéitatem
a netrvalo ani dva roky a vyrobni haly z&-
vodu v Jen& opustil pFistroj 4. generace,
velké planetarium ZGP-Cosmorama (Zeiss-
-Grossplanetarium). Konstrukén& vychazi
z predchozich typi. Jeho Fidici systém vy-
baveny pocitacem v3ak zajiSfuje ojedinéle
dokonaly systém ovladéni, a navic dovoluje
spojenf s dalSimi specidlnimi pfistroji. Pravé
pro svoji dokonalost byl vybrédn pro Edmon-
ton Space Sciences Foundation v Kanadé,
kde byl dan do provozu 1. 7. 1984.

Prednosti a novinky Fidicich systémi Cos-
moramy byly brzo pfeneseny i do konstruk-
ce typti Spacemaster, a tak oba predstavuji
nejmodernéjSi provedenf planetérii osmde-
satych let.

Ani tady se v3ak vyvoj nezastavil a na
rysovacich prknech a monitorech poé&itaci
vznikd v dobé& Sedesatého vyroc¢i zahdjenf
vyroby planetédrii v zdvodé Carl Zeiss Jena
dal3i generace nazvand Stelaria.

Jeden z poslednich typl pfFistroji pro pla-
netaria ze zdvodu Carl Zeiss Jena je typ
RFP - DP 2, vyrabény od roku 1982, u kterého
bylo poprvé pouZito k Fizeni a ovladani

JIRI BOK

Nejzahadnéjsi
promeénna

Pro stélost své polohy a jasu si hvé&zdy
vyslouZily oznaceni stélice. Dnes v3ak vime,
Ze pojem stélosti ma vyznam pouze v lid-
skych mérftkdch. Hvézdy se pohybuji znaéd-
nymi rychlostmi kolem centra galaxie a jen
diky velké vzdalenosti tuto rychlost nejsme
schopni postifehnout. Pravé tak jasnost
hvézd se ¢asem méni. Na rozdil od véko-
vitych zmén svitivosti plisobenych vyvojem
hvézdy zjiSfujeme zmény mnohem rychlejsf,
ba n&kdy aZ prekotné. Hvézdy, které se
takovymi zménami jasu vyznacuji, nazyvame
prom&nnymi. Proménnost svitivosti miZe
spocivat v samotné hvézdé, méni se z fy-
zikdlnich pri¢in, nebo miZe byt plsobena
ryze geometricky, vzdjemnym zakryvanim
sloZek dvojhvézdy. Takové proménné hvézdy
nazyvame zdkrytové a o jedné z nich si nynf
budeme vypréavét.

Mezi nejjasnéjSi proménné hvézdy, ale

viech funkci dvou poéitali se dvEmi disko-
vymi paméfmi. Nevé zkonstruovany ovladaci
pult tvofi jadro Fidiciho systému, ktery se
zlep3enymi optickymi parametry projektori
a rozdifenym rozsahem rychlosti pohybu
predstavuje ve svém oboru 3pi€¢kovou tech-
niku. Prvni projektor této generace za-
koupilo planetdrium ve Wolfsburgu v NSR
a dal3i putovaly do Kolumbie, Venezuely,
Pakistdnu a Kuvajtu.

G

(K obrazku na zodni strané obdlky)

ZNAZORNENI ROTACNICH OS
PROJEKTORU PLANETARIA

A — A: osa denniho pohybu

B — B: osa ekliptiky

C~C: osa pro zménu zemépisneé Fifky
D - D: vertikglni osa pro zménu azimutu

také nejzdhadné&jdi, patfi hvézda treti veli-
kosti — epsilon Aurigae (= Vozky) neda-
leko ndpadné Capelly. Jeji promé&nnost i typ
byly rozpoznény v roce 1903. Jde o extrémné
svitivého veleobra spektrélni tFidy FO, ktery
je vzdélen nékolik tisic sv&telnych let. Dru-
hou sloZku nevidime. Ta pravideln& (kaz-
dych 27,1 roku) tlumi sv&tlo zafici sloZky na
polovinu.

Na prvnf pohled pfipomind prib&h jasu
(svételnd kiivka) obyCejnou — i kdyZ velmi
pomalou — zdkrytovou proménnou typu
Algola. Pokles jasu trvd 4 mésice a dal-
Sich 14 mésich zhstdva svitivost na trovni
o 0,8 magnitudy niZsi, aby po dal3ich 4 mé-
sicich vzrostla opét na pivodni hodnotu. UZ
prfed sedmdeséati lety v3ak astronomy za-
razil fakt, Ze nepozoruji Zadné svétlo od
sekundéarni sloZky dvojhvé&zdy.

Nazory na povahu temného objektu prosly
ur¢itym vyvojem. Na jednom konci stéla
poloprithlednd temnd hvézda, na druhém
c¢erna dira a mezi tim byly pfedstavy o prou-
dech plynt ¢i prachovych obédlkdch hvézd.
V roce 1924 navrhl Hans Luddendorf pés
meteoritdi a o 40 let pozdé&ji Su-Shu Huang
plochy neprithledny prstenec, ktery pfi po-
zorovani ze strany odhaluje ¢ést svitivé
sloZky i pfi zdkrytu. »
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Je pochopitelné, Ze daldi z&kryt v létech
1982 aZ 1984 astronomové dychtivé oteké-
vali. VZdyt od poslednfho zékrytu v roce
1956 udélala astronomické technika pofddny
skok dopredu. VétSina novych pozorovéni je
uZ zpracovédna a zd4 se, Ze zavoj tajemstvi
obklopujici epsilon Vozky se po€inéd zvedat.
Loni se v Tucsonu sesli odbornici zabyvajict
se touto proménnou, aby si sdélili své po-
znatky. Tato konference potvrdila sprévnost
Huangovy koncepce. VSechny detaily v3ak
vyjasnény nejsou. Co tedy dnes vime a co
nevime?

