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K obrazku J. Drahokcupila na titulni strané:

TSS (Tethered Satellite System): subsatelit spus-
tény z mateiské zakladny z vysky asi 220 km na
dlouhém, ai stokilometrovém draté. V jedné z bu-
doucich subdruiic TSS bude téi gravitaéni gra-

subdruiice (pramér 1,4 m)

drigk (nosnéd konstrukce) subdruiice ve
vnéjsim pouzdru (paleté)

zafizeni palety pro druiice (vnéjsi pouzdro
nesouci viechny subsystémy experimentu)
elektronika a havarijni baterie

blok navijeciho mechanismu

baterie pro pohon navijaku

elektronika navijaku

motor navijaku
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dientometr pro méfeni druhych derivaci gravitaé-
niho potencialu. (K élanku Jaroslava Klokoénika
nDruZiccva gradientometrie — budouci discipli-
na kesmického vyzkumu* na str. 91.)

K ¢l. Dusana Brozmana ,,Stopa bolidu jako razova

vina" na str. 95




LUBICA MAGULOVA
KOSMOLOGIE —
jeji vyvoj

a vyznam (4)

Filozofické a svétonazorové predstavy,
specidlni védecké zobecnéni (v relativistické
kosmologii na zdkladé obecné teorie relati-
vity) a konkrétni astronomicka a astrofyzi-
kéalni informace, o niZ jsme v pFedchazejici
kapitole hovorili (RH 4/87), predstavuji tedy
riizné firovné (pokud jde o stupeii zobecné&ni
poznatkii) vztahu subjektu k objektu. P¥itom
tyto dirovné nejsou navzdjem izolované, ale
vzajemné se ovliviinji, a vytvareji tak jed-
notny celek, ktery je charakteristick§y pro
kaZdou etapu poznéni vesmirn. Za takovou
etapu miZeme napiiklad povaZovat obdobi
od vzniku Newtonovy gravita&ni teorie aZ
po krizi ve fyzice na rozhrani 19. a 20. sto-
leti. Na nejobecné&j$i drovni to byl materia-
listicky svétovy nazor, pFiznani objektivni
existence okolniho svéta, ale zéroveii to byl
i mechanicky materialismus, ktery nerespek-
toval zdkladni projevy existence riiznych
forem hmoty a jejich atributi v jejich vza-
jemnych souvislostech. Uroveii specidlng vé-
deckého zobecnéni reprezentovala Newto-
nova teorie. V souladu se svétovym néazorem
byly hmota, prostor a &as ve fyzikalni teorii
znézornény jako vzdjemné& nezavislé.

Euklidovskd geometrie urfovala vlastnosti
pfimek, rovin a téles v prostoru nezévisle
na existenci hmoty v tomto prostorun. Tyto
nézory pak védci extrapolovali na vesmir
jako celek. Vedle toho principem filozofic-
kym i specidlné védeckym, kter§ podstatné
determinoval i védeckou praxi, byla p¥Fed-
stava o statinosti a nevyvojovosti vesmiru.

Relativistickd kosmologie je ve svych za-
kladech charakterizovdna principem v§voje
vesmiru a vzdjemné souvislosti vesmirnych
objektii a procesii. Z tohoto hlediska potom
v teorii i v praxi objekt pozndni — vesmir
vystupuje jako urtity celek. Pfedstava o ves-
miru jako celku pak nachéazi svoje filozo-
fické vyjadieni v presvéd&eni o celistvosti,
poznatelnosti a nevyterpatelnosti material-
niho svéta., Vesmir jako celek, prostor a &as,
zkoumany v celku, jejich kone&nost i neko-
nenost, nejsou empiricky danymi objekty,“
piSe A. S. Karmin v préci Poznanije besko-
néfnovo (Moskva 1981 str. 81). ,Predstavy

o nich vznikaji na zakladé dalekosahlé
extrapolace empirickych a teoretick§ch pied-
pokladii riizného typu — fyzikdlnich mate-
matickych i filozofick§ch. Pfimd empiricka
provérka této extirapolace neni moZné: je
nutné pouZivat riznd nepfimd mimoempi-
ricka kritéria, rozpracovani a aplikace, které
musi byt zdivodnény tou & onou logicko-
metodologickon, filozofickou interpretaci je-
jich podstaty.

Socidlné historickd determinace se tedy
projevuje uZ v pocatefnich stadiich procesu
poznéni v kosmologii, pf¥i vytytovani problé-
movych oblasti, a vfznamné tak pozname-
ndva samotnou gnozeologickou situaci. Je to
napfiklad pFistup k samotnému objektu
zkouméni, zpisob, jakfm je vesmir v Kos-
mologické teorii zaddvan apod. To, co je
charakteristické pro subjekt poznéni
vesmir —, je pfimo zdvislé na daném stupni
védeckého poznani. Objekt se v dé&jindch
poznéni vyviji.

Orovné zprostfedkovanosti ,mimov&dnich®
faktorii se mohou liSit, a tak se pokusime
vytlenit je pro kosmologii:

a) troveii, které zatim budeme Fikat , kon-
krétng kosmologickd”, predstavaje proces
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fyzikdlné matematického modelovéni. P¥i ni
se zadavaji rizné kvantitativni viznamy za-
kladnich veli€in, jako jsou hustota latky ve
vesmirn, zak¥iveni prostoru, hodnota Hub-
bleovy konstanty apod. Zkoumaji se stavy
blizké singularité, topologie a miry &taso-
prostorového kontinua. Tady je i pfimé sou-
vislost s empirickou informaci! Vznikd mnoZ-
stvi modeli liSicich se podle zadéni potéa-
tetnich podminek. Jak potvrzuje ]J. B. Zel-
dovi¢ a J. D. Novikov, rovnice obecné teorie
relativity je moZné dét do souladu s velkfm
poétem pocatefnich podminek, singularnich



(tj. s nekone&non hustotou) i nesingularnich

Urovné zprostiedkovanosti ,,mimovédnich”
(Zeldovié — Novikov: Relativistickaja astro-
fizika, Moskva 1967, str. 387).

Na této drovni se vSak vesmir nezkouma
jen jako nezavisly empiricky objekt. L Kos-
molog logicky rekonstruuje materidlni ob-
jekt dany na drovni pozorovani (astrono-
micky vesmir) a davdA mu pro teoreticky
vyzkum vhodnou formu, to znamena vytvari
idealizovany objekt — piedobraz vesmiru
jako celku,” piSe A. Tursonov v préaci Filo-
sofija i sovremennaja kosmologia (Moskva
1977 str. 81).

Zaroveii dochazi i k jakési unZitetné abso-
Intizaci nékterych vlastnosti jako napftiklad
v modelech friedmannovského typu homo-
genity a izotropie. OvSem zéaroveii to vsak
neni zobecnéni dalSiho, empiricky fixova-
ného aspektu zkoumaného objekiu. Na této
arovni kosmolog pracuje s ovéFenymi po-
znatky, které uZ presahuji vnitini sférun védy,
ale zéroveii vytvaFi matematické hypotézy
o charakteru procesii ve vesmiru.

Socidlni a historické faktory tu pisobi
zprostifedkované, napiiklad pomoeci ,,0brazu
svéta” &i stylu mysleni.

