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POCITAC TAKTO ZOBRAZIL OKOLI NASI ZEME
V POLOVINE LETOSNIHO ROKU.
KAZDA TECKA JE UMELYM KOSMICKYM TELESEM
VETSIM NEZ BASKETBALOVY MiC.
ZE 6194 OBIEKTU JE 1582 UZITECNYCH DRUZIC,
68 MEZIPLANETARNICH SOND
A 4544 UZ NEFUNGUIICICH TELES,
KTERA OBIHAJI KOLEM ZEME.



Dne 4. 6. 1986 poridila druiice
SPOT tento zabér okoli Murmanska.
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Snimek okoli Savigliana nedaleko Turina
s rozliSenim 10 metrd, porfizeny druzici SPOT.




LUBICA MAGULOVA
KOSMOLOGIE —
jeji vyvoj

a vyznam (9)

Nazor A. L. Zelmanova reprezentuje dru-
hou nézorovou skupinu, kterd odmitd pFilis-
nou extrapolaci zdkladnich pfedstav obecné
teorie relativity, ale v jejim rameci se po-
kousi vytvorit modely izotropniho, hetero-
genniho vesmiru. Do této skupiny miiZeme
zatlenit i uZ vzpominané pojeti mnohosti
vesmirii. Na§ vesmir je jen jednim z obrov-
ského mnoiZstvi jinych, které v jedné per-
spektivé vyhliZeji jako kosmicky obrovské
a v druhé jako mikroskopicky malé. To je
moZné charakterizovat jako nejvyznamnéjsi
diisledek teorie relativity. Nezavisle od jeho
konkrétni modelové realizace je jeho svéto-
nazorovy vyznam velky. Nazorové rozdily se
projevuji i v alternativach obecné teorie re-
lativity. Na jedné strané teorie statického
vesmiru globalizuje pojeti homogenity a izo-
tropie (dokonaly kosmologicky princip —
Perfect Cosmological Principle) a trvd na
jeho neohraniéené extrapolaci v prostoru,
ve viech tasovych etapach, na druhé strané
Milneiiv program zbavuje kosmologii fyzi-
kdlné teoretické béze, a tim i moZnosti
extrapolace , pozemskych” poznatki o ves-
miru.

Oba uvedené piistupy miZeme povaZovat
za dvé stranky jednotného, ale zédroveii roz-
porného procesu poznéani, kde p¥i kontaktu
existujicich poznatkii s novymi jevy vznika
specifickd gnozeologicka situace. Situnace,
v niZ je nutné hodnotit nejen ,novost” jevu,
ale i konkrétné historicky charakter univer-
zality naSich poznatki, jejich pravdivest
a pravoplatnost i pro nové, dalsi oblasti
zkouméni. Pro kosmologii to ma vyznam uZ
proto — potvrzuji to i dé&jiny poznani ves-
mira —, Ze se jeji objekt neustidle méni,
pokrokem pozorovaci techniky empiricky
rozSifuje a s prohlubovanim konceptuilniho
eparatu kosmologie rozsifuje i teoreticky.

Néazor na extrapolaci do urtité miry indi-
kuje i stav dané védni discipliny hlavné
v oblasti metodologie. Jak uZ jsme si Fekli,
postoj k moZnostem bézové teorie, k hra-
nicim jeji aplikace, extrapolability, odhaluje
jednotu anebo rozpory v dané discipling.

V soutasné relativistické kosmologii mii-
Zeme vytlenit (v obecné formé& a v koncen-
trovaném vyjadieni) nasledujici sméry vy-
zkumau:

Kosmologie je povaZovana za oblast exten-
zivniho fyzikdlniho vyzkumu, v niZ se po-
uZivd metoda matematické extrapolace. Za-
kladem je prvotni forma rovnic obecné
teorie relativity, kterd se prendsi do oblasti
kosmologickych jevii. PFitom se nebere v -
vahu varianta rovnic, v nichZ figuruje hypo-
teticky kosmologicky tlen, ktery zajisfoval
matematick§ model statického vesmirn a
ktery byl v souladu s Einsteinovymi pFed-
stavami.

Druhy smér vychazi z presvédieni, Ze za
pozorovanymi jevy se mohou skryvat dosud
neznamé zakony, a proto je nuind trans-
formace extrapolovanych rovmnic. Tyto rov-
nice jsou doplnény ,skrytymi parametry”,
jako je napf. proménnéa gravita&ni konstanta
nebo v Hoylové teorii C-pole, v némZ vzni-
kaji elementarni €astice.

Treti smér se soustieduje na intenzivni
charakter fyzikdlné kosmologickych vyzku-
mii. Hledaji se v ném cesty k pirekonani
hranic soudobych predstav a teoretické re-
konstrukce matematického formalismu a ka-
tegoridlni struktury obecné teorie relativity.
Je pokusem o vytvoFeni principidlné nov§ch
teoretickjch systémii (napf¥. kvantovd kos-
mologie) a pirekonédni paradoxii, jimiZ trpi
relativistickd kosmologie (napf. vysvétleni
jevii kolem singularity, otazky prostorn a
tasu v téchto stavech, postulovani kvalita-
tivnich zdkladnich charakteristik vesmiru
zpod.).

Stejné jako obecnad teorie relativity ne-
miiZze obsdhnout vSechny aspekty prostorové
ctasové struktury vesmiru, tak ani extrapo-
lace nemiiZe poskytnout podklady pro kon-
strukeci absolutné zavrSenych modelid ves-
miru, které by podaly vy&erpavajici charak-
teristiku jeho nekone&né rozmanitosti. Vidyt
,vesmir jako celek” (rozuméj: jako v§chozi
teoretick§ objekt, zpracovany v souladu
s empirickym bezprostfednim pozorovanim)
se v kosmologickych modelech vidy zadava
pomoci kosmologie.

