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LUBICA MAGULOVA
KOSMOLOGIE —
jeji vyvoj

a vyznam (8)

Specifika gnozeologické sitnace v kosmo-
logii, zvlastnosti vztahu teorie a empirie,
teorie a experimentu, nejednoznaénost inter-
pretace empirick§ch faktd i teoretickych
predstav pfFindsi problematiku extrapolace
poznatkii a hlavné velmi ostie nese problém
jejich objektivity a pravdivosti. SloZita dia-
lektika #asti a celkn, kterd se v kosmologii
konkretizuje na firovni objektu jako vztah
poznanéhe vesmirn (nebo poznané a pozo-
rované £asti vesmirv) a nepoznaného, poten-
cidlné existujiciho a v rovin& poznédni jake
vztah lokdlnich fyzikdlnich poznatki a glo-
bélné nastolenych problémii poznéni vesmi-
ru, v kosmologii vyZaduje pfihliZet k ,,mimo-
védnym" faktorim. Problematika kosmelo-
gické extrapolace se tak dostavda do obec-
néjsi roviny, jako je napf. tradini pojeti
vztahu teorie a experimentn a fungevéni
obecnych védeckych metod. V této oblasti
se musi subjekt poznéni obracet k obecnym
arovnim systematizace poznéni, k obrazu
svéta, védeckému svétovému nézoru, kieré
predstavuji na jedné strané charakter vzta-
hu subjektu k pfirodni realité a na strand
druhé Kkoncentrované a obecné vyjadieni
dosaZenych a praxi ovéfenych poznatkii.
Extrapolace mé tak urfité spolefenske-his-
torické zdiivodn&nf a v zdvislosti na teore-
tickém systému a charzktern zkoumaného
objektu ma v kaZdé etap# poznéni vesmiru
sviij historicky piechodny charakter.

V soutasné kosmologii se spoledenske-
-historické faktory, jejich vliv na proces
pFirodovédeckého poznédni projevuje v me-
tologick§ch principech, které ovliviiuji v da-
ném piipadé samotné pojeti vesmiru a z&-
roveii zdiivodiiuji metody jeho teoretické
rekonstrukce. ,Poffnaje Kopernikem,” pise
A. Tursonov v préci Osnovanija kosmologii,
Moskva 1979, str. 69,  stala se neoddé&litelnoun
soutédsti obrazu svéta myslenka homogenity
piirody. Ta predstavuje fyzikdlnf rovnopréav-
nost viech moZnych bodii a smérii ve ves-
miru. Prdvé tato myslenka, postavend d&ji-
nami poznéni na firoveii viid&iho v&deckého
postuldtn, je vychozim bodem teoretickych
vyzkumii vétSiny soutasnych kosmologi."

Uvedené myslence se v literatuie vétSinon
Fikd Bruniiv princip. V praxi je potom pozo-
rovany vesmir pFedstavovdn jako p¥ibliZn§,
ale jako dostatefn§y obraz jeho ostatnich
tasti ve vSech etapdch vyvoje a na libo-
volnych mistech. Pro proces extrapolace po-
znatkii ve vztahu k vesmirn to znamend
fyzikdlné substancionédlni jednotu pFirody.
To mé& obrovsky vyznam, napf¥. pfi v§zkumu
interakei riznych drnhii elementdrnich &&s-
tic a pro moZnost vytvofit i v téchto aspek-
tech scéndf vyvoje vesmiru. Obecnd myslen-
ka jednoty prirody, kierda mé spolefensko-
historicky status, tak nachézi svou konkrétni
podebu na riizn§ch drovnich specidlnfho
poznéni. Zaroveii v8ak v koncentrované for-
mé piedstavuje dosaZenou tdroveii poznénf,
jez do procesu poznéni nevstupuje v ah-
straktni, obecné formé&, ale jake urtité vy-
hranéni objektiu, jeho zdkladnich charakte-
ristik. MiZeme Fici, Ze dosaZend firoveii po-
znéni je jakousi ,hranici” objektu, jeho kon-
krétné historickym vyjadienim, nebot jinak
by nebylo moZné extrapolovat na kosmické
rozméry lokélni fyzikalni poznéni. Nap¥iklad
pfed teorii ,horkého vesmiru“ vystupuje
ohraniteni spojené s extrapolaci poznatkii
v nésledujici formé&: zndmé typy elementér-
nich #&astic a fyzikdlnich procesi se ve v§-
voji vesmirn od po&atku singularity pod-
statné nezménily, stejné jako se nezménil
charakter rozloZeni kesmické hmoty. Tato
ohrani€eni zéroveii vystupuji jako hypetézy,
to proto, Ze zatim nejsou zebecnéné jako
fyzikdlni zdkony, ale pFedstavuji i zobecn&ni
uréityeh strének objektivni reality (nap¥.
homogenita a izotropie rezloZeni ldtky ve
vesmiru). Tyto charakteristiky jseu zdklad-
nim pFedpokladem pro ten typ FeSeni rovnic
obecné teorie relativity, jemuZ se ¥iké Fried-
maniiv model izotropniho vesmirn a pre
Gamowiiv model horkého vesmiru.

Objevuje se tu viak otdzka hranic extra-
polability uvedenych v§chozich pFedpokladi
a koneckoneii i otdzka hranic platnesti
obecné teorie relativity. Tento problém se
pak dotyka i sametného statutu extrapolace
jako metody poznéni vesmirn. A tak speci-
fika poznévaci situace v kosmologii, charak-
ter jeji teoretické bé&ze (rozmanitost FeSeni
rovnic obecné teorie relativity, problematika
singularity apod.) sehrédva roli jakéhosi pru-
bifského kamene €etnych zdkladnich fyzi-
kélnich poznatkii. Extrapolace danych po-
znatkii (zdkonii, teorii) na nevé oblasti
zaroveii urfuje hranice jejich aplikace, vy-
mezuje specifickoun oblast jejich piisobeni
v urtité jejich formé& (nap¥. univerzalita za-
kladnich fyzikdlnich zdkoni nemusi vidycky
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vylufovat zvlastnosti jejich projeva a fun-
govani v podminkéach, jeZ jsou odlisné od
téch, v nichZ véda zdkony poznala). Extra-
polace se tak miiZe stit indikdtorem v§-
znamnych zmén (i kdyZ p¥i jeji aplikaci
dochézi k paradoxiim a rezporiim) v teore-
tické a metodologické oblasti.