Druhé je droveii, jiZz budeme Fikat ,zobec-
finjici kosmologie®, do ni patii teorie a hy-
potézy o vesmiru jako celku ve vztahu ke
globdlnim pFedstavam o struktufe prostoru
a tasu vyslovujici obecna kosmologicka tvr-
zeni o zdkladnich a podstatnych charakte-
ristikdch vesmirn — ohrani€eny? neohrani-

teny? konetny? nekonetny? otevieny? uza-
vieny? Dale sem patfFi i ty modely, které
charakterizuji vesmir jako vyvijejici se od
singularity k nekonetnému, &asové neohra-
ni¢enému rozbihéni, anebo préace, které jej
modeluji jako oscilujici mezi dvéma singu-
larnimi stavy. Velmi fizce souvisi s filozofic-
kymi principy. Podle pojeti vesmiru a extra-
polace poznatkii (v prostoru i ¢asu) potom
ziskdvaji vyrazny svétonazorovy akcent (na-
priklad interpretace singularity jako potatek
tasu a vzniku prostoru viibec), pfitemz tyto
pojmy jsou interpretovany na drovni filo-
zofickyech Kkategorii, na tdrovni nejvyssiho
zobecnéni.

Obé firovné spolu dialekticky souvisi. Na-
piiklad kdyby byly kosmologické poznatky
a modely posuzovany jen z hlediska roviny
zobeciiujici kosmologie, poznédni vesmiru by
opét vystupovalo jako Eisté spekulativni, ba
dokonce bychom mohli hovoFit o zrozeni
,naturfilozofie”. Zmény na konkrétni @rovni
pak mohou vyrazné ovlivnit druhé stranky
problémii jako napfiklad pFedpokladané
urteni stfedni hustoty ve vesmiru miiZe
vyrazné vymezit mnoZstvi variant charakte-
ristik vesmiru, s nimiZ se pracuje v kosmo-
logickych zobecné&nich.

S poznavacimi tikoly a cili kosmologie
fizce souvisi problematika vyznamu pojmu
vesmir, hlavné jeho obsahové ur&eni, ale
o tom bude Fef aZ v pristim &isle.

PreloZil Eduard Skoda
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

Cina
a laserové dalkomeéry

V CLR jsou dnes &tyfi druZicové laserové
dalkoméry, v Sanghaji, Wu-chanu, Chang-tou
a Ti-nanu. Maji lasery alespoii druhé gene-
race, tj. okamZitou vzdélenost od laseru ke
koutovym odréZetim na druZici (topocen-
trickou vzdélenost druZice) méfi s pfesnosti
20—30 cm (pfi jednotlivém vystFelu). Pfi
hromadném zpracovani méfeni z pfeletu se
vypoditdvaji tzv. normélni body, jichZ je
mélo a mély by nést tutéZ informaci jako
fada méfeni ptvodnich; jejich vnitfni pres-
nost je pak jesté vyssi.

Laserovy dalkomé&r v Sanghaji dosahuje
dnes presnosti 15 cm, plivodni laser rubi-
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novy byl vyménén za Nd-YAG, pivodni pfi-
jimaci dalekohled o priméru 30 cm za novy
o priméru 60 cm. PfFipravuji k provozu
Nd-YAG laser s charakteristikami tfeti ge-
nerace: délka pulsu 120 pikosekund, opako-
vaci frekvence 10 vystreld za sekundu, pfes-
nost délek pri jednotlivfch vystFelech aZ
= 5 cm. V kampani MERIT (viz RH 3/85)
pozorovali LAGEOS stanici ze Sanghaje ru-
tinné. Pro navadéni laserli pouZivali ame-
rické efemeridy z CSR (Center for Space
Research) texaské univerzity.

Vyvoj laserovych druZicovych dalkoméri
v Cin& Gsp&3nd& pokraduje. V r. 1988 maji mit
dva lasery tfeti generace déavajici topocen-
trické vzdalenosti se subdecimetrovou pfes-
nosti. Vedle geodetického vyuZiti se budou
moci pripojit k nejjemné&jSim geodynamic-
kym zéaleZitostem, jako je sledovdni pohybi
litosférickych blokid. V asijské ¢asti Euro-
asie je stanic mélo, a proto jsou a budou
¢inskd méfeni cenna. kk
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Mésic, nachazejici se
pobliZz Zemé a prakticky stejné stary jako
Zeme, se tak stava vynikajicim ofitym svéd-
kem kosmického vyvoje i pro Zemi: na jeho
povrchu jsou dobfe zaznamenény stopy uda-
losti, které se v piislu$né ameérnosti ode-
hravaly téZ na nasi Zemi.

Impakty obrich rozméri byl podle ]. R.
Olsona poznamendan i vyvoj Marsu. Ke tiem
nejtéZsim impaktim meélo dojit pred 3,8 mi-
liardy let pobliZz Marsova severniho pélu
a dale v oblastech Hellas Planitia a Argyre
Planitia. Olson usuzuje, Ze impakty podni-
tily marsovsky vulkanismus, jehoZ stopy
pozorujeme dodnes v podobé& obfich vyhas-
lych Stitovych sopek. Vulkanismus prispél
k vytvoiFeni hustsi atmosféry planety a k u-
volnéni velkého mnoZstvi vody. O nepfimych
dokladech o existenci vody na Marsu jsme
se jiZ zmiiiovali pfi dvahach o podobnosti
klimatickych cykli na Zemi a na Marsu.
Na snimcich z Marsu byly objeveny sedi-
mentarni vrstvy i dalSi jevy podporujici na-
zory o existenci podpovrchové vody ¢&i do-
konce ocednu (M. Carr) o slusné tloustce
az 1 km, resp. o vééné zmrzlé piidé (perma-
frostu).

Néktefi odvaznéjs§i radikialové dokonce
opét propaguji myslenku o existenci primi-
tivniho Zivota na povrchu Marsu. Patfi k nim
predeviim G. V. Levin a P. A. Straatova,
ktefi znovu posoudili vysledky biologickych
experimentii na palubé pfistdvaciho modulu
sondy Viking v r. 1976. Podle jejich nazorn
byl vysledek jednoho z experimenti jedno-
znaéné pozitivni — a pravé tento experiment
je svou povahou citlivéjS§im testem na p¥i-
tomnost mikroorganismii neZ zbylé dva, jeZ
daly negativni vysledky. Na podporu svého
nazoru uvadéji i €asové zmény vzhledu a za-
barveni kamenii v okoli sondy, jeZ pFipisuji
ristu jakychsi marsovskych liSejniki. Ta-
kova tvrzeni zajisté ziistanou oteviena, ba
kontroverzni, pfinejmensim do chvile, neZ
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bude na Mars vysldna dokonalejSi sonda,
snad jiZz koncem pf¥istiho desetileti.

Kosmické sondy hraji pfi v§zkumu slu-
neéni soustavy roli vskutku nezastupitelnou.
Opravdovym piebornikem v tomto sméru
se stala sonda Voyager 2, vypusténa roku
1977 a zkoumajici postupné Jupiter, Saturn
a nejnovéji Uran. M. R. Showalter aj. po-
drobnym rozborem snimki z r. 1979 objevili
druhy prstenec Jupitera o priimérné jasnosti
pouhych 5 % hlavniho prstence. Nové obje-
veny prstenec se naléza na vnéjsi strané
hlavniho prstence a podle vSeho je nesta-
bilni s odhadovanou Zivotnosti pouze 10¢ let.
Sledovani Saturnova meésice Hyperionu s ne-
pravidelnym tvarem o hlavnich rozmérech
360X210 km postupné potvrzuje odhad
]. Wisdoma z r. 1983, Ze tento podivahodny
satelit nema Zadnou stdlou osu rotace —
prevaluje se v prostoru chaoticky, coZ je
pro tak velké t&leso ve slunetni soustavé
zfejmy unikat. E. A. Marouf a G. L. Tyler
objevili na snimcich Voyageru dodateng
dalsi dvé druZice, ,pastyiské” satelity pro
prstenec v Cassiniho déleni. Jsou pFedb&iné
oznateny 1980 S35 a S36, obihaji ve vzdéle-
nostech 118 213 a 119 269 km od centra Sa-
turnu; jejich poloméry se odhaduji na 10 km
a homtnosti na 101! hmotnosti Saturnu.

