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SANDULEAK — 69°202 PRED

VYBUCHEM A PO NEM

Na této mozaice je zachycena supernova 1987A
pred vybuchem (vpravo) a po vybuchu ({(vlevo).
Snadno lze identifikovat predchidce supernovy

(veleobr B31 Sanduleak — 69°202). Oba snimky
byly pofizeny v primarnim ohnisku anglo-austral-
ského dalekohledu o priméru 3,9 metru na hofe
Siding Spring u Coonabarabranu v Novém Jiz-
nim Walesu v Australii. Mozaiku sestavil pracov-
nik observatore dr. D. Malin.

Z PETRINA DO ZATCE

Pod timto titulkem jsme v RH 7/86
zvefejnili zpravu Bedficha Baierla
o tom, ie kopule z petfinské hvézdar-
ny bude v Zatci umisténa na pozoro-
vatelné ODPM. , Vystavba hvézdarny
by méla probéhnout jesté letos,' psal
autor zpravy. Byli jsme se v Zatci na
Zahoti podivat. Kopule se povaluje na
pozemku, kolem kterého je poniceny
plot, a kolem vystavby pozorovatelny
je zatim, jok nam prozradila feditelka
ODPM Marie Kadlecova, pino otazni-
ka. —3k—

Foto Jaroslav Drahokoupil

Na titulni strané model nového
planetaria Universarium. K ¢l. na
str. 23.




ZDENEK MIKULASEK

ProC
vybuchwji (III)
SUPERNOVY?

Pfivede-li nas Fet&zec logicky spravnych
avah k nepfijatelnym zavérim, je tfeba chy-
bu hledat ve vychozich predpokladech. Uka-
zuje se, Ze v nasem piipadé neni v pofadku
tvrzeni, Ze se material v nitrech hvézd vZdy-
cky chova jako idedlni plyn, jehoZ tlak je
amérny soucinu teploty a hustoty. V nej-
hust3ich centrdlnich oblastech hvézdy drive
nebo pozdéji prejde hvézdny material do
stavu elektronové degenerace, v némzZ tlak
neni ur¢ovan teplotou, ale pouze hustotou
latky. Podlehne-li degeneraci podstatna Cast
hvézdy, jako je tomu napfiklad u bilych
trpaslikii, miZe celd hvézda uplné vychlad-
nout, aniZ by se pfitom né&jak vyznamné
smrStila.

Hustota, pfi niZ hvézdny materidl pfFe-
chéazi ze stavu idedlniho plynu do stavu ply-
nu elektronové degenerovaného, zavisi na
teploté. Cim vy33i je teplota, tim déle se
latka chova jako idedlni plyn. Vzhledem
k tomu, Ze ve hvézdach mensi hmotnosti
panuje v nitru niZ3i teplota a vy33i hustota
neZ ve hvézdach hmotnéjsich, budou to pra-
vé hvézdy niZ3i hmotnostni kategorie,
u nichZ se degenerace prosadi dfive.

U hvézd s hmotnosti men3i neZ 0,08 M,
se elektronova degenerace objevuje velice
zéhy, jiZ ve stadiu pocate€niho hrouceni.
Degenerace zabrzdi gravitaéni Kkontrakci
hvézdy drive, neZ se v jejim centru vytvofi
teplota nutnd pro zapéleni vodikovych re-
akci. ProtoZe tyto hvézdy jiZ nemaji jiné
zdroje tepla, chladnou a stévaji se degene-
rovanymi ¢ernymi trpasliky. Elektronova de-
generace miiZze znamenat konec jaderného
vyvoje hvézd o hmotnostech menSich neZ
0,5 M, nebot jim nedovoli zaZehnout hé-
liové reakce v degenerovaném héliovém jad-
ru. Podobnd omezeni bychom mohli najit
i u hvézd hmotné&jsich v pripad& zapéaleni
reakci v degenerovaném Kkyslikouhlikovém
jéddru. JenZe by tu 3lo jen o ¢isté akademic-
ké tvahy, nebot zde se ve vyvoji hvézdy
uplatiuje spiSe ta druhd, jiZ zminéna vnéjsi
pricina, souvisejici se ztrdtou hmoty z hvéz-
dy.