V FeSeni problematiky extrapolace a je-
jiho vztahu ke konceptudlnimu aparétu sou-
tasné védy neni jednota. Tato situace totiZ
velmi fizce souvisi s nejednoznatnym po-
jetim samotného objektu kosmologického
vyzkumu, tj. vesmirn. Vyélenily se viak dvé
zdkladni nézorové skupiny. Prvni vychézf
z principu presumpce extrapolace. Chépe
vesmir jako homogenni a izotropni, jako
jedinetny objekt kosmologického modelo-
véani. Pokud véda nedokézala, Ze dany fyzi-
kélni zdkon je za urditych podminek ohra-
niteny, neexistuje tu zdkaz jeho extrapolo-
vani. ,,Oblast aplikaci Einsteinovych rovnic
neni vilbec ohranitena malymi vzdalenostmi
nebo vysokymi hustotami hmoty v tom smys-
lu, Ze rovnice v daném intervalu nevedou
k Z4dnym vnitinim rozporim (na rozdil od
klasickych rovnic elektrodynamiky). V tom-
to smysln je zkouméni zvlastnosti prostorové
tasové metriky na zédkladé Einsteinovych
rovnic zcela konkrétni...", pi§i L. D. Landan
a ]. M. Lif§ic v prdci Téorija polja (Moskva

1973, str. 502). Stejného nézorn jsou i dalsi
vyznamni sovétiti kosmologové. V podstaté
se shoduji na moZnosti extrapolace aZ po
singulérni stavy, které vystupuji zatim jako
hranice pouZiti obecné teorie relativity. Je-
jich vyhrady proti neomezenému pouZiti
obecné teorie relativity a jeji extrapolace
maji spi¥ metodologicky charakter. ,,Z obec-
ného pohledu je neomezenéd extrapolace ce-
1ého vesmiru vlastnosti a dokonce i kvanti-
tativnich charakteristik pozorované oblasti
nepodloZend ... piSe V. S. Barasenkov (Za-
kony obstej tSorii otnosit&lnosti i javlenija
mikromira, in Ejnstejn i filosofskije pro-
blemy XX. veka, Moskva 1970, str. 377).
Z fyzikdln& teoretickfch pozic neni moZ-
né ... stanovit stupeii obecnosti (tj. obecné
teorie relativity — pozn. L. M.) jejich vy
sledkii a neni moZn& aplikace na vesmir
pFi slabych odklonech od homogenity a izo-
tropie. Nakonec, z astronomicko-empirickych
pozic se postuldty homogenity a izotropie
v nejlepsim pFipadd ukazuji jako nepodlo-
Yené... v pozorované tasti Metagalaxie..."

V pFistim pokraovéni si fekneme nékolik
slov 0 druhé nézorové skuping, ktera odmita
p¥ilisnou extrapolaci zédkladnich predstav
obecné teorie relativity, ale v jejim ramci
se pokousi vytvoFit modely izotropniho a he-
terogennfho vesmiru. Prel. E. Skoda
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Pokracuji potizZe
se supernovou

Supernova 1978 A, ktera se objevila na jiZni
polokouli 24. dinora, pFinesla fadu pFekvapujicich
poznatkii. Pfekvapeni viak neskonéilo ani poté,
co supernova ukonéila nejaktivng&jsi fazi svého
piisobeni. Pomoci citlivfch detektorii svétla se
totiZ ukazalo, Ze poziistatek po supernové 1978 A
ma slabého priivodce. Je velmi obtiZné vysvétlit,
jak by exploze hvézdy mohla vést ke vzniku
dvou zdrojii svétla.

Objev podvojnosti supernovy ohlasila jako
prvni skupina pozorovateli z dstavu pro astro-
fyzika v CambridZi. Zjisténi bylo v§sledkem
pozorovani za pomoci interferometru, instalo-
vaného na &tyFmetrovém reflektoru na obser-
vatofi Cerro Tololo v Chile béhem dvou noci —
25. bfezna a 2. dubna. Po peélivé anal§ze v§-
sledkil, ktera trvala fadu t§dnii, se ukazalo, Ze
priivodce supernovy je objekt zaFici pFevainé
v oblasti u ferveného konce spektra viditelného
svétla a je vzdalen od centrdlniho zdroje asi
jednu dvacetinu dhlové vieFiny.

Predpokladame-li, Ze Malé Magellanovo mrag-
no, tedy slaba galaxie, v niZ se objevila super-
nova 1978 A, je od nas vzdileno 150 000 svétel-
n§ch let, je skute&na vzdalenost obou sloZek asi
400 miliard kilometrii. Pokud se ob# sloZky vzda-

lily od sebe na uvedenou vzdélenost za jeden
mésic (coZ je doba, ktera uplynula mezi explozi
supernovy a pozorovanim), musely by se oba
objekty od sebe vzdalovat témé&F poloviéni rych-
losti svétla.

Priivodce supernovy je asi o tFi hvézdné t¥idy
slabsi neZ vlastni supernova, kiera méla v dobé
pozorovani absolutni hvézdnou t¥idu 4 mg. I kdyZ
je priivodce podstatné slabii neZ centralni objekt,
je stale daleko jasn&jsi neZ jakykoliv objekt,
kter§ byl v této oblasti pozorovian pied v§bu-
chem supernovy.

Reédlnost pozorovaného objektu potvrdily poz-
d&ji i dalii observatoFe. Ukazalo se, Ze pobliZ
fialového konce spekira viditelného svétla je
priivodce nepozorovatelny.

Jako vysvétleni se zatim nabizi napf. odraz
svétla od oblakn mezihvézdné hmoty, kter§ vy-
mritila supernova jest¥ pFed vlastni explozi,
slaby priivodce, kter§ byl excitovan intenzivnim
zafenim supernovy v obdobi exploze, asyme-
trickd exploze, ktera rozdé&lila piivodn& jediné
téleso na dv& sloZky, pulsar, ktery vysila inten-
zivni svazek zéfenf ,oknem“ v rozpinajici se
obdlce supernovy nebo koneEné i existence né-
jakého velmi masivniho objektu, v jehoZ gravi-
taénim poli se obraz zbytku supernovy rozdve-
juje. Teprve ale dal3i pozerovani mohou ukézat,
zda je néktera z t&chto hypotéz p¥ijatelna.

»Scientific American®
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O tom, o jak obtiZné vypoéty jde, svéd&i
fidaj J. R. Wilsona: aby mohl studovat priib&h
razové viny ve hvézdé po dobu 1 s, potie-
boval 100 hedin v§po&etniho £asu na super-
potitati Cray! Z vypoi&ti rFady autori plyne,
e vidy jen pomérné mald &€4st piivodni
hmoty hvézdy nakonec zkolabuje: p¥i pii-
vodni hmotnosti hvézdy 9 M, vznikd neu-
tronova hvézda o hmotnosti 1,35 M, a te-
prve pii piivodni hmotnosti 25 M, vznika
terna dira o hmotnosti 5 M. Viechna zbyl4
hmota hvézdy se p¥i vybuchu rezmetd ex-
panzi. Idedlni kontrolou sprévnosti vypoiti
by byla detekce neutrin uvoln&n§ch b&hem
prvni faze hrouceni hvézdy. RealistiEt&jsi
moZnosti je urfeni chemického sloZeni pro-
duktii exploze, coZ je pFedb&in& v uspoko-
jivém souladu s pozorovinim pro vSechny
prvky s atomovymi &isly 6—26 (C—Fe). V§-
poéty také naznatuji, Ze za urfitfch po&a-
tetnich podminek se miiZe rozpadnout celé’
hvézda, takie po ni nezbude Z&dn§¥ kom-
pakini celek — to je patrn& piipad pozi-
statku supernovy Cas A.