Nespornym vyvrcholenim dosavadni jedi-
netné kariéry sondy Voyager 2 se oviem
stal jeji prillet kolem Uranu dne 24. ledna
1986. Jestlize ,kaZdé setkdni méa své krize,
tek v tomto pFipadé bylo krizi samo se-
tkani, poznamenal jeden ze 3éfii projektu
(od poéatku projektu Voyager se v této
funkei vystfidalo 6 osob). Zivotnost sondy
byla totiZ piivodn& pldnovéna jen na 5 let,
takZe v jednu chvili dokonce hrozilo, Ze ne-
budou penize na udrZeni rddiového spojeni
béhem letu sondy od Saturnm k Uranu.
Vidyt jenom vylepSeni pozemni sledovaci
sité obrich radioteleskopii si vyZddalo né&-
klad 100 miliénii dolari. Kromé toho se p¥i
prilletu kolem Saturnu zasekla pointovana
plosina, ale nakonec se podafilo ji jak uvol-
nit, tak zjistit pfitinu — pFili§ rychlé ota-
teni ploSinou zpiisobilo dnik maziva z Kkri-
tickych trecich ploch. PotiZe byly téZ s pa-
lubnim pfijimatem, ktery vysadil a zéloZni
nema automatické vyrovnavani frekvence,
coz komplikuje vysilani poveli. Kromé& toho
vibrace sondy, zpiisobené rozbihdnim a za-
stavovdnim palubniho magnetofonu, rozma-
zavaly snimky. Kone&né par hodin pred sa-
motnym priletem dostali operatéfi rdadiové
sledovaci sité naléhavou prosbu od vedeni
projektu Giotto: sonda se chybné& zoriento-



vala, takZe hrozilo bezprostiedni nebezpeéi
ztrdty spojeni prdvé v dobé, kdy se Giotto
nachézela mimo dosah evropské sledovaci
sité. I tuto komplikaci vSak ameritti inZe-
n§¥i Gsp&Sné zvladli: vhodnymi signdly pfFi-
méli sondu Giotto k opravé orientace pravé
vitas, aby se pak mohli soust¥edit na to, jak
si Voyager 2 poradi s naprogramovanymi
filohami.

Programovédni Voyageru 2 pro prilet
u Uranu vyZadovalo nesmirné fsili. VSech
6 palubnich potita&i bylo pFeprogramovéno,
takZe v tom smyslu mé&l Voyager v r. 1986
lepsi parameiry neZ pfi svém startu pied
deviti lety. Celkem $lo o milion Fadki po-
titatovych instrukei, z nichZ posledni byly
pireddny na palubu Voyagera pouhé 3 dny
pred priiletem (s ohledem na ,svételn§y &as"
kolem 2 a % hodiny musela byt celd prii-
letovd sekvence naprogramovédna piedem,
bez moZnosti jakéhokoliv zdsahu v priibéhu
méieni). Poprvé bylo pouZito fsporného
zpiisobu komprese palubnich dat, &imZ se
usetFilo 60 % kapacity prenosové trasy. Diky
tomu se dafilo pFenést jeden obrézek tele-
vizni kamery za 4 min (rychlosti 21,6 kbit/s),
misto pivodné planovanych 13 minut, a to
pfi zachovéni stejné rozliSovaci schopnosti
jako u Saturnu. Také , jizdni ¥4d“ sondy byl
vypotten roku 1981 s vynikajici piesnosti:
sonda se p¥i prilletu kolem Uranu pi¥edbé&hla
o pouhou jednu minutu a jeji poloha byla
zndma s chybou pouze 40 km (p¥i vzdéile-
nosti bezméla 3 miliard km).

Béhem nékolika hodin jsme se tak o pla-
neté a jejim okoli dozvédéli neporovnateln&
vice neZ prediim za cela dvé stoleti. Hmot-
nost Uranu je o 0,25 % v&tsi, neZ vyplyvalo
z pozemnich méfeni, a tato drobnd nepFes-
nost malem zpiisobila, Ze kamera sondy
nenasla na svych mistech Uranovy druZice
zndmé z pozemnich pozorovédni. Nakonec
viak vie dopadlo snad jesté lépe, neZ ekal
i ten nejvétSi optimista. Televizni kamera
poridila na 6000 snimki planety, druZic
a prstencii a tempem 200 snimkii za den
je pak sonda odvysilala na Zemi. Podle
M. D. Desche aj. ma planeta kamenné jadro
o hmotnosti 6,6 M; vodikovy plasf o hmot-
nosti 3,7 M; a ledovou kiirm o hmotnosti
44 M. Otadi se kolem své osy jednom
za 17,24 hodiny. Dalsi autofi vSak davaji
pifednost modelu, v némZ roztavené kamenné
jadro ma polomér 8000 km, nad nimZ se na-
1éz4 oceédn vody, metanu a &pavku o tlousice
10000 km a konetné atmosféra z moleku-
larniho vodiku a hélia o tloustce 7000 km.
Na vné&jsi hranici atmosféry je teplota 52 K,
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v nitru planety aZ 10000 K. Hélium pied-
stavuje asi 12—15 % zastoupeni vodiku.
V atmosiéie byly déle zjiStény stopy uhliku,
dusiku, kysliku, metanu a acetylénu.

Jak znédmo, rota&ni osa Uranu je oriento-
vana ,naleZato", takie v souasné dobé& je
severni pél planety v dlouhodobé temnoté&
(trvajici 42 let). Tim vétSim pFekvapenim
jsou méfeni rozloZeni teploty na povrchu
Uranu. Cela planeta je v prvnim pribliZeni
stejné tepla: zminény severni pél je viibec
nejteplejSi oblasti! Nejchladn&jSi jsou pésy
v mirnych ,zemé&pisnych“ 3irkdch mezi rov-
nikem a pélem planety. Na povrchu Uranu
nebyly zjistény Zadné vyrazné podrobnosti,
jen slabé pasy rovnobé&iné s rovnikem, svéd-
tici o zondlni cirkulaci atmosféry. Rychlost
vétrn miiZe dosahovat aZ 480 km/h, a to
ve sméru rotace, coZ je anomalie proti vSem
dosud zkoumanym planetdm. Magnetické
pole planety je relativné silné, avSak rovnéz
anomalni: magnetickd osa totiZ neprochéazi
centrem planety, nybrZ je ,vyosena“ asi
o 8000 km, a navic je silné sklonéna pod
ihlem 60° k ose rotace. Zmérené magnetické
pole Uranu je sice o 25 % slabsi neZ mag-
netické pole Zemé&, ale v pFepoftu na jed-
notkovy polomér je ve skutefnosti 50krat
intenzivnéjSi. Magnetické pole Uranu je pf¥i-
kladem  Sikmého rotdtoru” — modelu rotu-
jiciho magnetického pole, jehoZ uZivame pfi
vyzkumu pulsarii.