Absolutizace soudobé soustavy poznatki
miiZe v této oblasti pFivést védu k rozporim
(napF. nékteré interpretace nestaciondrnich
modelii a singularity), a proto je nezbytné
dialektické chapani vyvoje pfirodovédného
poznéni, vfvoje a formovani zpiisobii a me-
tod poznavéani objektivni reality, dialektika
absolutni a relativni pravdy (pravdivosti
védeckych teorii v kontextu k historické
praxi spoleénosti). Extrapolace jako metoda
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viédeckého poznédni je organicky vElené&na
do struktury poznavaciho aparédtu védy. Jeji
aplikace je bezprostiedn& z4visld na charak-
teru a povaze pozndvaného objektu. V kos-
mologii s ni fizce souviseji i zdvaZné pro-
blémy dosaZené irovné poznéni a zmén v ni,
objektivity a pravdivosti kosmologick§ch
modelid, vznika novyich empirick§ch a teo-
retick§ch poznatki apod. Zéroveii tu vystu-
puje i problematika téch faktorid (uvnit¥
i wvné védy), které charakterizuji situaci
v soudobé relativistické kosmologii.

MnoZstvi modeli vesmiru, nejednota v po-
jeti objektu poznani, zpisobii jeho teoretické
rekonstrukce, bohaté diskuse o tak zévai-
nych filozofickych a svétonazorovych otaz-
kdach jako je konefnost a nekonenost,
zpiisob konkretizace obecn§ch filozofickych
principii, vztahn obecného, zvlastniho a jed-
notlivého v procesu pozndvani vesmiru, to
jsou nékteré z hlavnich rysi, které charak-
terizuji situaci v souasné kosmologii. K ne-
urtitesti sitnace prispivaji i pokusy o modi-
fikace v struktuFe obecné teorie relativity,
dokonce pokusy o jeji revizi. To se tyka jak
fyzikaln& astronomického pojeti vesmiru, tak
i teoretického a praktického (pFirodovéd-
ného) pristupu k nému. Nézory jsou roz-
litné: od tvrzeni, ¥e v poznéni vesmiru uZ
revoluéni zmé&ny probihaji, pres ofekavani
revoluce, aZ po néazor, Ze situace neni ani
kritickd, ani revolutni a Ze systém fyzikal-
nich poznatkii se uspokojivé vyporadava
s novymi objevy ve vesmiru. Podle naSeho
nézoru jde o vyrazné zmény v systému po-
znatkii o vesmiru, které se dotykaji jeho
obecnych i konkrétnich projevii, kieré za-
sahuji jeho obecné a teoretické zaklady
i jeho konkrétni védeckou praxi.

Tato sitnace se netyké jen samotné kosmo-
logie. Jde o celou soustavu poznatkii o ves-
miru. V souladu s tim se mluvi o revoluci
v astronomii a v astrofyzice a stavi se otaz-
ka potieby novych fyzikdlnich zdkonii pro
astronomii. Kosmologie je organicky véle-
néna do struktury véd o vesmiru a pravé
v ni se tyto diskuse, posuvy a lze Fici i otFe-
sy siln& odréaZeji. P¥i anzlyze situace neni
moZné vytlenit kosmologii v né&jaké Eisté
formé, protoZe spojeni jejiho konceptuélniho
apardtu s ostatnimi oblastmi poznéni ves-
mirn je velmi t¥sné a zmény v jedné oblasti
maiji virazny dopad na oblast druhou. Sou-
dobéa kosmologie je spojena se zékladni pro-
blematikou mikrofyziky a makrofyziky a je
organicky zatlengna do struktury empiric-
kého astronomického poznéni. Proto moZné
zmény v konceptudlnim aparétu, stejné jako
zmény v zékladech astronomie a astrofyziky,

je nutné zkoumat v souvislosti s redlnou
situaci v kosmologii. Ta se projevuje, podle
naseho nézoru, ve dvou zdkladnich rovinéch:
jednak se tjka béazové teorie (obecné teorie
relativity, jeji pozndvaci moZnosti, diskuse
o jejim gnozeologickém statutu, hranicich
pouiiti), jednak zkoumé problematiku vybé-
ru adekvatnihe kosmologického modelu rela-
tivistické kosmologie, nap¥. problém vybéru
uzavieného nebo otevieného medelu vesmi-
ru, kde podstatnou roli sehrdvd empirické
urteni stFedni hustoty latky ve vesmiru. Tuto
problematiku zkoumé véda z hlediska pro-
cesii mikrosvéta a jejich vliva na mega-
strukturn i z hlediska astrofyziky, vyzkumu
galaxii, kosmického zéFeni apod. Probiha tn
tedy proces vzdjemného podmiiiovédni a o-
vliviiovdni teoretické a emiprické siéry.

Na zakladé jakych faktori je tedy po-
trebné analyzovat sitnaci v soudobé relati-
vistické kosmologii? Jak posuzovat mnoZstvi
modelii vesmiru? Sta¥i porovndvani teorie
a experimentélniho ov&fovéani?

Experiment je v piirodovédé svéraznou
formoun praxe a kritériem pravdivosti, jestli-
7e vsak dochézi k takovym posuniim, jaké
v teoretické i empirické oblasti proZiva kos-
mologie, neni nutné toto kritérium rozsiFit?
To je ndkelik otazek, které dokazuji, Ze jde
o zkonméni poznivaciho procesu v SirSim
kontextu.

V. A. Ambarcumjan a V. V. Kaziutinskij
se v mnohych svfch praecich zabyvaji ana-
l§zami situace v astronomii a astrofyzice,
ale o tom si Fekneme né&kolik slov aZ pFisté.

PieloZil Eduard Skoda

*® %k %k

Odchylky #asov§ch signali
v tervenci 1987

Den UT1-signél UT2-signal
3. VIl —0,3989s —0,3802s
8. VIL. —0,4017 —0,3861
13. VIL —0,4042 —0,3919
18. VIL. —0,4077 —0,3989
23. VIL —0,4106 —0,4055
28. VIL —0,4132 —0,4118
V.P
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3. GALAXIE A KVASARY

K nejzavaZnéj§im vysledkiim p¥Fi studin
viastni Galaxie pat¥i zifejmé drasticka revize
rozmérii soustavy smérem k niZ§im hodno-
tam. Nejprve L. V. Jurevi¢ z rota&nich k¥ivek
maserii OH urtil vzdédlenost Slunce od cen-
tra Galaxie na 8,2 kpe, ale vzépéti M. Reid
aj. uvefejnili vysledky obsahljch mé&Feni
statistickych paralax vodnich maseri v Ga-
laxii metodou VLBI. Tim lze totiZz mé&Fit
viastni pohyby maserovyeh zdrejii s nevi-
dznou pFesnosti = 10-5 obl. vteFiny! Jenom
zpracovani bilioni dat na poZitadi si vyZa-
dalo jeden rok strojového Zasu, ale vysledek
stoji za to. Vzdalenost centra Galaxie od
Slunce €ini pouze (7,1 = 1,2) kpe, tedy
o &tvrtinn méné, neZ se dosud uvadéle. To
vede rovnéZ ke zmenseni celkové hmotnosti
Galaxie, k redukei 3kily extragalaktick§ch
vzdélenosti i ke sniZeni odhadu zaFivého
vykonu extrémné intenzivnich zdroji ve
vSech spektrdlnich oborech.