MoZné jste si pov3imli, Ze jsme pfi nasem
vykladu tak trochu pozapomnéli na obal.
A to je chyba, protoZe i ten se ke konci
Zivota hvézdy pfekotn& vyviji. Obaly &erve-
nych obri jsou pomérné chladné, a tedy

takifka neprihledné pro postupujici zéafeni.
Prfenos tepla z vnitfku na povrch se proto
uskute¢iiuje promichavénim, konvekci, kte-
ra zachvacuje takika cely obal hvé&zdy. Vy-
stupné a sestupné konvektivni proudy roz-
vifuji hvézdu. Povrch obra je neklidny, zmi-
td se neuspofdadanymi pohyby. V nitru se
generuji mohutnd magnetickd pole, ktera
vyhfezavaji na povrch, aby se zde opét roz-
padla, a dala tak vznik nejrizn&€jSim pro-
jeviim hvézdné aktivity. Fotosféra je po-
kryta skvrnami, nad mohutnou chromosfé-
rou planou erupce. Hvézda ztraci kaZdou
sekundu desitky bilibnG tun své hmoty
v disledku hvézdného vétru. Obfi kolem se-
be vytvareji stdle neprithledné&jsi obalku vy-
vrZeného plynu a prachu. Hvézda se roz-
plyvad a doslova ndm mizi pfed oc¢ima.

Tento vyvoj vedouci k tplnému rozpadu
obalu, jehoZ posledni fazi je odhozeni pla-
netarni mlhoviny, se dfive nebo pozdé&ji za-
¢ne dotykat i vyvoje samotného jadra. Obal
pro jadro neni jen plastém, ktery chréani
jeho povrch zahraty na stovky tisic kelvind
pfed prochladnutim, ale i zasobdrnou ¢er-
stvého jaderného paliva. Nenasytné jadro
na sebe strhava vnitfni vrstvy obalu boha-
té na vodik a postupné je stravuje vodiko-
vymi a po Case i héliovymi a dal3imi re-
akcemi. Hmotnost jadra tak neustédle roste.
Jeho zdéarny nuklearni vyvoj je vSak pod-
minén jen nepfetrZitym prisunem ¢erstvé
latky z obalu.

ZaCina zavod s Casem — na jedné strané
je tu tendence obalu zcela se rozptylit v pro-
storu, na druhé strané stdle se zrychlujici
vyvoj jadra vedouci nakonec ke ztraté sta-
bility a k vnitfnimu kolapsu. U hvézd
s hmotnosti do 8 M, zfejmé vitézi obal —
staCi zmizet z dosahu jadra drfive, neZ se
v nitru celd posloupnost jadernych pfemén
ukonéi. ObnaZené degenerované jadro zba-
vené dodavky Zivotodarného jaderného pa-
liva postupné chladne. Z horkého jadra pla-
netarni mlhoviny postupné vznika ultrafia-
lovy, poté bily trpaslik, ktery se nakonec
méni v nezarivého, ¢erného trpaslika. Vyvoj
osamélé hvézdy je u konce.

Jenom ve vyjimeCnych pfipadech, kdy je
hmotnost obalu dostate¢né velikd, a ten ne-
staCi zavCas vzit za své, miZe se v nitru
hvézdy dotdahnout jaderny vyvoj aZ do sebe-
zni€ujiciho konce. V centrélnich oblastech
se hromadi stale vice Zeleza, které jiZ déle
jadern& nehofi. Zelezné jadérko je degene-
rované, €ili tlak v ném z&avisi jen na hus-
toté materidlu. Z teorie stavby téles vytvo-
renych z degenerovaného plynu vyplyva, Ze
polomér takovéto hvézdy zavisi na jeji
hmotnosti. Cim je hmotnost vé&t3i, tim je
hvézda mensi! Vzrista-li tedy hmotnost Ze-
lezného jadérka, zmenSuje se. Zcela enorm-
né tim vzristad tiha, kterou horni vrstvy
spocivaji na téch spodnich, zvlast v centru
se nepredstavitelné zvy3uje tlak. TrebaZe
dokéaZe elektronovy degenerovany plyn



vzdorovat i velice silnym tlakiim, pfece jen
ma jeho vydrZz urcité meze. Prekroci-li
hmotnost Zelezného degenerovaného jadra
hodnotu 1,45 M, (Chandrasekharova mez),
pak jiZ prestane drtivé tize odoldvat. Dojde
k porudeni hydrostatické rovnovahy, gravi-
taéni sily prevlddnou. Za¢ina bleskovy Ko-
laps, ktery je spoustécim mechanismem
supernov II. typu.

OSUDY HVEZDNYCH DVO]JIC
Hvézdy jsou spolefenské — vice neZ tii

Ctvrtiny jich Zije ve hv&zdnych pérech nebo
i vétdich seskupenich. V3eobecn& se soudi,

Ze takto spolu Ziji odjakZiva. Jsou to tedy.

hvézdné dvojata, trojéata ¢i n-terdata. Sloz-
ky téchto hvézdnych soustav vznikly v tu-
téZ dobu, z téZe Casti zarodedného oblaku
mezihvézdné latky. Jsou tedy stejné& staré,
zpofatku mély i totéZ chemické sloZeni. Lisi
se jen svou hmotnosti. Zdalo by se, Ze ta-
kovéto zjednodu3eni situace dvojhvézdy p¥i-
mo pfeduruje k tomu, aby se staly vyhle-
davanym studijnim materidlem pro testo-
vani nejriznéjsich detail a jemnosti teorie
hvézdného vyvoje- K tomuto G&elu by mély
byt nejvhodné&jsi ty podvojné soustavy, je-
jichZ sloZky se pfi svém ob&hu kolem spo-
leCného téZisté navzdjem zakryvaji. Z roz-
boru své&telné krivky t&chto zakrytovych
dvojhvézd, z délky jejich ob&Zné periody a
ze spektroskopickych zmén totiZz miZeme
pfimo ur€it jak hmotnosti, poloméry, tak
i zaFivé vykony obou hvézd. Co vic si jen
miiZeme prat?