Na sluneéni stran& planety byl pozorovén
dalsi jedinetny jev — zvlasini svételkovéani
atmosféry, nazvané elektrozédre. Soudi se, Ze
elekirozdfe vznikd bombardovdnim molekul
vodiku pomalymi elektrony z radia&nich
péasii planety. Tim se vodikové molekuly roz-
padaji na leh#i osamélé atomy, které pak
snadno unikaji z oblasti atmosféry do okol-
niho prostoru. Tato zifedénd atoméarni vodi-
kova atmosféra miiZe sahat aZ do oblasti
prstencii a pFi atomédrni hustot® 108 — 10°
atomii/m’® piisobi jako odporujici prostiedi
znatné zkracujici Zivotnost drobnych (sub-

Obr. 1. Vztah mezi hustotou (Mg/m3) a polomé-
rem R (102 km) pro drufice Uranu (U1-U5), Saturnu
(S) o dalii objekty ve sluneéni soustavé. Spojité
kiivky pfedstavuji teoreticky vypoéitanou zavislost pro
télesa sloiend zcela z ledu a dale ze smési 607,
ledu a 409, silikatd. Svislymi dasedkami jsou vyzna-
éeny chyby méfeni. (Podle B. A. Smitha aj.)

Obr. 2. Albedo A pro objekty v okoli Uranu (U)
v porovnani s albedy pro dalii objekty ve sluneéni
soustavé a predméty na Zemi. Albedo pro S8 (Jape-
tus) se tyka & é polokoule této Sat y drufice.
Udaj pro malé drufice Uranu (objevené pfi priletu
sondy Voyager 2) piedstavuje horni mez odhadu.
(Podle B. A. Smitha aj.)
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Obr. 3. Zavislost &rc  ultrafialového a infra- vyskach v

P

Cerveného albeda (UV/IR) na ultrafialovém geomet-
rickém albedu Ay pro velké druiice planet Uranu,
Saturnu a Jupiteru. Z grafu je patmé, ie kaida ro-
dina druiic se zfetelné odlisuje svymi odrazivymi
vlastnostmi. Povrchy druiic Saturnu vykazuji nejvétsi
piib s p h smési cisté vody a
ledu. (Podle A. L. Lanea aj.)

Obr. 4. Pribéh teploty T (K) v zdvislosti na atmo-
sférickém tlaku p (kPa) v atmosféfe Uranu. PIna &ara
odpovidad méfenim v okoli severniho (temného) pélu
P y, kdeito &ark & je wy tyi prabéh
v okoli pélu jiiniho. Z grafu plyne, ie v wuréitych
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je tep nad ym pé-
lem planety piekvapivé vy3Si nei nad pélem osvét-
lenym. (Podle R. Hanela aj.)

Obr. 5. Schematicky fex magnetickym polem pla-
nety Uranu. PIng kruinice pfedstavuje povrch plane-
ty, Sipkami opatiené kfivky jsou &asti magnetickych
siloéar. Dale jsou ¢eny polohy taéni R a
magnetické M osy (indexy jsou S — sever a J - jih),
U E Stlené polokoule pl Y
(Srafovanim) a sméru ke Slunci (®). Na schématu je
dobie patry velky dhel svirany ob&ma osami a

e tického dipélu viéi stiedu planety.
Kresby J. Drahokoupil

o

(Podle N. F. Nesse aj.)



metrovych) &astic v prstencich. To vyborné
sounhlasi s pozorovanimi prstenci Uranu,
v nichZ zFeteln& chybé&ji mensi tastice. Ty-
pické rozméry stavebnich kamenii prstenci
se pohybuji od 0,1 m do 30 m. Jejich albedo
nedosahuje ani 5 %, tj. &astetky nejsou po-
kryty ledem. Sonda potvrdila existenci vSech
dosud ze Zemé zjisténych prstencii a odha-
lila existenci dalSich, jakoZ i drobného ma-
teridlu v mezerdch mezi tenkymi hlavnimi
prstenci. Konfigurace prstencii je zietelné&
ovlivnéna pritomnosti potetné rodiny mésicii
Uranu, jichZ je nyni zndmo celkem 15, a né-
které piisobi jako tzv. pastyiské mésice, tj.
zabrafinji svou gravitaci fastetkam fzkych
prstencii, aby se rozprostiely do Sifky v ra-
didlnim sméru.

K nejvét§im prFekvapenim celého priiletu
patrily detailni snimky obfich druZic Uranu,
objevenych jiZ ddvno ze Zemé. VSechny jevi
neklamné znamky geologické aktivity, ale-
spoii z&asti spojené s uvoliiovdnim radio-
aktivniho tepla. Nejstarsi povrchy maji Obe-
ron a Umbriel. Na Titanii byly zjistény
mladSi impaktni kratery a Ariel je zFeteln&
geologicky nejmladsi. Prekvapenim je po-
mérné vysoka stifedni hustota (1,3 aZ 1,65-
krat hustota vody) vSech téchto druiZic,
svédtici o tom, Ze obsahuji podstatna ka-
mennd jadra.

Naproston zdhadu pFedstavaje nejmensi
z téchto klasickych druZic — Miranda —
o priméru pouhych 500 km. Diky blizkému
pribliZeni sondy byly na povrchu této dru-
Zice rozliSeny detaily o rozméru pouhych
600 m — a nejrozmanitéjS§i druhy terénu
véetné obrovskych prevySeni a hlubokych
tdoli s amplitudou aZ 25 km. Nikde jinde
ve slunefni soustavé nejsou tak nédpadné
odlisné terény poskladdny na tak malém
prostoru a geologové zde ziskali naprosto
unikdtni moZnost ovérovat dinnost roz-
litnych geologickfch mechanismii bezméla
v laboratornich podminkach. Miranda déla
dojem druZice, jeZ se pfi néjakém minulém
niarazu rozpadla a pak se opét postupné
gravitatn& ,slepila“ na bizarn& vyhliZejici
atvar. Uran — prvni planeta, jejihoZ obje-
vitele zndme jménem, t&€leso leZici zdénlivé
na nepfili§ vabné periférii slune&ni sou-
stavy —, se tak razem zafadil mezi objekty,
jejichZ hlubsi pozndni miZe odhalit mnoha
z ddvnych kataklyzmat, jimiZ slune&ni sou-
stava prosla zejména v prvnich etapdch své
existence.

Mezitim vSak v poloving dnora 1986 byly
povelem ze Zemé zapédleny manévrovaci mo-
tory sondy Voyager 2 na nezvykle dlouhou
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dobu — 25 hodiny. Tento manévr navedl
sondu na kratkou cestu k Neptunu, k némuZ
ma dorazit 25. srpna 1989 (raketa smé&Fujici
ze Zemé& primo k Neptunu by na takovou
pout potiebovala plnych 30 let). Na Zemi
mezitim probihaji dpravy sledovacich antén,
jeZz maji zarutit, aby signdly z oblasti Nep-
tuna byly pfijimédny v téZe udivunjici kvalits
jako signaly od Uranu a jeho podivuhodné
rodiny.

JestliZe pfFi vyzkumu obfFich téles slu-
netniho systému se pozornost soustiedila
na Uranu diky bezchybné innosti kosmické
sondy Voyager, pak celd flotila kosmick§ch
sond zpiisobila, Ze pokud jde o t&lesa ma-
14, patfil zdjem odborné i laické verejnosti
v uplynulém roce zcela bezvyhradné nej-
proslulej§i z komet — kometZ Halleyové.
O kometé se psalo tolik, Ze mnoho Etenari
shledd tuto &ast prehledu jaksi nadbyted-
nou. Pisatel se vSak nemini tak lehce vzdat
jedinetné prileZitosti svého Zivota porefe-
rovat o priletu komety Halley perihelem
v r. 1986, a co vie se kolem toho v astro-
nomii odehraélo.