Diky pokroku pozorovaci techniky jsme
mohli zaznamenat hned né&kolik nov§ech
rekordi ve svété galaxii a kvasarii. K. H.
Cook aj. rozlisili prvni dvé cefeidy v galaxii
M 101 pomoci kamery CCD u 4m teleskopu
na Kitt Peaku. 0. Lefévre objevil p¥i vynika-
jicim seeingu 0,7” kupu vice neZ 100 galaxii
do mezné velikosti hvézdné R = 253m s ger-
venym pesuvem z = 121 kamerou CCD
u 3,6m CFHT teleskopu. S. Djorgovski aj.
nalezli pobliZ kvasarn 1614+ 051 v Herkulovi
emisni objekt 24,6™, ktery identifikovali jako
galaxii s rekordnim ¢&ervenym posuvem

= 3,22. Vék této galaxie &ini tedy asi jen
6 % nyn&jsiho staFi galaxii a predstavuje
obraz vesmiru ve 20 % jeho dneSniho sta¥i.
C. Hazard 2j. objevili kvasar 1208+1011
s Cervenym posuvem z = 38 a vzapdti
S. Warren a P. Hewett nalezli v souhvé&zdi

Sochafe kvasar 20™ s posuvem z = 4,01 —
pozorovany tedy v dob& odpovidajici 10 %
dnesniho staF{ vesmiru (93 % polomé&ru své-
telného kuZele).

F. Schweizer upozornil na fakt, Ze vzdéle-
nosti mezi galaxiemi pFevySuji jejich vlastni
rozméry jemn o 1—2 Fady, takie t&snad se-
tkani ¢i priniky galaxii jsou Eastymi jevy.
A. a ]. Toomreovi dokazali vipo&ty v roce
1972, %e podivuhodné vybézky, vldkna a de-
formace galaxii jsou zpiisobeny vzdjemnym
gravitaénim pisobenim interagujicich gala-
xii, a déle, Ze eliptické galaxie vznikaji ze
spirdlnich soustav splynutim. Priinik gala-
xii, jak zndmo, nevede ke sraZkdm hvézd,
nybrZ jen mezihvézdného plynu, &imZ se
podniti pFekotnd tvorba nového pokoleni
hvézd. Tyto modely se nyni da¥i v§borné&
ovérovat pozorovdnim blizkjch galaxii, je-
jichz morfologie je dobfe zndma. Ostatn#&
D. Mathewson snesl Fadu dikazid, Ze nej-
bliZ3i priivodcei nasi Galaxie — Velké a Malé
Magellanovo mra&no — se asi pFed 2 miliar-
dami let setkaly a pfitom se Malé Magel-
lanovo mra&no rozpadlo na dvé sloZky, je-
jichZ existenci se podafFilo prokazat z roz-
dilnych ryechlosti pohybu.

Podle C. M. Gaskella vybuzuje interakce
galaxii také aktivitu jejich jader, coZ na-
kenec miiZe vést i ke vzniku kvasarii s pé-
rem supermasivnich fernych dér v centru.
Obsahly piehled o C&tvristoleti studia kva-
sarQi pripravili V. Trimbleovd a L. Woltjer.
Samotnéa definice kvasarn se b&hem té doby
zménila. Dnes soudime, Ze jde o kosmolo-
gicky vzdilené kompaktni objekty, jejichZ
zdrojem energie je akrece hmoty na super-
masivni fernou diru o hmotnosti ¥adu 10°
az 10" M_. Na jeden &tvereéni stupeii oblo-
hy pripadd asi 20 kvasarii jasnéjSich neZ
20m; z toho asi 3000 maji zm&Feny Eerveny
posuv v intervalu 0,1 — 4,0. Jejich zaFivy
vykon piesahunje svitivost b&Znych galaxif
0 2—3 Fady. V okolnich radiovych vytrys-
cich se tasto pozoruji zddnlivé nadsvételné
rychlosti expanze, svéd&ici o relativistickjch
vyronech nabitjech &astic. Kosmologickd po-
vaha ferveného posuvu kvasarii je nyni bez-
petné zarufena mnoha nezavislymi argu-
menty, stejné jako existence supermasivnich
ternych dér v centru kvasarii. Zivotni doba
aktivnich kvasarii je vSak kosmologicky
kratka, patrné jen 10° let. Ubytek poétn
kvasarii s posuvem z v&tsim neZ 3 je patrné&
redlny jev a souvisi s tim, ¥e v dob& 10 %
dnedniho stdFi vesmiru kvasary teprve zataly
vznikat. Se zdokonalovdnim mé&Fici techniky
a nakupenim dalich fidaji se stdvaji kva-
sary vyznamné jak pro fyziku gravita&niho

187



kolapsu a relativistickou astrofyziku, tak
i pro ¥eSeni kosmologickych otézek.

K nejzajimavéjS§im aplikacim p¥Fi studin
kvasarii patii nepochybné efekty gravita&ni
totky, pozorované jiz v 7 pripadech. ,Na-
§tdsti” se viak nepotvrdilo tvrzeni E. L. Tur-
nera aj. o gravita®ni ofce u kvasarii 1146
+111 B, C, kde méla fihlova vzdilenost roz-
$tépeného obrazu dosdhnout 2,6'. Znamenalo
by to toti¥ nepFimé&Fen& velkou koncentraci
hmoty tvofFici gravita&ni ofku nejspi¥ v po-
dob& tzv. kosmologické struny.