Zhroucené produkty explezi supernov jseu
tedy ponejvice neutronové hviézdy a jen
zcela v§jimetné Eerné diry. V nejnovEj¥im
piehledu V. M. Ljutého a A. M. Cerepa¥tuka
se uvadéji jen &tyfi nadé&jni kandiddti na
,hvEzdné“ Eerné diry, a to Cygnus X-1
(hmotnost kompakini slozky nad 7 M),
SS 433 (hmotnost nad 6 Mg), LMC X-1 (nad
7M;) a A 0620-00 = V 616 Mon (nad 5M_).
Je pozoruhodné, jak rozmanité rentgenové
eharakteristiky uvedené ebjekty téZe t¥idy
predvadéji.

W. Priedhersky aj. ohldsili objev rentge-
nové dvojhvézdy s nejkratsf orbitdlni perio-
dou mezi dvojhvézdami viibec. Jde o rentge-
novy zdroj 4U 1820-30, jehoZ rentgenovy tok
jevi 3% amplitudu zmé&n s periodon pouhfch
11,5 minuty — patrné jde e bilého trpaslika,
ktery obihd kolem neutronové hvdzdy po

dréze s polomé&rem 50 000 km. F. B. Morgan
aj. zjistili, Ze orbitdlni perioda se s fasem
v mezich chyb nem#&ni. Poda¥i-li se zvy3it
pFesnost mé&feni zhruba trojndsebné&, mélo
by v3ak byt jiZ odhaleno sekuldrni zkraco-
vani periody diky vyzafFovdni gravita&nich
vin.

Ze viech rentgenov§ch dvojhvézd viak jiZ
deldf dobu budi nejvétsi pozornost tajemny
objekt Cygnus X-3, o némZ vime, Ze je mimo-
¥4dn& daleko (11 kpc), tak¥e pat¥i k nej-
svitivéj§im objektim Galaxie. Je to zékry-
tova tésnd dvojhvézda s periodou 4,8 h, po-
zorovand v Sirokém pésmu frekveneci od
1 GHz do 1 PHz. Opticky se viak objekt
dosud nepodatilo identifikevat (je slab3f neZ
23m); zate je pozorovateln§ v infrafervené
oblasti. Cas od #asu se podstatnd zvySuje
jeho radiovd jasnost — poprvé na sebe
upoutal pozornost v za¥i r. 1972, kdy se stal
nejjasnéj§im rddiovfm zdrojem na ob)oze
(jeho radiova jasnost se zvysila o t¥i Fady).
K témto vybuchiim dochézi periodicky vidy
po 367 dnech, ale jejich mohutnost kolis4.
P¥i vfbuchu v Fijnu 1982 objevil K. Johnston
rédzovou vinun expandujicf rychlesti 1/3 ¢!
Poslednf pozerovany vybuch ve dnech 3. aZ
13. ¥ijna 1985 byl dosud nejmohuiné&jsi. Byl
sledovdn ve viech spektrdlnich p&smech
a také monitory kosmického zé&¥eni. V roce
1985 bylo poprvé zjisténo, %e Cygnus X-3
produkunje sekunddrni miony v podzemnich
detektorech &astic kosmického zéFeni, jenZe
json tm h&atky: miony nezaznamenaly v¥ech-
ny podzemni stanice a tok mioni je vZdy
jen dofasny. Hlavnfm diivodem, prof json
ony miony viibec spojovdny se zdrojem Cyg
X-3, je jejich periodick§ v§skyt s perioden
48 h a zavislost frekvence mionii na zeni-
tové vzdélenosti zdroje. Fyzikové samoz¥ej-
mé& vidi, ¥e nestabilnf miony json sekundérni
produkty vznikajici p¥i interakei primérnich
tastic ze zdroje se zemskou atmosféron nebe
horninami v okolf detektoru. Tyto primérnf
tastice musi b§t nutnd elekiricky neutrdlnf;
jinak by nezachovavaly smér a fazi vii&i
renigenovfm fotoniim. Fotony se viak ne-
hodf, nebef jejich tok je tFistakréat niZsi, neZ
aby se tak vysvétlila produkce mionii. Neu-
trina by zase nejevila zdvislost na zenitové
vzdédlenosti zdroje. Neutrony jsou ve volném
prostoru nestabilni a dok&azaly by sem do-
letét pouze tehdy, kdyby mély energie nad
1 PeV (diky dilataci €asu p¥i rychlostech
blizk§ch c), coZ je vysoce nepravdépedobné.
Proto se €im déil tim vice presazmje nézor,
Ze kompakinf sloZka ve dvojhvé#zdé Cyg X-3
neni béZnd neutronovd hvézda, ale podivné
kvarkova hvézda, sklddajici se z masfvnihe
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Obr. 1. Svételné kfivka prvni znémé extragalaktické
supernovy S And d v galaxii M 31 od 17. 8.
1885 do 6. 3. 1886 je typickd pro supernovy l. typu.
(Podle G. de Vaucouleurse)

Obr. 2. Porovnani svételnjch kiivek supernov 1972 E

“(I. typ) a 1970 G (Il. typ) ukazuje, ie pribéh po-

klesu j i pro sup y I. typu je pravideln&jsi
a zhruba po 1 mésici od i téméF pfesné expo-
iaglni (stupnice j i ve filtru B je toti loga-
ritmicka). Svételné kiivky sup Il. typu wykazuji
vétsi rozmanitost a individuélni odchylky od typic-
kého pribéhu. (Podle R. B. Kirshnera)

~Obr. 3. Vztah mezi agini tepl T ivni
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monuklearni hohni pﬂslu!n‘ho prvku a trvéni odpo-
vidajici ter k! kce. (Podle T. A. Weavera)

Obr. 4. Rezx masivni hvézdou v pokrodilé fazi ter-
monukledrmiho vyvoje tésné pfed zapocetim gravitaé-
niho kolapsu. Zelezné jaddro o hmotnosti 1,4 M je
obklopeno fadou slupek rozdilného dnmlckého slo-
ieni. Uhrnné hmotnost M uwniti daného poloméru
slupky je vyznalena v diagramu. (Podle T. A. Wea-
vera)