Kometu, jak znadmo, pozorovali profesio-
nélové i amatéfi v rdmeci mezinirodniho
programu IHW International Halley
Watch. Odhaduje se, Ze na programu spolu-
pracovalo pFes 2000 astronomii profesionélii
i amatérii z 54 zemi, kteFi vykonali pFi-
bliZné 20000 pozorovani. Jejich zpracovéni
nebude navzdory veskerému pokroku v za-
znamové a informatni technice jednoduché
— prévé pro ten obrovsky objem dat.

Prvni pfiznak produkce prachu v komé#&
Halleyovy komety v Fijnu r. 1984 pochéazi
ze vzdélenosti 59 AU, kdy teplota jadra
dosdhla 140 K. Systematickd pozorovéni se
obnovila po konjunkei komety se Sluncem,
pofinaje 19. 7. 1985, kdy ji jako prvni vy-
fotografoval dansky astronom R. West. Od
té doby se jasnost komety zvySovala v pod-
staté ve shodé s efemeridon, v listopadu
1985 zadala byt dostupna triedrem (na ho-
rach i ofima — prvni takové pozorovani
je hlaSeno z USA z 8. 11.) a od prosince
1985 i prostym okem — pfFirozené jen za
dobrych vnéjSich podminek. Chvost komety
poprvé zpozorovany v listopadu 1985 zatal
jevit znatnou aktivitu; zejména potéatkem
ledna 1986 bylo pozorovéno ,utrZeni” plaz-
mového chvostu a zesilend aktivita komy.
Koncem ledna 1986 dosdhla kometa 3,5™
a jevila p¥i pozorovéni otima chvost dlou-
hy 1° — to bylo asi optimélni obdobi pro
pozorovdni v naSich zemé&pisn§ch SiFkach.

(pokracovéni)



ZDENEK URBAN

ZEME V DESTI MINIKOMET?

Rok 1986 byl skute¢né rokem bohatym
na vyznamné poznatky tykajici se komet.
Stati si jen pripomenout historické blizké
setkdni celé série pozemskych meziplane-
tarnich sond s jadrem Halleyovy komety
v bFeznu 1986. V bance dat infracervené
druZice IRAS byly objeveny prachové stopy
komet (psali jsme o nich v RH 11/86 na
strandch 202—203). Kone¢né pfFinesl rok 1986
poznatek, u kterého zatim souvislost s té&-
lesy typu komet neni definitivn& prokéazana.
Tato souvislost je v3ak moZnd a potvrdi-li
se, bude to znamenat velmi podstatné obo-
haceni nasich pozemskych predstav o mezi-
planetédrni hmoté. Nejde o nic men3iho, neZ
o moZnost kterd je vyjadfena jiZ v titulku
naseho ¢lanku (zatim s plné oprdvn&nym
otaznikem). Objevila se pozorovéni, jejichZ
interpretace pfipousti jako jednu z moZnych
alternativ interakci Zemé& s mnoZstvim re-
lativné malych té€les podobajicich se svym
sloZenim kometdm — interakci Zemé& s ja-
kymisi minikometami.

Cely prib&h zacal dosti nendpadné. Ame-
rickd druZice Dynamics Explorer 1 se pohy-
buje po vysoké protédhlé poldarni dréze s pe-
rigeem 570 km a apogeem 23280 km. Hod-
nota precese piimky apsid této drahy je
0,328° za den, coZ druZici od roku 1981
umoZnilo pohled na Zemi z apogea z mnoha
pozic nad pb6ly, rovnikem i riznymi poled-
niky. DruZice je vybavena zobrazujicimi foto-
metry urfenymi ke studiu poldrni zéafe,
vySkového rozloZeni ozénu a geokoroény.
Jeden z fotometri umoZiiuje ziskdvat snim-
ky ultrafialového zé&feni osvétlené ¢4sti zem-
ské atmosféry, predeviim ve svétle emisni
¢ary atomarnfho kysliku O I vyskytujici se
u vinové délky 130,4 nm.

Pravé tento experiment pfinesl pfrekvapu-
jici vysledek. Na velkém mnoZstvi snimki
(toto mnoZstvi jde do tisicli), ziskanych
a vyslanych druZici na Zemi mezi koncem
roku 1981 a zaddtkem roku 1985, byly na
jasném pozadi ultrafialového zéafeni atmo-
sféry objeveny jakési lokdlni poklesy inten-
zity zafeni resp. ztemnéni (viz obr. na zadni
strané obalky), jejichZ trvdni bylo doc&as-
né ve vétSiné piripadii nepfesahovalo
3 minuty. Primérnd plocha t&chto ztemnénf
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se pohybovala kolem 2000 km2. Objevitelé,
L. A. Frank, ]. B. Sigwarth a ]. D. Craven
z lowské univerzity v Iowa City (stat Iowa,
USA), tato ztemnéni oznacili jako ,atmo-
sférické diry”. Mezi roky 1981 a 1985 bylo
pozorovéano pribliZn& 30000 atmosférickych
dér. Frekvence jejich vyskytu na osvétlené
Casti zemské atmosféry je asi 10 jevi za
minutu, coZ odpovida 1 jevu na 1 km? atmo-

sféry jednou za 50 let. Vy3ka ve které se
atmosférické diry vyskytuji, je odhadovéna
na 250 aZ 350 km (nejpravd&podobné&jsi hod-
nota pro vé&tSinu jevii) nad povrchem Zemé.
Zajimavé je rozloZeni frekvence vyskytu
atmosférickych dér v prib&éhu lokélniho
dne — pfibliZné odpovidd chovéni radaro-
vych meteori. To poukazuje na moZnou
mimozemskou pri¢inu atmosférickych dér.

L. A. Frank s kolektivem vé&dci starostlivé
provérili funkce mérici aparatury i samotny
proces tvorby a vysilani snimki ultrafialo-
vého zé&feni atmosféry na Zemi. Slo o to,
zda zjiSténé jevy nejsou jednoduse ,fales-
nymi daty“, vzniklymi uvnit¥ aparatury, resp.
v priibéhu procesu redukce. Toto nebezpeti
pfi vzristajici sloZitosti aparatur neustdle
hrozi (nap¥.nedavno ohléaSeny objev volnych
nutaci zemského jadra se ukézal jako chyba
pocitace). Frank a kol. viak podobnou moZ-
nost s velkou pravdépodobnosti vylou€ili
a predpokladaji, Ze jde o mra¢na absorbujici
latky, jejichZ €astetky pohlcuji fotony ultra-
fialového zéareni niZe leZicich vrstev atmo-



sféry, coZz se pri pohledu zvenc¢i jevi jako
mistni poklesy intenzity tohoto zafeni —
atmosférické diry.