4. KOSMOLOGIE

Kosmologické vyzkumy se roziifuji tem-
pem, které by si zaslouZilo samostatny pie-
hled. M. Gellerova aj. zjisfovali prostorové
rozloZeni 1100 galaxii do 100 Mpc od nés
a objevili, Ze galaxie jsou soustfed&ny podél
stén prazdnych bunék o priméru a¥ 50 Mpc.
Celé rozloZeni pFipominad bublinky pé&ny, ve
shod& s predpovédi ]J. Ostrikera a L. Cowie-
ho z r. 1981, Je vsak t¥eba pfipomenout, Ze
prizkum zatim shrnul jen 1% objemu vidi-
telné ¥asti vesmirn, takZe rozsdhlejsi studie
mohou pFinést je¥t¥ znatné zmény nézori
na velkorozmé&rovou strukturu vesmiru, tolik
diileZitou pro poznéni procesii vzniku gala-
xii i pro divahy o raném vesmiru.

Brzdou dal¥iho pokroku se vSak stava &im
déal zreteln&jSi problém skryté hmoty ves-
miru, jeZ predstavuje patrn& asi 90—97 %
jeho fihrnné hmoty. O rozloZeni skryté hmo-
ty nemdme kloudnou predstava stejnd jako
o jeji povaze; patrné jde o slab& interagujici
nebaryonni &é4stice, predvidané teoriemi vel+
kého sjednoceni &i supersymetrie interakei.

Dalsi potencidlni problém signalizuji do-
savadni méFeni anizotropie reliktnfho za-
Feni. Toto zaFeni se oddélilo od latky ve
staFfi 0,5 milibnu let po velkém tFesku
(z = 1000) a predstavuje tudiZ vynikajiei
sondu pre studinm prostorového rozloZeni
latky davno predtim, neZ vznikaly galaxie
¢i kvasary. TehdejSi prvotni fluktuace hus-
toty latky by se proto mély projevit jako
fluktuace teploty reliktniho zafeni na dhlové
gkile 10°. S pFesnosti a% 2.10-5 nebyly viak
#4dné fluktuace zjistény. Pokud ani po dal-
$im, zhruba dvojndsobném, zvySeni pFesnosti
méfFeni nebudou %4dné fluktuace rozpoznény,
pak je se soutasnymi predstavami o v¥voji
raného vesmirn n&co ve zcela zésadnim ne-
pofadku.

Kam se v kosmologii podivime, narédZime
zkratka na zivainé svizele, které zejména
fyzikové zamysleji Fesit opravdu od zékladu.
Tim zakladem (Univerzdlni Teorii Vseho)

se méa stat teorie superstrun, zaloZend na
pracich J. Schwarze, A. Neveua, J. Scherka,
Y. Nambua, M. Greena a dalSich (dnes se
na toto téma publikuje v odborné literatuie
na 100 praci za mésic!!). Teorie superstrun
predstavuje elementérni &astice jako jedno-
rozmérné oteviené &i wuzaviené vibrujicf
a rotujici struny. Takto lze matematicky re-
prezentovat libovolnou elementédrni Eastici
a vSechny interakce popisovat jako spojo-
vani a rozpad strun. Matematicky popis
superstrun a jejich chovéni je mimoFadné
komplikovany i pro odborniky, ale odmé&na
je natolik ldkavé, Ze se po této obtiZné cest&
poustdji vdichni predni teoretitti fyzikové
na svéts, Teorie superstrun vychéazi z Ka-
luzovy-Kleinovy vicerozmérové reprezentace
prostoroasu; podet dimenzi se vSak nynf
ustélil na 10, z nichZ jen 6 se v rané f&zi
vjvoje vesmiru bleskurychle ,svine” tak, ¥e
nejsou pozorovatelné.

Zatim je nemoZné teorii superstrun experi-
mentélng ovéFit, protoZe dosud nebyly zfor-
mulovdny vhodné testy. V tuto chvili se
fyzikové zabyvaji predeviim matematickymi
aspekty této vpravdé revolufni my3lenky,
jejiZ prevratnost byvd neziidka srovnédvéna
se zrodem kvantové mechaniky ve 20. letech
tohoto stoleti. UZ ted je vSak zFejmé, Ze
pokud viibec dojde k né&jakému ov&Fovéni,
bude to spiSe na modelech velmi raného
vesmiru neZ ve fyzikdlnich laboratoFich.
Kosmologie tim nabyva v§razné interdisci-
plinarni charakter na pomezi astronomie,
fyziky a matematiky.

5. SETI

Podobné interdisciplindrnim oborem je od
potatku tsili o hledani projevii mimozem-
skych civilizaci. 51. komise IAU byla na
kongresu v Dilli pfejmenovdna a nese nynf
interdisciplindrni n&zev , Bioastronomie"
(hled4dni mimozemského Zivota). Cleny ko-
mise je na 270 specialisti z riiznjch oberi
pfirodnich véd, ktefi se kromé& teorie za-
byvaji stdle dimysln&j$imi prehlidkovymi
programy. Radiové piehlidky se uskute&nily
jiZ na observatofich sedmi zemi a zahrnuji
celkem na 120 000 hodin pozorovéni. (Histe-
ricky nejstarsi projekt 0ZMA na jaFe r. 1960
piedstavoval 200 hodin pozorovéni; dnesnf
programy diky pokroku mé&Fici techniky
i metod zpracovéni signdli dosahuji za je-
dinou sekundu téZe fhfinnosti jako 16 tisic
projekti O0ZMA.) Pozoruhodny pokus vyko-
nali radioastronomové u 305m antény v Are-
cibu, kdyZ analyzovali rddiové vyzafovani
Zemé& v pasmu 150—500 MHz odraZené od
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Mésice. Ve shodé s teoretickfmi p¥Fedpo-
védmi zde nalezli signély silnfch pozemnich
televiznich stanic a vojensk§ch radioloké-
torii. Nejvfkonnéjii vojensky radar v ame-
rickém Texasu (impulsni vfkon 14 GW) by
byl rozliSitelny p¥i pouZiti aparatury z Are-
ciba jeSté ve vzdédlenosti 20 svételn§ch let
od Zemé, Zpracovani signédlii umoZiiuje roz-
lifit uZiteny signdl i p¥i vysoké fdrovni
Sumu — tak se napiiklad podafilo jesté
v r. 1985 zachytit a rozlifit signdly sondy
Pioneer 10 vypusténé v r. 1972 a smé&Fujici
nyni mimo slune&ni soustavn, a vfkon pa-
lubniho vysilate &ini pouze 1 W.