Obr. 5. Radiovy tak F na vlnovi déla |I‘I mm a
poéet miond N v v
(Minnesota, USA) v zévislosti na &ase pro rentgeno-
vou dvojhvézdu Cygnus X-3 v dobé& silného radiového
vzplanuti v zafi-fijnu 1985. Radiovy tok je zndazor-
nen spo]:tou Zarou, kdeito mionové ukazy jsou zo-

hvézdy (25 M _) a centralni hustotou ¢ vyjadienou
v nasobcich hmloty vody za normélnich podminek.
Na kfivce jsou wvyznaleny hodnoty, kdy zaling ter-

bé hist Zaznamendny jsou jen
miony, ]ciid'd vyskyt spudé do uréité faze 4,8h obéi-
né periody dvojhvézdy. Mionové pozadi je 18X niiii.
(Podle M. M. Waldropa)

,balikn“ kvarki s viin®mi u, d, s. Kdy% na
kvarkovou hvézdu dopadd plyn z normél-
niho Lv&zdného privodce, vede to k vfronu
tastic H (vézany stav ifi dvojic kvarkid u,
d, s) o hmotnosti 2 protonii, aviak elek-
tricky neutrdlnich. Samoziejm& existuji i ji-

né varianty zdkladnfho népadu, ale diive
neZ se pro nékter§ rozhodneme, bude po-
tfreba podstatné zlepSit mnoZstvi i kvalitu
pozorovani — zatim jde totiZ jen o desitky
mionii, a tedy fikazy t&€n& nad hraniei po-
zorovacich chyb.
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Pro vyzkum zéableskovych zdroji zéfeni
gama ma klitovy v§znam piipadna opticka
identifikace zdrojii. Zatim nejnadé&jné&jsi p¥i-
pad ohlasil R. Hudee, ktery prohlédl 1733
fotografickych snimkii observatofe v Sonne-
bergu (dhrnna expoziéni doba 0,2 roku) pro
chlast zableskového zdroje gama 1810+31
(Hercules) z 25. 3. 1979. Ve tFech piipadech
(27. 3. a 31. 8. 1946 a 27. 4. 1954) nalezl
uvnitf¥ chybové plosky ve vzdéalenosti pouze
6,5 od jejiho stfedu bodové ebrazy odpo-
vidajici kratkodobému hvézdnému zablesku.
Za piedpokladu trvédni zdblesku 1 s vychézi
optickd magnituda mezi 4™ a 7™, tj. pomér
toku v oboru gama a optickém (102—10°) : 1.
Jde zatim o nejspolehlivéj$i pFipad identi-
fikace. Autor se mezitim pustil do jesté roz-
séhlejStho projektu prohlidky snimkid &s.
celooblohové sit& pro sledovéni bolidii, ktera
pro vybrané zdroje gama miiZe dat aZ 20 let
sonhrnné expozice, a méla by tedy jedso-
zna&né vyreSit jak otdzkn poméru zéfivého
toku, tak i rekurence jevii.

Pozoruhodné je téZ ztotoZn&ni stalého
zdreje zafeni gama 2CG 065 s radiovim
pulsarem PSR 1953+29 s periodou 6,1 ms.
Pulsar je od néas vzdélen 2,7 kpc a projevuje
se i periodickymi pulsy v padsmu 1 TeV, kde
vysild vfkon Fadu 10%, W. L. A. Rawley aj.
uréili, Ze jde o pulsar ve dvojhvézdé s ob&z-
nou periodou 117,35 dne a téméF kruhovou
drahou (e = 0,0003). ProdluZovéani periody
je nejmens$i mezi vSemi zndmymi pulsary
a Cini relativng jen 1.10-20,

Dalsi milisekundovy a souCasné binarni
pulsar nalezl D. ]. Segelstein aj. v poloze
1855+09. M&a pulsni periodu 5,4 ms a orbi-
talni periodu 1233 dne (vystfednost e =
= 0,002). Je od nés vzdalen 350 pec. Také
tento pulsar jevi nepatrné prodluZovéni pe-
riody (relativné 2.10-20), coZ sv&d&i o nizké
indukei magnetického pole 3.10¢ T. Celkem
je tedy jiZ zndmo 7 bindrnich pulsari a
3 milisekundové pulsary. Zda se, Ze jejich
charakteristiky podpornji domnénku E.P.].
van den Heuvela z r. 1984, Ze jde o staré
systémy (proto je magnetické pole jiZ sla-
bé), v nichZ se neutronové hviézdy dodated-
né roztotily na vysoké obrédtky postupnou
akreci hmoty z hv&zdného priivodce.

Existence milisekundovfch pulsarii s ne-
patrneu zménou rota¥ni periody dava vy-
hlidky na podivahodny zpiisob detekce gra-
vitatniho zaFeni kosmického pozadi pomoci
vzdjemného srovnavdni skokii v periodé
milisekundovych pulsarii. Pritom skutefn§
potet milisekundevych pulsarii v Galaxii je
zifejm& mnohem vy#8i, neZ kolik jich pozo-

rujeme; objevuji se totiZ velmi obtiZné. Pedle
R. Naryana vznikd v Galaxii 1 pulsar kai-
dych 50 let s priimérnou potédte&ni periedou
rotace 0,7 s a stfedni indukei magnetického
pole 10%° T, E. Asseeva zjistila, Ze nejvtsf
tast (99 %) rota&ni energie pulsaru odn&si
magnetodip6lové zéieni o velmi nizké fre-
kvenci, odpovidajici rotatni period&. Pouze
1Y% pripadd na pozorované impulsni zé¥eni
v optickém a radiovém oboru spektra. MoZ-
nosti pfimé detekce nizkofrekven&niho mag-
netodipélového zaFeni na Zemi pemoei cit-
livfeh supravedivich detektorii (skvidii) se
zabyvali M. Odehnal aj. Ukézali, Ze citlivost
detektori je jiZ postatujici pro detekei
usmérnéného zaFeni pomalu rotujicich pul-
sarii vzddlenych mén& neZ 500 pc.