Objevitelé atmosférickych dér uvaZovali
nékolik moZnosti vzniku podobnych absor-
bujicich mracen. Z diskuse mnoha pro i proti
jim vitézné vySla zajimava hypotéza. Absor-
bujici mra¢na jsou v podstaté mracény mo-
lekul vody, kterd vznikla v disledku roz-
padu télesa typu komety po jeho priniku
do zemské atmosféry. Z pozorované pri-
mérné plochy atmosférickych dér a miry
prislusného ztemnéni ultrafialového zéareni
védci usuzuji, Ze typické mracno je tvoieno
pfibliZné 2X10%® molekulami vody. To odpo-
vidéd hmotnosti pfFibliZné 100 tun a pfi pred-
poklddané hustot& 100 kg m—3 by podobné
téleso mélo typicky primeér asi 12 m. Bylo
by tedy skute¢nou minikometou. Rychlost
podobnych minikomet pri jejich vstupu do
atmosféry odhaduje L. A. Frank se svymi
spolupracovniky na mén& neZ 20 km s—1
Nejde ziejm& o kompaktni kusy ledu —
v takovém pripadé by minikometa pronikla
do atmosféry podstatné hloubé&ji, neZ onéch
250—3350 km, kde jsou atmosférické diry
pozorovany. Jejich materidl bude zFejmé
kfehkou smési vodniho snéhu a prachu, pfi-
pominajici svou konzistenci cigaretovy popel.
Minikometa z podobného materidlu by se
ptisobenim ridznych sil rozpadla uZ ve vys-
kdch pozZadovanych pozorovanimi atmosfé-
rickych dér. Existence velmi pocetné sku-
piny minikomet (viz vySe uvedenou vysokou
frekvenci vyskytu atmosférickych dér) by
byla dosti prekvapujicim poznatkem. Samo-
zfejmé, materidl velkych komet je v zna¢né
mife tvofen prdvé vodnim snéhem a ledem
(vysledky sond u Halleyovy komety ukézaly,
Ze tento podil vody byl doneddvna dokonce
podcefiovan). Pripousti se, Ze Zemé se z ¢asu
na tas — a zfejmé se to v jeji minulosti jiZ
mnohokréat stalo — miiZe srazit s jadrem
komety, resp. s fragmentem tohoto jéadra.
Napriklad jedna z moZnych interpretaci tun-
guzské katastrofy z roku 1908 predpoklada,
Ze Slo o kolizi Zemé& s fragmentem jadra
periodické Enckeovy komety. Autorem této
interpretace je slovensky astronom ¢len
korespondent SAV docent Lubor Kresék.
Predpoklad interakce Zemé& s destém mezi-
planetarnich téles se vSak doposud vzta-
hoval pouze na kovové resp. kamenné me-
teoroidy vétSinou velmi malych rozmérd,
meteoricky prach a na tzv. Brownleeovy
Castice tvofené smési prachu a vodniho
snéhu a ledu (jde zfejmé& o €asteCky kome-
tdrniho materidlu). V podobé& téchto, v pfe-

vazné mire drobnych, Castic Zemé& ziskava
moZné aZ 100 000 tun materidlu ro¢né. Pokud
je v3ak vysvétleni atmosférickych dér pro-
stfednictvim minikomet sprdvné, pak zde
mame novou Kkategorii vétSich téles doda-
vajicich pfi nezménéné pozorované frek-
venci do atmosféry aZ miliardu tun vody
a pfimési rotné. To by nepochybné& mélo
dalekosahlé disledky pro vyvoj atmosféry
a hydrosféry. JelikoZ atmosféra a hydrosféra
tvoFl vyznamné sloZky biosféry (pod pojem
biosiéra zdaleka nepatfi jen samotnd Ziva
hmota, ale i celé prostfedi umoZiujici jeji
existenci), bylo by moZné, samozrejmé
s patFi¢nou davkou rezervovanosti a skepse,
uvazovat o minikometach jako o dalsim fak-
toru interakce vesmiru a biosféry. To je
obzvladt pikantni v kontextu nyni diskuto-
vané otdzky podilu organickych latek v ma-
teridlu komet (mimo jiné i v materidlu
Halleyovy komety). Odtud je v3ak jesté
dalekd cesta k tvaze F. Hoyla a N. C. Wick-
ramasingha o baktériich a virech v mezi-
hvézdné hmoté a v materidlu komet. Pro-
blematika evolu¢ni abiogeneze je mimoradné
sloZita a z pozorovéani jednoduchych, zdiraz-
nuji jednoduchych organickych latek v kos-
mu zatim nelze odvozovat Zadné primé vazby
mezi vesmirem a pozemskou Zivou hmotou.
Organicky materidl komet by snad mohl
prispivat k vychozi prvotni ,polévce” evo-
luéni abiogeneze... i ty nejstar3i znadmky
pozemského Zivota (3,5 miliardy a moZnéa
i vice let) jsou prece jen prilis sloZité...

Vratme se v3ak k samotnym minikome-
tam. Pokud ve velkém poétu existuji na
drovni obé&Zné drédhy Zemé, pak musi byt
do jisté miry chrdnény pred intenzivnim
slune¢nim zé&Ffenim, napf. izolujicim pracho-
vym obalem na povrchu. Jinak by se totiZ
velmi rychle vypafovaly (ztrata materidlu
velké komety ve vzdélenosti 1 AU od Slunce
se pohybuje mezi 2X10% aZ 1,5X 104 kg s—!)
a Casticemi svého materidlu zahustovaly
meziplanetarni prostfedi nad miru pripus-
ténou pozorovanimi. Existenci podobného
prachového obalu Frankiiv tym predpoklada.
Tito autofi se rovnéZ domnivaji, Ze mini-
komety by moZné objasnily nékteré zdhadné
jevy nejen v atmosféfe Zeme, ale také
v atmosférdch VenuSe, Marsu, Jupiteru, Sa-
turnu i Uranu, stejn& jako tzv. ,pFicky"
v Saturnovych prstencich. Zajimava je otéaz-
ka pivodu minikomet. Maji, podobné jako
velké komety, sviij domov v Oortové mrac-
nu? Prichdzeji k ndm primo z mezihvézd-
ného prostiedi Galaxie, nebo je jejich zdroj
lokalni, kdesi uvnitf slune¢ni soustavy?
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Ptivodni zprdva (Franka a kol. resp. dvé
zprédvy — jedna o objevu atmosférickych dér
a druhd o jejich vysvétleni cestou mini-
komet) se objevila v dubnu 1986 v asopise
Geophysical Research Letters. Na strdnkéch
tohoto Casopisu od té doby probiha pole-
mika — objevuji se kritiky jak pozorovani
atmosférickych dér, tak i jejich minikome-
tarni interpretace. Autofi v3ak zatim sta-
teéné odoldvaji a na argumenty Kkritiki
odpovidaji neméné diikladné podloZenymi
protiargumenty. Zda se, Ze jde zatim o kla-
sicky pFipad dvojznacnosti resp. viceznac-
nosti vykladu pozorovéani, kter§ mohou roz-
resit jen dal3i, kvalitn&€jsi data. Intenzivni
diskuse probihd i na jinych férech a na

obou strandch (pro i proti minikometdm)
vystupuji velmi zvu¢nd jména. V dob&, kdy
jsem kon¢il soustfedovéni informaci pro
tento ¢lanek, byla otdzka oteviend. V lednu
1987 zatim ani jedna strana nedisponuje
rozhodujicimi dikazy pro nebo proti.

Zavérem je na misté nékolik stfizlivych
slov. Existence minikomet zatim zdaleka
neni prokdzdna. Jde o zajimavou hypotézu
s mimofddné dalekosahlymi disledky nejen
pro zkouméni meziplanetarni hmoty, ale
také pro celou Fadu dalSich dialeZitych
otdzek. Proto je nutné celou koncepci po-
drobit velmi dikladné provérce na zéakladé
novych pozorovani.

T R P I S, T RIS I A Y LT S e [T R S S T iy W ——

Jaka je
hmotnost Pluta?

Desetileti trvajici neustalé FeSeni hadanky
skon&ilo. Astronomim se koneén& podafilo
urgit primér a hmotnost posledni planety nasi
sluneé&ni soustavy.