M. ]. Harris se zabyval otdzkou, zda by-
chom byli schopni zaznamenat let cizf , fo-
tonové" rakety pri rychlosti blizké c, uZi-
vajici jako paliva antihmotu. Takovd foto-
novd raketa se nutn& prozradi vysilanim
zéfeni gama, které budeme registrovat jako
bodovy zdroj s velkym vlastnim pohybem.
Plénovand druZice GRO (méa byt vypuiténa
r. 1988) bude s to zachytit a rozlidit takovy
umély zdroj aZ do vzdélenosti 300 parsekil.

6. PRISTROJE A ASTRONOMOVE

V z&Fi 1985 se zapotalo na sopce Mauna
Kea na Havajsk§ch ostrovech s v§kopy pre
stavbu kopule obfiho 10m Keckova reflek-
toru konsorcia kalifornskych univerzit. Pri-
mérni zrcadlo bude tvoFeno 42 segmenty
o priméru 1,8 m a tlousfce pouze 76 mm,
z nichZ kaid§ bude mit hmotnost 700 kg.
Zrcadlo ma b§t hotovo r. 1988 a observato¥
jiZ r. 1990, takZe ,prvni svétlo“ v teleskopu
1ze otekévat r. 1991. Projektii nov§ch stroji
rychle prib§vd a &&st z nich se u¥ zatind
realizovat, takZe v 90. letech se schopnosti
pozemni optické a infraervené astronomie
opét Fadové zlepsi. Soub&n& s tim se déle
zvySuji schopnosti detektorii zejména v pés-
mu infraferveného z&fFeni, kde jsou jiZ
k dispozici dvojrozmérné zobrazovaci matice
a spektrometry s vysokym rozliSenim pro
pasmo 1—5 ym.

Koncem roku 1986 zatal zkusebni provoz
mikrovinného teleskopu J. C. Maxwella s prii-
mérem parabolické antény 15 m. P¥istroj
vybudovali brit§ti a holand$ti odbornici na
sopce Mauna Kea. JelikoZ plocha parabo-
lické antény je pFesnd na 0,03 mm, bude
pristroj pracovat i v submilimetrové oblasti
pro vinové délky nad 0,5 mm. Tim se p¥e-
klene dosud neprozkoumané pésmo elektro-
magnetického zéafeni, v némZ z4&Fi zejména
chladnd meziplanetdrni a mezihvézdnd hmo-
ta.

E. F. Borra aj. experimentovali s preto-
typem kapalného rotujictho zrcadla o pri-
mérn 1 m. PFi svételnosti £/4,7 ziskali obrax
bodového zdroje o priméru 2”. AutoFi uvé-
d&ji, Ze na Mésici by na tomto principu byle
moZné zbudovat stacionérni teleskop s pri-
mérem primédrniho zrcadla aZ 30 m.

Z aparatur v kosmu prokéazal rekordni
vydrZ 1W vysilat na palub& kosmické sondy
Pioneer 6, vypusténé r. 1965 na driahu s pe-
rihelem 150.10° km a afelem 169.10° km,
nebof jeho vysildni zachytila americkd sta-
nice sité# DSN jesté v prosinci r. 1985. Kos-
mické plany organizace NASA byly po ha-
varii Challengern podstatn& zredukovény.
Z velkych projekti se udrZely pouze CRAF —
setkdni s kometou Tempel 2 a planetkami —
a AXAF — pokrotila druZice pro sledovéni
rentgenového zéaFeni z kosmu, pldnovanéd na
rok 1989 se Zivotnosti 15 let.

Hubbliv kosmicky teleskop mé b§t vy-
pustén v listopadu 1988 raketopldnem Atlan-
tis. I kdyZ se, jak doufdme, poda¥i dostat
tento rekordné& drahy p¥istroj (v cené 1,2 mi-
liardy dolarii) na ob&Znou drihu bezpené,
nikterak tim nekonti obtiZe, s nimi¥ se bude
muset potykat. Afkoliv bylo v pFipravn§ch
pracich pro jeho pointaZni teleskopy vy-
bréno na 40 miliéni hvézd, neni vyloueno,
Ze tast bude nepouZitelnd proto, Ze jde
@ t&sné vizudlni dvojhvézdy (na Zemi ne-
rozliSitelné, ale v kosmu ano), coZ narusf
pointa¥ni proces. K poruchdm pointace mife
také dochézet vlivem vstupu umé&l§ch druZic
€i jejich tlomkid do zorného pole pointaZ-
nich teleskopii. Tyto filomky se podle M. M.
Shary a M. D. Johnstona mohou st&t dokonce
pFfimym ohroZenim teleskopu p¥i vzdjemné
sraice. Béhem 17 let provozu teleskopu
v kosmu je pravdépodobnost jeho znitenf
umélym fragmentem anebo p¥irodnim me-
teoritem 0,01. Auto¥i odtud odvozuji, ¥¢ Hub-
bliv teleskop je poslednim optickfm p¥i-
strojem této tFidy, ktery bude pracovat na
nizké ob&Zné draze — prFisti generace tele-
skopii bude ziejm& muset na bezpe&n&jsi
geostacionarni drahu.

]. G. Hills navrhuje umistit do Lagrangeo-
vych bodii soustavy Zemé&—Slunce umélou
dvojhvézdu ze dvou nékolikatunovych wol-
framovych kouli. PFi kontaktu by byla ob#&Z-
nd doba kouli 93 minut, p¥i vzdélenosti
100 m od sebe jiZ 200 dni. Mé&Fenim para-
metrii drahy by se jednak zvydila pFesnost
uréeni gravita®ni konstanty asi o dva ¥ady
(souasné relativni pFesnost gravitatni kon-
stanty 10— je nejhor¥i ze viech pro pri-
maéarni fyzikdlni konstanty) a jednak by se
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oveérila pripadnd existence 5. interakce
(s dosahem fidajn& asi 200 m). V pfFipadé,
#e by jedna z kouli byla z odliSného mate-
ridlu (ba dokonce i z antihmoty!), mohlo
by se tak zkoumat, zda gravitani konstanta
nezavisi na baryonovém ¢isle.