A. Lynne pozoroval poitkem roku 1986
dosud nejvétsi skok v pulsni periodé u pul-
saru PSR 0355+534, v relativni mife 4.10-¢
(perioda €ini 0,16 s). Dnes jiZ pFevldd& mi-
néni, ¥e studium skokii v periodé umoZiiuje
odhalit nékteré vlastnosti vnitini stavby
neutronovych hvézd. Na povrchu neutrenové
hvézdy se nachazi pevna miiZ z atomov§ch
jader. K povrchu p¥iléha vné#jsi kira o tloust-
ce 200 m s jadernon mfFiZkon a degenero-
vanymi elektrony. P¥i hustet& latky nad
410" kg m—-3 se z jader uvoliiuji neutrony
a vznikd z nich supratekutd kapalina ve
vnitini kiife tlusté 1 km. Jakmile hustota
latky stoupne nad 2,4.107 kg m—3, rezpusti
se zbyla atomova jddra a zbudou degenero-
vané elekirony a supratekuté neutrony a
protony. To uZ se nalézdme ve vn&j¥im jddru
neutronové hvézdy o tlousice 10 km. Supra-
tekuté pretony a neutrony vytvaFeji oddé-
len& mikroskopické viry, ¢imZ se komplikuje
rotace vné&jSiho jaddra neutronové hvézdy.
Pohyb protonii indukuje extrémné intenzivni
magnetické pole aZ ¥adu 10'' T, kdeZto supra-
tekuté neutronové viry se ukotvuji na vnit¥nt
kiife. Navenek rotuje neutronovd hvézda
jako tuhé téleso, ale vlivem brzdéni ve vn#j-
§$im magnetickém peli dochézi k nap#ti na
rozhrani kiiry a neutronovych virii, které se
tas od Casu odirhnou a znovu ukotvi jin-
de — to je fyzikdlni podstata pozorovan§ch
skokii v periodé pulsarii. Podminky ve vnit¥-
nim jaddfe neutronové hvézdy nejsou zatim
zcela jasné. Né&kteFi auto¥i usuzuji, e jde
o kondenzaci pionii s hustotou aZ 8.10" kg
m~—3 & o ,kvarkovou polévku“ — prost#,
Ze pravé zde lze hledat prvky nové fyziky.

Prehled o vysledcich dekametrové radio-
astronomie publikoval A. A. Konovalenko.
V tomto pasmu se seslo n&kolik technick§ch
obtiZi najednou. Pfedeviim je zde vysokéa
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dreveii poruch — zemsk& isnosféra toto z&-
feni vétSinou nepropousti a pozemni ruseni
je zejména diky rozhlasn neobyZejn& silné.
Za druhé s ohledem na délku viny maiji
pfijimaci antény nutné obrevské rezméry,
takZe zatim nepfipadd v dvahu instalovat
je v kosmun. Za tf¥eti p¥i b&Zn§ch teplotich
kosmickych ebjektii je dekametrové tepelné
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zéfeni zanedbatelné, takZe je t¥eba se sou-
stfedit na emisi z netepelnych zdrojii. Sku-
pina radiofyzikii z Charkova zatala se stav-
bou detek&ni aparatury v r. 1973 a po péti-
letém fisili skutené dekametrovou emisi ze
vzdéleného vesmiru objevili. Nyni maji k dis-
pozici ob¥Fi anténu UTR-2 s bezméla Kkilo-
metrov§mi ,rameny"”, jeZ pracuje v pésmu
10—30 MHz, zejména v obdobi minima slu-
ne&ni innosti.

K nejvétsim dsp&chiim skupiny patfi objev
rekombinadnich spektrdlnich ¢&ar vysoce
vzbuzenych atomd vodiku a uhliku na hla-
dindch s hlavnim kvantovim €islem vy3$fm
neZ 100. V difiznich mezihv&zdnych mrag-
nech tak nasli rekombina®ni &&ry unhliku
pro hladiny n = 603 aZ 732. Takto lze sle-
dovat rozloZeni uhliku prakticky po celé
Galaxii, a¥ koncentrace uhliku je o 4 Fady
niZ¥i neZ vodiku. To mé& obzvlastni v§znam
s ohledem na studium rozloZeni organickych
sloufenin ve vesmiru. V padsmu 20—30 MHz
se vyskytuje na 100 rekombina&nich &ar, ale
jejich studinm je pracné: jediny spektrélni
profil se musi integrovat nékolik t§dnii.

(pokraovéni)

Obr. 1. Profily dekametrovjch rekombinaénich radio-
vych &ar pFislulejicich neutrdlnimu vodiku a uhliku
v mezihvézdném mraénu pied radiovym zdrojem Cas-
siopeia A. Profily jsou pfepoéteny na radiaini rych-
losti (RV) ve sméru zormného paprsku. Minima absorpd-
nich &or prisluleji téf hodnotdé radidlni rychlosti
(=45 km/s), coi je dikazem, Ie wiechny &ary wznikaji
v témie mraénu. Cisla u kaidého profilu -udavaji
hlavni k é &islo elek é hladiny, z nii byl
elektron vybuzen radiovim z6fenim zdroje Cas A.
Recké pismeno , udévé, ie jde o hlavni &ru pfi-
sluiné série. (Podle A. A. Konovalenka)

Obr. 2. Relativni zastoupeni kup galaxii P v nad-
kupéch vychazi jednak z teoretickych modelld (prézd-
né. obdéiniky — i P del, obdéiniky s kfitky
- adiabaticky model s horkymi neutriny, obdélniky
s krouiky — adiabatickj model s chladnou nebaryonni
hmotou) a jednak z p ani (Sraf é obdélniky).
Takto Ize p. jok Zetnost éljch kup (1),
tak &etnost kup shlukujicich se v nadkupy nepatmé
(2-4), stiedn& (5-10) a silné (- 10). Z diagramu je
patrno, ie pozorované relativni zastoupeni kup ne-
yhovuje ani jed z pfedloienych dell (Podle
1. O. Burnse)

Obr. 3. Horni hranice anizotropie reliktniho zéfeni
na riznjch dhlovych odlehlostech . Vievo je ani-
zotropie A vyjadiena relativné (v logaritmické stup-
nici) a wp v rozkmitu teploty AT. Jedinou pro-
kézanou anizotropii je dipélové sinusovka, vyvolana
pohybem Slunce vi(éi poli reliktniho zéfeni. (Podle
D. T. Wilkinsona)
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Zivot predstavuje ojedin&ly jev, zndmy ve ves-
miru pouze na Zemi. Je vazdn na urtity zpiisob
existence a vyvoje sloZitych erganickych molekul.
Podminky pro vznik takov§ch ftvarii pFesné ne-
zname, Poklada se viak za jisté, Ze jsou diisledkem
zékladnich fyzikdln& chemickych vlastnosti neZivé
hmoty viibeec. Ve shodn§ch podminkdch vznika ve
vesmiru Zivot vidy, zdkonité a nevyhnutelng&.

ZIVOT

V EXTREMNICH
PODMINKACH

W. Ockels na palub@ Spacelabu D-1 pfi po-

k. h s draidéni vestibularmnih

na pohyblivé sedaéce.

Musime rozliSovat mezi podminkami pro
vznik Zivota a podminkami pro jeho evoluci
k vy35im a sloZit&jSim forma&m aZ i k tvo-
rim. Nelze totiZ vylou€it, Ze jde o situace
inkompatibilni, navzdjem se vylu€ujici. Tam,
kde vznikaji sloZité prvotni organické slou-
¢eniny — coZ moZnd bylo i mimo Zemi,
v oblaku prachu a plynid kolem Praslunce —,
moZnd nejsou podminky pro daldi vyvoj,
kter§ se odehréval zcela ur¢it® na pevném
povrchu planety, zemékoule.