Nedostate¢né presné zndme vzd&lenost
dvojhvézdy. Ud4v4 se v Sirokém rozmez{ od
2000 do 6500 svételnych let, coZ je velmi
nepiijemné proto, Ze vétSina parametri
soustavy (svitivosti, rozméry, hmotnosti) je
kriticky zavisla prav& na této veliin&. Pfi-
klonfme-li se k pramérné hodnot& vzdéle-
nosti 4000 svételnych let, m& hlavni svitivd
sloZka F 120 000krat v&t3i svitivost neZ Slun-
ce, takZe je jednou z nejsvitivéjSich hvézd
v Galaxii. ProtoZe je zédroveii jen o madlo
teplejSf neZ Slunce, musi byt obrovska. Jeji
primér je asi dvé astronomické jednotky —
byt na misté nasf dennf hv&zdy, pohltila by
Zemi.

Tato hv&zda neni zcela stdld, ale podobng
jako u jinych obri v nf probihaji malé pul-
sace s periodou asi tfi mésici. Pulsace jsou
sloZité a zda se, Ze zahrnuji i rozpinajfct
a smrifujici se prstenec plynu kolem hv&z-
dy, ktery svitf odraZenym sv&tlem. Ke zjas-

Obr. 1: Huangiv model epsilon
Aurigae pfi pohledu ,,shora®. Vzda-
lenosti i rozmeéry téles jsou vyjad-
feny ve stejném méfitku. Vlevo je
prachovy disk s dvojici B hvézd,
vpravo hvézda F s plynnym prsten-
cem.

Obr. 2: Na svételné kiivce epsilon
Aurigae z obdobi posledniho za-
krytu.

Obr. 3: Epsilon Aur na pocatku
zakrytu. Temny oblak prachu, po-
zorovatelny ze strany, ¢asteéné za-
kryva jasného veleobra a pohybu-
je se doprava. V pribéhu zdakrytu
nikdy zcela nezakryje jasnou hvéz-
du, obklopenou pulzujicim vodiko-
vym prstenem. Cosi skrytého v nit-
ru oblaku vysila proudy plynu a
svazky zdfeni, coi phsobi svit vo-
dikovych mracen.

Kresby Jaroslav Drahokoupil

nénf mohou prispivat i ndhodné protube-
rance. Mohutny turbulentnf hvézdy vitr vane
od hvézdy k velkému oblaku, ktery obklo-
puje cely systém.

Veleobr se jasné bliZi ke konci kratkého,
ale dobrodruzZného Zivota. Z hlavni posloup-
nosti se odchylil uz pfed nékolika mili6ény
let, ale proSel stadiem ¢&erveného obra
a mozZnéd se smrifuje do kone¢ného stadia
bflého trpaslika ¢i jiného kolabovaného
objektu.

Sekundérni sloZkou soustavy je podle vse-
obecné pfijimaného modelu temné protdhlé
téleso. Z jeho gravitaénfho pisobeni na pri-
méarn{ sloZku vyplyvéd témeér stejn4d hmotnost
(12 aZ 14 Slunci). Pro¢ to nesviti? Hmotnost
bohaté staci k zapédleni jadernych reakci.
Chybi vSak nepochybn& druhy piedpoklad:
dostatecnd hustota. Jednfm z vyznamngych
vysledkii neddvného zdkrytu bylo prvni
primé zjisténi sekundéarni slozky infracer-
venou druZicf IRAS (v infraerveném oboru)
i pozemskymi pozorovénimi. Je to nepri-
hledné téleso o teploté 500 K (+230°C).

Nyni 1ze tedy pozorovat toto monstrum v in-
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Z PRACT
NASICH
CTENARU

Jiti  Vorlicky, Podivin: , Kometa
P/Halley — mam té!" Exp. 20.9.
1985 — 60 minut (320 — 420 h).
Poprvé zachycena. Tessar 3,5/210
mm, format negativu 6,5 X 9 cm,
WP — 1, 22 Din, vyvojka MH 28,
pointovano rucne,

Od téhoz autora ,Kometa Harth-
ley — Good" Exp. 6. 11. 1985 —
25 minut (2330 — 2355 h). Tessar
3,5/210 mm, format negativu 6,5 X
9 em, WP — 1, 22 Din, vyvojka
MH 28, pointovano rucne.




ZEISSOVA PLANETARIA

UPP -ZKP1-.RFP
RFP-DP.ZKP2.:RFP-DP2-.ZGP

EDMONTON — KANADA VERACRUZ — MEXIKO

1. 7. 1984 ZGP 220 1. 6. 1981 ZKP 2
VOLGOGRAD — SSSR FROMBORK — POLSKO

19. 9. 1954 UPP 23/1s 23 m 500 5. 6. 1973 ZKP 1 6 m 75




GOIANIA — BRAZILIE
23.°11. 1970 RFP 125 m 124

HALLE — NDR
11. 11. 1978 RFP—DP 125 m 188

«° oL @A dd

«° o @ dd

MENDELIN — KOLUMBIE
11. 10. 1984 RFP—DP 2 15 m 300





