Patnéct let pFed jejim objevenim pFedpové&dél
Percival Lowell hmotnost t&lesa. Tehdy jesté
hypotetické ob&Znici pf¥ifkl 6,7 hmotnosti Zemé.
Pluto byl nalezen na zakladé domné&ljch poruch
v drahdach Uranu a Neptunu pouze 6° od mista,
které predpovédél Lowell. Zprava o jeho objevn
v roce 1930 zni: z pozorovani vyplyva, Ze objekt
ma tmavy povrch a vysokou hustotu. Jedna
piredpovéd se potvrdila, a tak se astronomové
domnivali, Ze se potvrdi i druha, udéavajici
hmotnost. Nyni nam pfFipada zprava jako &isty
sebeklam.

Hned po pifedb&Zném vypoétu drahy nalezli
astronomové vzdilenou obé&Znici na tuctu dal-
Sich snimkidi hv#zdné oblohy. UpfFesnili jeji po-
hyb kolem Slunce a hmotnost poopravili na
hmotnost Zemé&. A uZ piil roku po objeva hmot-
nost Pluta dale upfesnila sama Lowellova ob-
servatof. Priimér planety srovnava s velikosti
Marsu a hmotnost udava pouze 0,1 hmotnosti
Zemé. Na tomto ddaji se po desetileti téméf nic
neméni. Astronomiim se stale neda¥i urtit pfes-
ny primér objektu.

Vyzkum a méfFeni pokraéuji. V poloving& 70. let
udavané hodnoty neustale klesaji. Na zakladé
albeda uréuji astronomové primér na 2800 aZ
3300 km. Na starSich snimcich naSel James
W. Christy z Naval Observatory na Plutu ,vy-
bouleni®, které vysvétluje satelitem o velikosti
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zhruba 1000 km, jenZ obihd kolem obéZnice ve
vzdalenosti 20 000 km.

Astronomové dostavaji moZnost vyunZit zakoni
nebeské mechaniky. Na zdkladé problému dvou
téles upfesiiuji hmotnost a primér Pluta. V§-
sledek? Hmotnost systému jen o malo pfevysuje
ttyFi setiny hmotnosti Zemé&. Primér planety
udavaji na 2800 km. Dalsi peéliva pozorovani
a vypoéty ukazuji, Ze se od konce roku 1985
skyta pohled pfime na hranu drdhy Charona,
mésice Pluta. Tedy predzvést Eetnych vzdjem-
nych zakryti téchto dvou téles.

V dubnu 1986 sledovali astronomové Charona
miziciho za Plutem. Peélivé vyhodnoceni ziskané
svételné k¥ivky dodalo doposud nejpFesné&jsi
hodnoty o rozmérech planety a jejiho mésice.
Udaje jsou velmi zajimavé. Charon s priimérem
1160 km je poloviéni neZ jeho matefska obé&z-
nice o priméru uréeném na 2200 km, kolem niZ
obiha po tém&F kruhové draze ve vzdalenosti
194 000 km.

Z ob&iné doby a vzajemné vzdalenosti lze
uréit celkovou hmotnost systému Pluto/Charon
na 2,5 promile hmotnosti Zemé& Vychazime-li
z predpokladu, Ze obé& télesa jsou tvofena stej-
nou hmotou, tedy horninou a zmrzlymi plyny,
pfFipada 13 % hmotnosti na Charona a 87 % na
planetu. Oproti tomu dosahuje nas Mésic jen
o malo vice neZz 1% hmotnosti systému Zemd/
Mésic, 0 némz se n&kdy hovofi jake o dvoj-
planeté. Toto oznadeni je pro systém Plutd/
Charon mnohem pFiléhavéjsi.
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POZNAMKA REDAKCE: Jde o prva vyhodnoceni. Dal-
5i méfeni budou po léta pokraiovat a pak teprve
budou vysledky takové, ie , alé feseni hadanky'
snad skonéi. Jinymi slovy, &lanek z BdW nevhodné
poklada ziskané hodnoty za definitivni. —oh—




MILOSLAV KOPECKY

Vyznamny
mezindrodni
interdisciplindrni
program:

GEOSFERA -
BIOSFERA -
GLOBALNI ZMENY

Mezindrodni védeckd obec mé jiZ dlouho-
dobé zku3enosti s organizovdnim rozsghlych
mezindrodnich vyzkumnych programii. Za
jeden z nejstarSich v oblasti hvézdné astro-
nomie miZeme napf. povaZovat program
.Kapteynovych vybranych poli“, ktery sehrél
vyznamnou tlohu v rozvoji steldarni astro-
nomie. Velmi v¢znamnou mezindrodni akci
byl ,,Mezindrodni geofyzikalni rok“ v letech
1957—1959 a po ném nésledujici ,,Rok slu-
netnfho minima“ i neddvno skon&eny ,Rok
sluneénifho maxima“. Av3ak i v jinych v&d-
nich oblastech byly zorganizovany rozs&hlé
mezindrodni spoluprédce. Jen jako pfiklad
uvedme ,Mezindrodni biologicky program",
,Program vyzkumu sv&tového klimatu®,
,Mezindrodni hydrologick§ program" atd.
Vétsina téchto programii v3ak fesila jen
relativng Gzkou problematiku, vztahujici se
v podstaté jen k danému vé&dnimu oboru.
Pfesto tyto programy pfinesly a pfinéa3eji
mnoho novych poznatkii, vZdy znamenaji
vyznamny pokrok vé&deckého badani a vé-
deckd obec pfi nich jiZ ziskala dostatek
zkuSenosti s organizovdnim rozsdhlych mezi-
narodnich v&deckych spolupraci.

Proto v rédmci Mezindrodnf rady védec-
kych unif (mezindrodni zkratka ICSU) bylo
moZno piikro¢it k organizaci dosud nej-
vétdfho mezindrodnfho vé&deckého programu
pod nézvem ,Mezindrodni program geo-
sféra — biosféra: v§zkum globalnich zm&n*,
kter§ by mé&l byt zahdjen v r. 1990. Jeho
smyslem je vlastné vyzkum ,globdlniho Zi-
votnfho prostiedi®.

O co v podstaté jde? Sougasné civilizace
vyznamné zasahuje do Zivotniho prost¥edi
v nejirsim slova smyslu a hrozi nebezpetf,
Ze tato lidsk& ¢innost by mohla vést k ne-
zvratnym procesiim, které by se jiZ nedaly
zastavit a které by ve svych disledcich
mohly vést aZ k zaniku lidstva a Zivota na
Zemi vibec.

Pritom vSak ne vZdy je zcela jasné, co do
procesi v globalnim Zivotnim prostiedi vnasi
¢lovék svou ¢&innosti a co jsou pfirozena
kolisani vlastni tomuto systému. Uvedme si
dva priklady.

Bylo zjiSténo, Ze v poslednich desitiletich
stdle vzristd mnozstvi kysli¢niku uhli¢itého
v zemské atmosféfe. JestliZe by tento proces
pokracoval, mohl by ve svych diisledcich
vést ke sklenikovému efektu a neimérnému
rfistu teploty na Zemi. Vzriist mnoZstvi kys-
litniku uhli¢itého v atmosféfe byl pfitom
vyhradné pri¢itdn zvySovani spotfeby fosil-
nich paliv z jedné strany a tbytki lesi ze
strany druhé, tedy vyhradné lidské ¢innosti.
Nyni v3ak, rozborem zamrzlych vzduchovych
bublin v ledovcich Grbénska a Antarktidy,
starych aZ sto tisic let, se ukéazalo, Ze mnoz-
stvi kysli¢niku uhli¢itého v atmosféfe koli-
salo i v minulosti, Ze v obdobi dob ledovych
bylo vZdy kysli¢éniku uhli¢itého v atmosfére
méné neZ v dobach meziledovych. Je tedy
soutasné nariistdni Kkysliéniku uhli¢itého
v atmosféfe Zemé& ptirozené, souvisejici
s dlouhodobymi pfirodnimi cykly, nebo je
disledkem lidské ¢innosti? I kdyby bylo
prirozené, je nesporné, Ze urcita Cast sou-
¢tasného néariistu méa sviij plivod v lidské
¢innosti. Ale jak velkd ¢ast a jak dalece je
pro cely proces vyznamné?