Kosmické faktory uréuji pocatetni a mez-
ni podminky pro vznik i evoluci Zivota.
Zakladni vlastnosti Zivota z hlediska jeho
vzniku je schopnost autoreplikace. Je to
vlastnost soustav chemickych slou¢enin opa-
kované& vytvaret sama sebe. Z&kladni vlast-
nosti Zivota z hlediska jeho evoluce je
schopnost pfizpiisobeni.

V zé&sadé jsou v Zivych organismech dva
pfizplisobovaci systémy. Jeden rychly, labiln{,
dovolujici reagovat rychle na mistni zmény
prostfedi. Druhy systém je pomaly a velmi
stabilni, dovoluje udrZeni Zivota a jeho evo-
luci v mezich danych kosmickymi faktory,
tj. Sluncem a fyzik&ln& chemickou charakte-
ristikou Zemé&. Regulace takového hierar-
chicky usporfddaného systému je moZné
pouze vysoce nelinedrnimi soustavami, coZ
mé nékteré disledky pro vnitfnf strukturu
Zivgch tvord i jejich funkci, napF. vznik
cyklii.

Mistnf podminky se na Zemi v uplynulych
¢tyfech miliarddch let velmi mé&nily. To si
vyZadovalo neustdlé prizplisobovani Zivota,
coZ podminilo vznik mnoha riznych biolo-

gickych druhd. K tomu, aby Zivot doséhl
dne3ni stability, musela celd fada méné& pfi-
zptisobivych druhd vyhynout. Zhruba se po-
Cita, Ze na jediny dnedni druh muselo v mi-
nulosti vyhynout asi pét tisic druh@i hiife
adaptovanych.

Podminky pro Zivot na Zemi nejsou nijak
optimélni. ProtoZe se Zivot dokézal pfizpi-
sobit, zdd se ndm, Ze Zivé organismy existuji
jakoby bez zvlastnfho dsili. Ve skute€nosti
je to za cenu nesmirného mnoZstvi ob&tf.
Z tisfci oplodnénych jiker se doZije dospé-
losti jen jedind ryba. U rostlin je to jest&
hor3f — ze statisicli semen vyroste nakonec
jen jediné. V rozsdhlych oblastech chlad
vyluéuje existenci kapalné vody a vytvari se
tak pro Zivot nepfiznivé prostFedi. Obsah
kysliku v nasem ovzdu3f je na krajnf hornf
mezi — o néco vic, a projevil by se jeho
toxicky d¢inek. Z hlediska rostlin je naopak
obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére katastro-
fainé nizky. Velké plochy zemé&koule jsou
krajné suché. A co do objemu je vlastn&
podstatnd ¢4st povrchu Zem& — totiZ hlu-
biny ocednti (nikoliv v3ak dno) — mrtvé.
Zivot v t8chto podminkdch existuje pouze
proto, Ze se dokézal prizplisobit. N&kdy je
to v3ak za cenu tvrdého boje o zachovéni,
coZ vede napft. i k tomu, Ze se dal3i evoluce
v takovych situacich vibec zastavuje.

V nékterych podminkéch Zivot existovat
viilbec nemiZe. Nenf moZny ve vzducho-
prdzdnu, P¥i snfZeném bodu varu vody or-
ganismy rychle vyschnou a rozpadnou se.
Rovn&Z vysoké intenzity zafenf nebo velmi
nizké teploty Zivot vyluCuji. Otédzky moz-
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nosti preZiti v takovych podminkédch vy-
vstaly jako velmi praktické problémy pfi
piipravé kosmickych letli. Ukézalo se, Ze je
pro pobyt mimo Zemi nutné vytvorit takové
technické systémy, které by udrZovaly pod-
minky pro Zivot v mezich, jaké jsou na zem-
ském povrchu.

Ukéazalo se v3ak, Ze jsou i situace, na
které se sice Zivé organismy mohou prizpi-
sobit, avSak ztrati pfi tom (né&kdy i trvale)
schopnost Zit v podminkdch pozemskych. To
jsou tzv. extremédlni podminky.

PatFi sem napf. beztiZe. I kdyZ stav bez-
tiZe neohroZuje Zivot akutné, je jisté, Ze
jeho dlouhodobé piisobeni povede k zéavaz-
nym zménam v plicni cirkulaci (u ¢lovéka)
a k ohroZeni pravého srdce, hrozi jeho se-
lhéani. Clovék se dokonale na beztiZi pFizpi-
sobovat nemiiZe, br4ni mu v tom existence
Henry-Gauerova reflexu, ktery pfepliiuje
horni ¢&st téla krvi. V pozemskych podmin-
kach chréni pred nepfiznivym vlivem hydro-
statického tlaku, v beztiZi je to reflex zby-
tecny — ale presto nemizi.

Extremdlni situaci pfredstavuje pobyt ve
velehordch ve vy§si nad 6000 metrii. Clovék
se sice prizplisobi nedostatku kysliku, av3ak
zména acidobazické rovnovahy v t&le sniZuje
télesnou vykonnost, pomalu, ale vytrvale;
nakonec dochézi k vyCerpdni nadledvinek.

Je déle nemoZné dokonalé prizpilisobeni
na stisnény prostor. Vadi nedostatek pohybu,
objevuje se tzv. hypokineticky syndrom, Fada
orgéni v téle atrofuje a klesa jejich vykon-
nost.

Nelze se také prizpisobit nedostateénému
toku informaci. PFipady dé&ti vychovanych
zvifaty nebo izolovanych choromyslnymi ro-
di¢i od okolniho sv&ta a od ostatnich lidi
dokazuji, Ze jestliZe dité do v&ku S3esti let
nenavaZe kontakt s ostatnim svétem v roz-
sahu normélniho Zivota, dojde v jeho mozku
k trvalym zménam, dité zlstane trvale de-
bilni. Je zajimavé, Ze ackoliv v takovych
situacich musi Zivé organismy vyvinout
maximélni pfFizpisobovaci dasili, je jejich
celkovd odolnost vyrazné& sniZend (snad
pravé proto) a v3ichni takto deformovanf
jedinci umiraji v ¢asném véku.

Nejzajimavé&jsi ovSem je, Ze extremé&lnf
situace nejsou ty, které bychom ¢&ekali na
z8kladé dvahy zdravym lidskym rozumem.
Extremé&lni situace nejsou podminky v pous-
ti, ba ani ve vysokém tlaku vzduchu pfi
Zivot& v moiské hloubce, viibec ne situace
v poldrni noci — a také to nejsou situace
duSevniho napéti a emoci v dneSnim slo-
Zitém svété, Naopak, pozorujeme nelekany
jev, totiz Ze prdvé v zemich s nejrozvinu-

t&j3fm primyslem, s devastovanym Zivotnim
prostfedim, kde jinak hyne Fada biologic-
kych drubhdi, je nejniZsi kojenecka dmrt-
nost, nejdeldi primé&rnad doba doZiti, u mlad-
3i generace se pozoruje v&t3i t€lesny vzrist,
ale i rist inteligence a zrychleni pohlavniho
vyvoje.