Zakrytové dvojhvézdy vsak astronomy
v tomto sméru zklamaly. UZ jen prvni zbéz-
nd prohlidka t&ch nejznaméjsich hvézdnych
dvojic ukéazala, Ze tu néco nehraje. Vezms-
me si tfeba Algol, jenZ je prototypem po-
cetné skupiny zéakrytovych dvojhvézd a vii-
bec prvni objevenou zakrytovou soustavou.
Priméarni, hmotné&j3i sloZkou systému Algolu
je norméalné se tvafici hvézda hlavni po-
sloupnosti o hmotnosti p&ti Slunci, vedlej3i
sloZkou je vyvinuty podobr slune&ni hmot-
nosti. Sekundarni komponenta je tedy ve
svém vyvoji dal neZ jeji hmotngjsi druZka.
To v3ak zcela odporuje nasim pFedstavam
o hvézdném vyvoji. Rychleji se pfece mé
vyvijet hmotné&j3i hvé&zda! Kdyby byl Algol
mezi dvojhvézdami vyjimkou, dalo by se to
jeSté néjak prekousnout. JenZe podobna si-
tuace je u zédkrytovych i spektroskopickych
dvojhv&zd spiSe pravidlem. Pfed teoretiky
narédz vyvstal zdvaZny problém vysvétlit ten-
to vyvojovy paradox.

JiZ v roce 1955 vyslovil americky astro-
nom J. A. Crawford odvéZnou domné&nku,
podle niZ je stav, v némZ se Algol, alei jiné
tésné dvojhvézdy, nachéazi, disledkem pfFed-
choziho bouflivého vyvoje, b&hem né&hoZ
si sloZky dvojhv&zdy mezi sebou vymé&nily
podstatnou ¢&&st své hmoty. Podle tohoto
scénéfe se zpolatku hvézdy ve dvojhvézdé

vyvijeji zcela nezavisle, tak jak jim to pied-
pisuje teorie vybudovana pro osamélé hvéz-
dy. Hmotnéjsi z hvézd vsak Zije rychleji a
po Case, kdy se v jejim jadru vycerpaji za-
soby vodikového paliva, se zaéne rozpinat.
Z hvézdy hlavni posloupnosti vznikd obr.
Zatimco osamocend hvézda se miZe nafu-
kovat dle libosti, sloZka t&sné dvojhvézdy
nemd pro své nadymani dostatek prostoru.
Je totiZ omezena jistym hrani¢nim objemem
— tzv. Rochovym lalokem. Latka, ktera pres
tento kriticky objem pfretece, je pro hvézdu
nenavratné ztracena. Volné, bez ztrat ener-
gie odtéka na druhou sloZku. Ve chvili, kdy
hvézda zcela vypliuje Rochiv lalok, nemé
jiZz klasicky tvar koule ¢i mirn& zplost&lé-
ho rota¢niho elipsoidu. Vlivem ob&hu kolem
hmotnostniho stfedu soustavy a slapovym
pisobenim druhé hvézdy nabyva podoby
zplostélé kapky se S3pickou namifenou ke
své Zivotni druZce.

Motor hvézdného vyvoje ukryty v cen-
tralnich oblastech hvézdy se na tyto Kkos-
metické zmény vzhledu povrchovych vrstev
priliS§ neohliZi. Pracuje dal a nuti hvézdu
kynout i tehdy, kdy se jeji povrch dotkne
kritické Rochovy plochy. Spi¢kou kapkovité
hvézdy zaCne prystit latka, kterd pak na-
konec dopadd na povrch sekundarni sloZky.
Vyvoj se nyni prekotné& zrychluje. S tim, jak
klesd pomér hmotnosti hvézd v soustave,
zmen3uje se i objem Rochova laloku. Hvéz-
da je doslova vymackdvdana na druhou
hvézdu. Odhaduje se, Ze b&hem této velice
rychlé faze vyvoje ztrdci primarni kompo-
nenta az 10-2 M, ro&né&! Drtivé sevieni
Rochova laloku polevi teprve tehdy, kdy se
hmotnosti hvézd v soustavé navzajem vy-
rovnaji. Od té chvile se od sebe sloZky dvoj-
hvézdy zacinaji mirné vzdalovat. Odtok lat-
ky z byvalé priméarni sloZky na sloZku dru-
hou v3ak pokracuje dal. Je ted ale mnohem
pomalejsi, ponévadZ je urovan uZ jen nuk-
learnim vyvojem v centru hvézdy.