S jestd zajimavéjiim projektem pfFisli V. B.
Braginskij a K. S. Thorne. Na ob&Znou drdhu
kelem Zemé& maji byt umistény dvé 20kg
koule, spojené tenkym kabelem o délce
25 km. Doprostfed kabelu bude vloZena
méke&i pruZina, umoZiiujici indikovat prota-
7eni kabelu o hodnoty ¥adu 10-15 az 10-1°
metrii vlivem prichodu gravitaéni viny sou-
stavou. Tento systém by pracoval nejatinné&ji
pro gravita&ni viny s nizkoun frekvenci Fadu
0.1 aZ 0,01 Hz a mohl by dosahnout relativni
citlivosti 10-'7 aZ 10-2!, (Teorie udava pro
pravdépodchné zdroje gravitafnibo zéFeni
potiebu relativni citlivosti ¥adu 10-2° aZ
10-%2))

Pro detekci gravitatnich vin na Zemi se
vyvijeji obfi laserové interferometry o délce
ramen aZ 4 km, tvofené trubicemi o prii-
méru 1 m, vyferpanymi na vysoké vakuum.
Pristroj vyZaduje frekven&né vysoce stabili-
zovan§ laser s vfkonem 20—30 W a zrcadla
s odrazivosti lepSi neZ 0,99995! Planuje se
vystavba stanic v Kalifornii, ve stat& Massa-
chusetts a v NSR, jeZ budon navzdjem syn-
chronizovdny kviili lepSimu odliSeni vlast-
niho signédlu od Sumu.

Pokrok radiotechniky se projevil zcela
netekané také pfFi méfeni poloh astronomic-
kych objektii. Metodou VLBI (mezikontinen-
tdlni radiointerferometrie) lze nyni uréit
roéni zménu poloh zdrojii s chybou pouhych
20 obloukovych mikrovtefin (!), coZ déava
moZnost pFfimého méfeni trigonometrickych
paralax bodovych rédiovych zdroji aZ do
vadalenosti 15 kpe. Radiovd astronomie tak
podstatné prekonala optickoun, kde trigono-
metrické paralaxy lze ziskat jen do vzdéle-
nosti 50 pc. Oditud lze o&ekdvat vyrazn§y
pokrok i pFi FeSeni problému kalibrace
extragalaktickych vzdéalenosti.

Nérodni védeckd nadace USA planuje vy-
budovat &tyFi ndrodni centra superpoéitaci
pro néaro&né védeckotechnické vypoéty. V ro-
ce 1990 by centra méla dostat superpotitate
Ffadové 100krat vykonnéjSi, neZ je dnesni
Cray-1. Naproti tomu ve Velké Britanii zpi-
sobilo nemalé vzruseni rozhodnuti britské
védecké rady SERC zrusit Krédlovskou brit-
skou observatoF v Herstmonceux a p¥Festé-
hovat zaFizeni i osazenstvo de Cambridge.

Nejnovéjsi statistika o stavm Mezindrodnf
astronomické unie obsahuje Fadu zajimav§ch

fidajii. V r. 1985 po sjezdu v Dilli pFesdhl
potet Elenii IAU 6000, coZ je pravé o Fad
vice ne¥ méla Unie v roce 1945! Clenové
pochézeji z 52 zemi, pFitemZ témé&F polovina
je z Evropy a tretina z obou Amerik. Nej-
potetn&ji jsou zastoupeny Spojené staty
(28 %), dale néasleduji Francie, SSSR a Vel-
k& Britdnie (po 7 %). CSSR se 77 &leny
zanjima 15. misto (9. v Evropé). Nase rela-
tivné nejpotetn#jii zastoupeni je v komisich
pro vizkum meteorii, komet a té€snych dvoj-
hvézd. Celkem pracuje v unii t. & 40 komisi,
z nichZ nejpoetndjsi je komise pro radio-
astronomii, kterd mé& sama na 600 &leni.
Priimérny vék &lenii unie je 48 let a 10 %
tlenii tvori Zeny.

Tuto tast prehledu tradiEné dopliiuje pie-
hled o cendch a vyznamenanich pro naSe
i zahranitni astronomy. Reditel AsO CSAV
Zlen korespondent CSAV Vaclav Bumba ob-
drZel ke sv§m Sedesdtindim Rad préace a ve-
douci katedry astronomie a astrofyziky UK
v Praze prof. Vladimir Vanysek zlatou pla-
ketu CSAV ,Za zasluhy ve fyzikdlnich vé-
déch”, Zden&k Ceplecha a Petr Pecina zis-
kali Cenu CSAV za soubor praci o interakei
bolidii se stfedni atmosférou. Herschelovn
medaili britské Krédlovské astronomické spo-
legnosti dostali R. Wilson a A. Boggess za
sviij podil na vyvoji a provozu fsp&né dru-
Zice IUE (pracuje nepretrZité jiZ od ledna
1978 a ziskdva unikdini materidl pro dale-
kou ultrafialovou oblast spekira). Chapma-
nova medaile té%e spoletnosti byla udélena
P. Goldreichovi (pulsary, dynamika slune&ni
soustavy, druZic a prstencii). Nérodni me-
daili USA za védecké zasluhy obdrZel B. M.
Oliver, prikopnik projekti SETI. PrestiZni
cenu C. W. Bruceové udélila Pacificka astro-
nomickd spoletnost prof. F. L. Whipplovi
a soutasné rozhodla o cené pro astronoma
amatéra — loni ji dostal belgick§y meteo-
rolog Jean Meeus. Craffordovu cenu Svédské
Akademie v&d obdrZel L. Spitzer (v§zkum
mezihv&zdného prostiedi) jako prvni astro-
nom viibec. Ustav pro védecké informace
ve Filadelfii ud&lil cenu za védecké piehle-
dové ¢lanky zndmé astronomce V. Trim-
bleové.