Poznatky ukazuji, Ze my3lenky o pfizpi-
sobeni ¢lovéka pro Zivot v kosmu, v beztiZi,
na Zivot v kosmické druZici, mySlenky na
lety trvajici generace, kde by se dokonce
rodily dé&ti — patfi mezi pouhou fantazii.
Takovy kosmicky let predstavuje extremdlni
situaci, kterou ¢lovEék nemiiZe pieZit bez
trvalych télesnych i dusevnich zmén velmi
negativniho charakteru.

Uvahy o zpiisobech pfizpfisobovéani Zivota
néds vedou k opatrnosti pri zvaZovdni moZ-
nosti existence Zivota shodné podstaty s po-
zemskym nékde jinde ve vesmiru.

Nezbytnost vzniku Zivota nijak nezakladéa
automaticky nezbytnost jediného sméru jeho
evoluce, napiiklad k tvoriim srovnatelnym
s lidmi.

Musime rozeznédvat kosmické podminky
a vnitfni podminky Zivota, které vedou
k jeho reakci na prostfedi a jsou podkladem
pro evoluci.

Pfi dvahdch o mimozemském Zivoté mu-
sime brat v tvahu, Ze kosmické podminky

jsou dény jednak obecn& — Zivot vznikéa
pouze ve vesmiru, kter§ mé& préavé takové
vlastnosti jako na$ vesmir, — jednak jsou

dény specificky, pfedeviim ve vztahu k ur-
¢itému chemickému sloZeni Zivé hmoty —
to je zévislé na tom, jaké prvky jsou Zivym
organismim k dispozici a v jakych pomé-
rech. To v3ak zavisi na historii vesmiru, na
jeho stafi a zejména na stafi nasf Galaxie.
DiileZité jsou i specifické fyzikdlni podmin-
ky, charakter centrdlnf hvézdy — slunce —,
které musf{ byt dostatené& dlouho stabilni,
musi mit i jistou charakteristiku z&Feni.
Konetné zéleZi i na charakteru planety, na
jeji vzdélenosti od slunce, coZ urCuje jeji
typ i zpiisob jejiho fyzikdln& chemického
vyvoje (sloZeni ovzdu3i, pohlcovéani zé&Feni,
pfimé&fena gravitace, dostatetn& stabilnf,
pfitom v3ak v jistfch mezich promé&nlivé
prostfedi).

Evoluce Zivota probihd v interakci z&-
kladnich Zivotnich struktur (danych geno-
vym apardtem) s vnéjSim prostfedim. Je
déana charakterem Zivého organismu, jak to
formuloval jiZ Lamarck — kaZdy dostate&né
sloZity systém se nevyhnuteln& s&m o sobé&
vyviji v systémy jeSt& sloZit&j3f (von Neu-
mann). Pro Zivy organismus to platf, pokud
ho posuzujeme jako sloZit&j3i systém — a
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Zivot predstavuje nejsloZit&jsi systém, jaky
viibec zndme. Navic je v3ak Zivy organismus
tvor socidlnf — a ¢lovék nejvice ze viech —,
a evoluce proto probfhd i jako proces zalo-
Zeny na vztahu mezi organismem a prostie-
dim (kam pat¥f i jiné organismy), jak to
formuloval Darwin. Proces evoluce urcuje
prizptisobovaci schopnosti Zivota. Ty v3ak
nejsou neomezené. Jsou piekvapivé Siroké
tam, kde se Zivot s krajnimi situacemi se-
tkal. Jsou v3ak prekvapivé omezené tam,
kam Zivot pFiché&zi poprvé. Proto jsou moz-
nosti evoluce Zivota, posuzovédno z Kkosmic-
kého hlediska, velmi omezené.

Zivot je nevyhnutelnym disledkem jisté
historie nasSeho vesmiru. Ov3em ani to, Ze
ve shodnych podminkdach vznikd zédkonité
a nezbytn&, neznamenéd, Ze musi byt jevem
c¢astym. To je pro néds podstatné dileZité.
Smysl mé& pro néds pouze takovy Zivot, se
kterym miZeme socidlné komunikovat. Po-
kud by takovd komunikace byla nemoZn4,
3lo by o pouhy pfirodni jev. Pfitom pokud
by pravd&podobnost vzniku Zivota byla tak
maléd, Ze by v kaZdé galaxii byla jenom jed-
na jedind oZivend planeta, znamenalo by to
piesto, Ze v celém vesmiru by byly stami-
liardy rdznych oZivenych planet s riiznymi
formami Zivota na rizném stupni evoluce.
Ze socidlnfho hlediska je pro nés takova
situace zdénlivého nadbytku Zivota stejn4,
jako by ve vesmiru Zivot nebyl vibec —
nebot by tu nebyla moZnéd komunikace, jest-
liZe uvaZime fyzikdlnf prekédZky pro pfenos
informace na tak velké vzd&lenosti.

Hledat spojenf s mimozemskymi civiliza-
cemi je nepochybné& z&asluZnd a vyznamné
védeckd c¢innost, kterd pfispivd k rozvoji
rfady dileZitych technickych i fyzikalnich
oborli. Pravdépodobnost, Ze by se takovy
kontakt mohl uskute¢nit, je v3ak zcela ne-
patrnd, ba zanedbatelnd — musime ovsem
pfiznat, Ze nikoliv nulova.

JOSEF DVORAK

ASTROVYROCI
v listopadu

5. uplyne 80 let od narozeni sové&tského
astronoma A. ]. Kippera (i 25. 9. 1984).
Zabygval se fyzikou hv&zd a mlhovin. V roce
1950 objevil mechanismus dvoufotonového
zafeni vodiku. Objasnil periodick§y vznik
emisnich &ar ve spektru Miry. V roce 1962
pfedlozil origindlni modifikaci Newtonovy
teorie gravitace. Byl prvnim Feditelem Usta-
vu astrofyziky a fyziky atmosféry Akademie
véd Estonské SSR (1950—1974).

16. je 270. vyro¢i narozeni francouzského
filozofa, matematika, astronoma J. B. d’Alem-
berta (+ 29. 10. 1783). Byl spoluautorem
slavné Encyklopedie. V astronomii se za-
byval nebeskou mechanikou, teorii pohybu
planet a Mésice, vypracoval prvni pFesnou
teorii zemské precese a nutace.