Obdobné bylo zjisténo, Ze od padeséatych
let naSeho stoleti se v priméru stdle zkra-
cuje délka doby slune¢niho svitu, a rovnéz
to bylo pri€itdno zvySujicimu se zneé&isfo-
vani ovzdudi primyslovymi exhalacemi. Po-
tom se v3ak ukézalo, Ze relativn& kréatkéa
doba slune¢niho svitu byla rovn&éZ na po-
¢atku tohoto stoleti, poté se prodluZovala
a maxima dosdhla pribliZné v poloviné sto-
leti. Pak se opét zaCala zkracovat. Jde tedy
pfedeviim o dlouhodoby povétrnostni cyklus.

Smyslem pfipravovaného mezindrodniho
programu je vyzkum vzéjemnych vztahi
mezi pevnou Casti Zemé — litosférou, atmo-
sférou, hydrosférou, biosférou a heliosférou
(vlivy Slunce na Zemi), a to jak v minulosti,
tak i v soucasnosti s extrapolaci do budouc-
nosti. Jde o to zkoumat, jak se v té&chto
sférach vzajemné prolinaly a ovliviiovaly
fyzikalni, chemické a biologické procesy,
jak spolu vzdjemn& souvisely, jak se pod-
mifiovaly atd. Jde tedy o to pojimat toto
globélni Zivotni prostfedi jako jeden celek,
jako jeden uceleny fyzikdlné&-chemicko-bio-
logicky systém.

Cilem programu mé byt nalezeni pfiroze-
nych vzdjemnych vztahii mezi uvedenymi
jednotlivymi sférami Zemé& a jejiho blizkého
kosmického okoli, pfirozeného vyvoje téchto
vztahi. Na zédkladé toho by pak meéla byt
vyjasnéna otdzka ulohy ¢lovEka v téchto
procesech, co a kolik do nich vné43ela a vnasi
lidska ¢innost a jak je ovliviiuje. Koneénym
cilem by pak mélo byt vypracovani pfied-
stavy o dalsim vyvoji globdlniho Zivotniho
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prostiedi, alespoii na pristich 100 let, a va-
rovani lidstva pred konkrétnimi katastro-
fickymi disledky neuvéZené Cinnosti lidské
spole¢nosti.

Takto koncipovany mezindrodni program
méa nesmirny védecky vyznam s dalekoséh-
lymi dopady do spoletenské praxe. Proto
nalezl Siroky ohlas ve védecké obci celého
svéta. Mnoho z otédzek do tohoto programu
navrZzenych je jiZ FfeSeno i na fadé Cesko-
slovenskych védeckych pracovisft a nase
véda se pripravuje k ufasti na programu
.geosféra — biosféra — globalni zmé&ny"
v mife odpovidajici drovni, vfznamu a moz-

nostem védy v socialistickém Ceskosloven-
sku.

Je si tfeba uvédomit, Ze FeSeni otdzek glo-
balnfho Zivotniho prostfedi je problém celo-
svdtovy a po otdzce zachovéani miru a odvra-
ceni jaderné valky je druhym nejdileZit&j-
3§im globdlnim problémem lidstva. Bez jeho
FeSeni by narudenim procesli ve fyzikdlné&-
-chemicko-biologickém systému globélniho
Zivotniho prostfedi mohlo dojit k takové
jeho destrukci, kterd by vedla k zéniku
lidstva a Zivota na Zemi i bez jaderné véalky.
Aby k tomu nedo3lo, to je hlavnim cilem
.Mezindrodnftho programu geosféra — bio-
sféra: vyjzkum globalnich zm&n".

JAROSLAV KLOKOCNIK

Druzicova gradientometrie -
budouci disciplina
kosmického vyzkumu

Je znamo, Ze se K. E. Ciolkovskij ve svém
pojednani ,Sny o Zemi a o nebi; Na Vest&“
poprvé zmiifiuje o moZnosti vypustit umélou
druZici Zemé. V této kniZce je zminka o kos-
mickych dratech (fetézech), vyuZivajicich
gradientu gravitatniho pole ke stabilizaci
polohy kosmickych objektdi a k pohybu ve
vzduchoprdzdnu na principu akce a reakce.

O kosmickych dratech se nyni za¢ind vice
hovofFit a psat. UvaZuje se o riznych varian-
tdch jejich védeckého i praktického pouZiti.
Ohlédneme-li se do minulosti, dosavadni
aplikace se omezily na pasivni gravitaéni
stabilizaci druZic. Soufasné studie svédci
o velké perspektivé kosmickych dréatd pro
studium gravitaéniho pole a atmosféry Zemé,
elektromagnetickych jevii ve vysoké atmo-
sféfe, pro vyrobu elektrické energie, pro
rizné varianty kosmického transportu a vy-
pousténi druZic z nizké dréhy, pro vytvoreni
malé umeélé tiZze bez nutnosti rotace objektii
aj. V tomto ¢lanku se zaméfime na gravi-
tacni pole.

Postup urfovéni parametri charakterizu-
jicich gravita¢ni pole Zemé& pomoci umélych
druZic Zemé& (UDZ), ktery jiZ miZeme na-
zvat klasickym  1ze shrnout takto: pozemska
pozorovani druZic fotografickymi kamerami,
laserovymi ddlkoméry, dopplerovsky a jinak
umoziiuji ziskat hdaje o jejich drah&ch

a z poruch t&chto drah (tj. zmén orientace
a tvaru drdhy v prostoru vlivem gravitaé-
niho pole, atmosféry Zemé, tlaku slune¢nfho
zafeni a jinych tzv. poruchovych sil) se
zpétné soudi na tyto poruchové vlivy (hleda
se jejich ,matematicky popis“). Odlidnost
redlné Zem& od homogenni koule je, alespoii
pro blizké UDZ, spolu s odporem atmosféry
dominujici.

Gravitatni pole Zemé& vyjadfujeme mate-
maticky nejéast&ji pomoci gravitaéniho po-
tenciélu, a to jeho rozvojem v Fadu kulovych
funkci s harmonickymi geopotencidlnimi ko-
eficienty, které popisuji anomélni rozloZeni
hmoty uvnit¥ Zem&. V soucasnosti je uréeno
nékolik desitek tisic jednotlivych harmonic-
kych koeficientli. Souborim té&chto koefi-
cienti (a daldich ddaji charakterizujicich
zemské téleso, jeho tvar a gravitatni pole)
se ifka ,modely gravitatniho (tihového)
pole Zemé&“. Nejdokonalejsi modely Zemé&
umoZiiuji uréit prib&h geoidu (plochu kon-
stantniho tihového potencidlu urujict ,,tvar®
Zemé&) s metrovou pfesnosti a s, rozlisenfm“
100X 100 km na zemském povrchu. Uréeni
drah druZic s témito modely na né&kolik dni
dopifedu davaji po nékteré druZice pouze
decimetrové, vétdinou vSak metrové a veétsi
nejistoty.

Motivace pro dal3i zpfesiiovdni modelil
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