V letech 1985—1986 jsme zaznamenali
fimrti v§znatnych astronomii B. E. Markar-
jana (SSSR; v§zkum galaxii), L. H. Bier-
manna (NSR; meziplanetirni plazma), E. M.
Lifsice (SSSR; teoretickd fyzika a astro-
fyzika), J. P. Coxe (USA; teorie pulsaci ce-
feid), J. A. Hynka (USA; obecna astrofyzika,
UFO0), H. H. Niningera (USA; meteority; nar.
1887!), L. La Paze (USA; meteory), K. F.

190



Ogorodnikova (SSSR; dynamika hvézdn§ch
soustav) a u nas S. Pintéra (vztahy Slunce—
Zemé).

Podle cita¥ni analyzy Ostavu pro védecké
informace ve Filadelfii byly v posledni dobé&
nejvice citovany astronomické vyzkumy z let
1983—84, tykajici se vivoje a struktury ga-
laxii, velkorozmérové struktury vesmiru a
kosmologie raného a velmi raného vesmiru.
Podobné byly hojn& citovdny préace o che-
mickém sloZeni hvézd v kulovych hvézdo-
kupéch ve vztahu k vyvoji hvézd, o moleku-
larnim proudéni v okoli tvoficich se hvézd
a o vyvoji kvasarii. Jak je patrno z letoSniho
piehledu, jsou tyto p¥edni fronty astrono-
mického vyzkumu stidle aktivni a pFinasejf
neustidle se prohlubujici pohled na celkovou
stavbu i v§voj vesmiru.

Byva tradici, Ze na konci vyro&niho p¥e-
hledu najdou &tenafi kratky a vystiZny citét.
Snad mi prominou, Ze ten jubilejni bude
mimofadné dlouhy. Pochézi od v§yzna&né
americké astronomky S. C. Wolffové: , Chéa-
pu, Ze existuje mnoho navzdjem si konku-
rujicich poZadavkii na finan&ni zdroje, ale
presto nemohu uvéfit, Ze selieme v porov-
nédni s mnohymi ddajné primitivnimi spole-
tenstvimi, kterd byla ziejmé& ochotna vy-
ddvat nemalé prostfedky na porozuméni
stavbé nebes. V porovnéni s tim, co pFed-
stavoval ve své epose Stonehenge, je to, co
nyni poZaduji astronomové, docela skromné.
NaSe soutasné védomosti o vesmiru a o na-
Sem postaveni v ném jsou diisledkem disili
viech predeSl§ch generaci. Je nyni na nés,
abychom prodlouZili tento Fetdzec tak, aby
ti, kdo prijdou po nés, mohli stavét na tom,
co jsme se nautili, a na technice, kterou
jsme rozvinuli.”

* ASTROVYROCI *
v prosinci 1987

1. oslavime 195. v§ro&f narozeni ruského
matematika N. I. Lobafevského (+ 24. 2.
1856). Jeho neuklidovskd geometrie vyrazné
pfispéla k rozvoji astronomie. S&m také
provadél astronomickd pozorovani komet a
z jeho iniciativy byla na kazafiské univer-
zité vybudovéna observatof (1838).

2. uplyne 245 let od narozeni P. B. Inochod-
ceva (+ 8. 11. 1806), ruského astronoma,
kter§ uZ 23. 5. 1769 pozoroval pfechod Ve-
nuSe pfes slune&ni disk. Zabyval se také
historii astronomie a vedl astronomickou
pfipravu rusk§ch ndmofnfch kormidelnfki.
2, pred padesdti lety zemfel Spané&lsky as-
tronom J. Comas Sola (* 1888). Zabyval se
pozorovédnimi meteorickych roji Bielid a An-
dromedid, povrchu Marsu (1894 sestavil je-
ho mapu), Jupiteru a jeho mésici, Merkuru,
VenusSe, objevil dvé komety a 11 planetek.
7. je 75. vyro&f smrti anglického astrono-
ma a matematika 6. H. Darwina (* 9. 7.
1845). Tento syn slavného otce se zabyval
pfedeviim kosmogonif. I kdyZ jeho koncep-
ce byly chybné, sehrdl v kosmogonii velkou
dlohu tim, Ze ji postavil na matematické
a fyzik&lni zdklady.

8. uplyne 35 let od smrti amerického astro-
noma F. R. Moultona (* 29. 4. 1872). Zaby-
val se teoretickou astronomii a kosmogonif.
V r. 1904 spolu s T. C. Chamberlinem vy-
pracoval slapovou plenetezimélni teorii vzni-
ku sluneé&ni soustavy.

16. pfed 130 lety se narodil E. E. Barnard
(+ 6. 2. 1923). Tento americky astronom
patfil k nejlepSfm pozorovatelim své doby.
Objevil velké mnoZstvi komet, planetek, nov,
promé&nnych, dvojhvézd, mlhovin, mésic Ju-
piteru, tzv. letici Barnardovu hvézdu...
16. je také 85. vyro¢i narozeni sov&tského
astronoma N. D. Mojsejeva (+ 6. 12. 1955),
kter§ se zabyval nebeskou mechanikou,
kosmogonif, gravimetrif a historif mecha-
niky.

23. pfed 80-lety zemiel francouzsky astro-
nom P. J. C. Jansen (* 22. 2. 1824), jeden
z prikopnikl vyuZiti fotografie a spektro-
skopie v astronomii, pfedev3im pfi vyzku-
mu Slunce. Zkonstruoval spektrohelioskop,
propagoval pozorovanf z baléni.