22. uplyne 80 let od smrti A. Halla (nar.
15. 10. 1829), amerického astronoma, obje-
vitele mésici Marsu (Deimos 11. 8. 1877
a Phobos o Sest dni pozdé&ji). Pozoroval mé&-
sice Saturnu, Uranu a Neptunu, dile tdplné
slune¢ni zatméni a pifechody VenuSe pies
slune¢ni disk (k témto pozorovdnfm zorga-
nizoval nékolik expedic). Uré&il také hvézdné
paralaxy a polohy slabSich hvézd v Pleja-
déch.

27. pfed 90 lety se narodil A. Couder [+
16. 1. 1979), francouzsky astronom, jehoZ
vyznam spolivd predev3im v oboru optiky
a stavby astronomickych pfistroji. Je spolu-
autorem zndmé knihy Terestrické daleko-
hledy a teleskopy (1935), v letech 1952—1958
byl viceprezidentem Mezindrodn{ astrono-
mické unie.

28. uplyne 10 let od smrti francouzského
astronoma D. Chalonga (* 31. 1. 1895). Za-
byval se pfedeviim spektroskopii hvézd. Byl
spoluautorem nového systému spektrélni kla-
sifikace hvé&zd, vypracovaného na zdkladé
jeho vlastnich pozorovdni na vysokohorské
observatofi na hofe Jungfrau v Alpach. Se-
stavil také systém barevnych teplot hvé&zd.
Byl predsedou komise Teorie hvé&zdn§ch
atmosfér Mezindrodni astronomické unle
(1948—1955).

30. pifed 25 lety zemiel australsky astro-
nom J. L. Pawsey (* 14. 5. 1908). Byl jednim
z prvnich radiofyzikil, ktefi se po 2. svétové
védlce zalall zabyvat radioastronomickymi
pozorovénimi. Zajimal se pFredeviim o ra-
diové zéafeni Slunce. V roce 1945 stanovil
vztah mezi rédiovym z&fenim a aktivitou
slune¢nich skvrn, v r. 1946 dokézal, Ze z&-
fenf nemiliZe vznikat jako vysledek tepelnych
procesit ve skvrnach. Podtkem 50. let pro-
vedl Ffadu pozorovéni zemské lonosféry. Za-
byval se také otdzkami pfFistrojového vyba-
veni pro radioastronomii. Je autorem zn4mé
monografie Radioastronomie (1955). min
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ROSTISLAV RAICHL

ORIENTACE
SLOVANSKYCH POHREBIST

na jizni Moravé

JiZni Morava je bohatd na archeologické
néalezy. Tady bylo jddro Velké Moravy. Cen-
tralni oblasti slovanského osidleni se stalo
tzemi na obou bfezich Moravy a Nitransko,
které v 1. pol. 9. stol. kniZe Mojmir sjednotil
v jediny statni Gtvar, jehoZ moc se opirala
o opevnénd hradisté, sidla velmoZi, cfrkevni
i kulturni centra a stiediska Femeslné vy-
roby. Jedno leZi na pravém bfehu Moravy,
asi 4 km vychodn& od Mikul&ic. Od roku
1954 zde provadi Archeologicky tstav CSAV
v Brné systematicky v§zkum. Tady v roce
1986 zacala moje spolupréce s doc. dr. Z. Kla-
nicou, CSc., vedoucim vyzkumu v Mikul&icich
a vedoucim Slovanského oddé&lenf ArU CSAV
v Brné.

Zabyvam se orientaci slovanskych pohfe-
bi3t (viz Semin&F o archeoastronomii, poFa-
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Histogram orientace hrobii na pohfebisti Pru-
Sanky I

dany Historickou sekci CAS pfi CSAV, Praha,
listopad 1986). V Mikulicich jsem studoval
archeologickou dokumentaci, orientované
plany s vyznatenim poloh hrobéi na dvou
pohfebistich v nedalekych Prudédnkéch, vzds-
lenych 9 km vzdusSnou &arou od kniZecfho
hradu v Mikuléicich.

Vyzkum v Pruddnkdch se datuje od roku
1975, kdy p¥i v§kopovgych pracich na stavbd
hydrostatu v ]JZD Pru3dnky narazili dé&lnici

na kostru ¢loveka. Po ohléd3enf zacali pra-
covnici mikul€ické zékladny se zadchrannym
vyzkumem, ktery trval do r. 1980 a odkryl
288 hrobii. Na pohiebidti oznafeném Pru3éan-
ky I se pohibivalo od 8. do 11. stol. V&t3ina
koster leZela v jamach v nataZené poloze
na zadech (n&ktefi byli uloZeni do dFe-
vénych trubel nohama k vychodu, hlavou
k zédpadu). Pf¥evdZna &ast podélnych os hro-
bovych jam byla orientovdna ve smé&ru z4-
padovychodnim, men3i &4st mé&la jinou orien-
taci.

Z plénu pohfebidté jsem uréil azimuty
(poéitdno od jihu pFes zdpad) podélngch os
hrobovych jam. Ke stejnému w¢elu mohly
byt pouZity osy koster. Domnivdme se, Ze
télo zemielého nemuselo byt pfi kladenf do
hrobu uloZeno rovnob&Zn& s osou hrobu.
Jeho poloha mohla byt v prib&hu staletf
zménéna hnilobnymi procesy, organismy
nebo sesutim pidy. Naproti tomu situovani
hrobové jdmy lze archeologickym odkryvem
pomérné dobfe rekonstruovat. Byla vyko-
pdna v urfitém sméru z&4mérn& podle po-
h¥ebnfho rituédlu a télo orientovédno podle nf.
Orientaci pohiebiSté vyjadfuje histogram
po€tu jednotlivfch hrobi v z4vislosti na azi-
mutu (obr.), z n&hoZ vyplyva, Ze nejvétsi
poCet hrobli leZi v azimutu 270° aZ 275°,
tj. v zasad& velmi piesné k vychodu.

V roce 1979 byly asi 200 m jihozdpadn&
od vodojemu pfi severnim okraji v&trolamu
objeveny hroby pohrebisté Pruddnky II.
V roce 1980 vyzkum pokracoval objevenfm
hrobli ve dvou' skupindch, vzdilenych od
sebe 30 m. Vyzkum nenf je3té ukon&en a za-
tim se pohrebidté Pru3dnky II skladi ze t¥f
skupin hrobii (obr.). B je nejvét3i, A a C
jsou malé. Skupina C, odkryvanad pod pdsem
lesa asi 10 m 3irokého, bude, jak naznaduje
vyzkum, souviset se skupinou B, v niZ je
226 hrobili. Nejvétsf pocet pohibenych t&l
leZel v jaméach v poloze popsané u pohfe-
bist& Prudénky I.

Srovnéme-li strukturu obou pohfebidt, na
prvni pohled vidime, Ze orientace hrobii
v PruSdnkéach II je soustfedéna na vychod.
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