28. bude 105. vyro&i narozen! A. S. Edding-
tona (+ 22. 11. 1944). NejvétSi vfznam to-
hoto anglického astrofyzika spolivd v tom,
Ze rozpracoval teorii relativity. S&m Ein-
stein podklddal Eddingtona za nejlep3ftho
interpreta své teorie. Eddington také jako
prvni experimentdln& prokédzal odklon pa-
prskili svétla hvdzd v gravita®nim poli Slun-
ce — jak teorie relativity pfedpokldd4. Ke
konci Zivota se nedsp&Sn& zab§val vypra-
covanim tzv. fundamentdlni ¢&i ,sjednoco-
vaci“ teorie. min




MARCEL GRUN

30 let
kosmické éry

Pred tficeti lety se svétem poprvé rozle-
t&lo ruské slovo ,sputnik“. Start prvni so-
vétské umélé druZice Zemé& se stal jednim
z vyznamnych meznikl rozvoje civilizace na
této planet&. Vstupem do vesmiru se splnily
sny mnoha odvédZnych mysliteld minulosti —
dilo Keplera, Newtona, Ciolkovského a dal-
Sich pfedstavuje jednotlivé schody k pocéat-
kim kosmické éry. Shodou okolnosti si pravé
letos prFipomindme téZ 200 let od vydéni
Newtonovych Principif a 130 let od narozeni
otce kosmonautiky. ,,Vy jste zaZehl plamen
a my budeme pokracovat, dokud se nejvétsi
my3lenka v dé&jindch neuskuteéni...“ psal
ve dvacédtych letech z Némecka do Kalugy
prof. H. Oberth, dnes posledni Zijici zakla-
datel moderni kosmonautiky.

Tric4té 1éta byla ve znameni prvnich rake-
tovych pokusi v Evropé. V Sovétském svazu
jiZ pracovala Laboratof dynamiky plyndg,
mezi jejimiZ specialisty bychom nalezli
i mladého V. P. Glu3ka, ktery je tviircem
mnoha motor nyné&jSich sov&tskych raket.
A v moskevské skupiné nad3enci GIRD
tehdy zacal vynikat inZenyr S. P. Koroljov —
po 2. svétové vélce se tomuto skvélému tech-
nikovi a netinavnému organizdtorovi poda-
Filo vybudovat v SSSR néroény raketovy
primysl.

Myslenka umélé druZice Zemé& se nejprve
objevila ve v&deckofantastické povidce ,,Cih-
lovy m&sic”“ v polovin& 19. stoleti; konkrétn{
podobu dostala r. 1950 na astronautickém
kongresu, kde britsti odbornici pfednesli po-
drobny nédvrh na pristroje umé&lého mésice.
Koncem c¢ervence 1955 byl kosmicky zavod
odstartovan oficidlnimi ohlaSenimi startd
druZic nejprve v USA a pouhych 24 hodin
poté v SSSR. Mélokdo na Z&padé asi tehdy
vEril, Ze to Sové&ti mysli vaZné.

V té dob& se v3ak jiZ dokoncCovaly préce
na konstrukci mezikontinentdlni balistické
sovétské rakety, motory byly zkousSeny na
testovacich stavech a v listopadu 1956 se
Koroljov rozhodl s pfedstihem a na svou
odpovédnost zalit stavbu jednoduché dru-
Zice.

Od jara 1957 oZila kaza3ska step pobliZ
mésteCka Tjuratamu, kde vyrostl budouct
kosmodrom. 9. 6. 1957 prohla3uje prezident
AV SSSR: ,,Brzy, doslova v prisStich mésicich,
dostane na3e planeta dal3f druZici.“ V srpnu
je moZné prikrocit k jeji zdvére¢né montaZi,
nebof pokus s mezikontinentédlni balistickou
raketou se zdafil. Usili o druZici vrcholi...

SPUTNIK 1

3. fijna privezl Zelezni¢ni transportér nos-
nou raketu — sv&t ji poznéd aZ za deset let.
Pripravy vede Koroljov osobn&, pravé tak
jako Fidi start. Raketa je zahalena oblakem
koufe z odparujictho se kapalného kysliku.
Sest minut pfed planovanym startem zadina
tzv. minutovd pohotovost, 14 sekund do star-
tu: zaZeh motorid. Kazasskou stepi se rozléhéa
zvuk polnice. Prosté fanfary oznamuji, Ze
C¢lovék stoji na prahu vesmiru a chysta se
jej prekroc€it. Z dvaceti trysek vyrézZeji pla-
meny, raketa i celd zem se chvéje. TaZné
sila motorii se zv&tSuje, opérnd ramena ram-
py se odklapé&ji. Start! Tricetimetrovy zeleny
kolos se pozvolna zvedd z dymu. Ohlu3ujici
dunivy rachot napliiuje oblohu. Rychleji
a vysl

Na ohnivém sloupu leti do vesmiru nejen
raketa, nejen préce tisicti sovétskych vé&dcq,
techniki a délnikd. To je vrchol pyramidy,
kterou stavélo lidstvo po tisicileti. Kdysi
davno priSel praclovék na nejvétSi vynélez
vSech dob, nau€il se rozdé&lavat ohen. A ny-
ni, z kosmického hlediska po kratké chvili,
jej tento oheil povznasi mezi hvézdy. Z jedné
malé ,hvézditky" na obloze pak leti k po-
zem$fanim slabé pipani radiovych signéla.
Po jednom obletu kolem Zemé& uZ neni po-
chyb: dne 4. Fijna 1957 ve 20h"28™ na3eho
Casu se prvni umeéld druZice, vytvorené so-
vétskymi lidmi, vydala do vesmiru.

Prvni druZice (Prosté&jsij sputnik) méla
tvar koule o priméru 0,58 m, uvnitf byly
dvé vysilaCky, chemické akumulédtory a ter-
moregulaéni systém a vné €tyfi dlouhé pru-
tové antény. Hmotnost dosahovala 83,6 kg
a sovetsti védci museli vynaloZit nemalé
asily, aby presvéd¢ili zahrani¢ni kolegy a no-
vinafe, Ze tak vysokd hodnota neni tiskovou
chybou. Signédly sovétského triumfu se ozy-
valy tfi tydny a sotva umlkly, zacal svét
naslouchat tlukotu srdce psika Lajky v her-
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Stavba velké americké orbitalni zakladny je
nyni odsunuta na polovinu devadesatych let.

Pokryti izemi SSSR signaly spojenych
druzic GORIZONT, EKRAN a MOLNLUJA 3.




KOSMONAUTIKA V ROCE 1986

Fotografie k ¢lanku
M.Griina

a P. Koubského
otiskujeme na obalce

i v ptiloze o

Posledni uspésny start ame-
rického raketoplanu
CHALLENGER. A

i

Nova sovétska raketa ENER-
GIJA o nosnosti 100 tun pred
svym prvnim startem 15. 5.
1987. Ay

Orbitalni stanice MIR v mon-
taini hale. >








