Zda se, Ze pravé toto vyvojové stadium
pomalého pretoku lze ztotoZnit s pozorova-
nymi polodotykovymi systémy typu Algolu.
Pospolu tu nachédzime primdrni sloZku, kte-
rd je dosud hvézdou hlavni posloupnosti,
a sekundarni sloZku, jiZ je podobr zcela
vypliiujici sviij Rochiiv lalok. B&hem faze
rychlého i pomalého pfetoku ztrati plvod-
né hmotn&jsi hvézda aZ 85 % své hmoty.
Znamend to, Ze takto pfijde takfka tplné
o cely sviij vné&jsi obal tvofeny pfFevazné
vodikem. ObnaZi se tak i vrstvy, kde pfed-
tim horely vodikové reakce, pfed nami se
objevuje tzv. héliova hvézda.

Vyvoj tésné dvojhvézdy tim vSak nekonéi.
Co rikaji modelové vypo€ty o dalSim osudu
podvojné soustavy sestdvajici z hvézdy hlav-
ni posloupnosti a mén& hmotné héliové
hvézdy? Zdéalo by se, Ze ted by se jiZ ko-
ne¢n& méla rychleji vyvijet ta hmotng&jsi,
primérni sloZka. Neni tomu tak. Byvala pri-
maérni, nyni sekundérni sloZka si sviij néa-



skok ve vyvoji udrZi. Je to déno tim, Ze
tempo vnitfniho jaderného vyvoje nyni za-
visi jen na stavu vnitFnich €&&sti hvézdy,
které v3ak pfedchozim vyvojem nebyly ni-
jak dotCeny. Hvézda se tedy vyviji tak, jako
by se vlastn& ani nic nestalo. Osud hvé&zdy
tudiZ zavisi na jeji pofateéni hmotnosti.

Z hvézd, jejichZ ptvodnf hmotnost byla
mensdi neZ 3 Mo, vznikd héliovd hvézda
o hmotnosti nanejvy$ 0,45 M. Latka ve
hv&zdé, které byla amputovdna vodikova
obalka, degeneruje. Hvézda se pfitom smrsti,
pongkud se i ohfeje. BohuZel, na zapaleni
héliovych reakci to nestadi. Nemajic jiné
zdroje energie, odchazi hvézda z aktivniho
Zivota jako zhrouceny héliovy bily trpaslik.

V héliové hvdzd& o hmotnosti vE&tsi neZ
045 M, se vSak héliové reakce vzniti.
Hvézda vstupuje na tzv. héliovou hlavni po-
sloupnost. Ponékud se zmen3i a odtrhne se
od kritické Rochovy plochy. Pfetok latky na
druhou sloZku se pferudi. Podle modelo-
vych vypo&td by tyto aktivni héliové hvéz-
dy meély mit nepfili§ velké rozmeéry, zato
by v3ak mé&ly byt velice horké, s povrcho-
vou teplotou aZ 10° K! Tolik teorie, jak v3ak
vypadaji takové héliové hvé&zdy doopravdy?
MoZna jako Wolfovy-Rayetovy hvézdy. I ty
jsou zfejm& horké a navic snad i chemicky
anomélnf. Mimoto se &asto vyskytuji jako
sekundarni sloZky ve dvojhv&zdach. Bohu-
Zel, s jistotou poloZit rovnitko mezi pozo-
rovanymi Wolfovymi-Rayetovymi hvé&zdamia
hypotetickymi héliov§mi hvézdami zatim ne-
miZeme.

Vratme se v3ak zp&t k modelim. Je-li po-
¢ateéni hmotnost pivodné& primérni hvézdy
vetsi neZ 15 Mg, vznikd z nich héliova
hvézda o hmotnosti vétsi neZ 4 M,. V ni
se po vyhofeni héliov§ch reakci mohou za-
péalit i dal¥f termonukledrni reakce. V cen-
tru hvézdy prob&hne kompletni jaderny vy-
voj kongici vytvofenim degenerovaného Ze-
lezného jddra o hmotnosti kolem 14 Mg.
Toto jadro je nestabilnf, po dosaZeni kritic-
ké hmotnosti se gravitatn& zhroutf. Vysled-
kem tohoto katastrofického vyvoje pak neni
nic jiného neZ vzplanuti supernovy II typu,
kterd po sob& zanechdvd neutronovou hvéz-
du. O tom, Ze se n&co podobného skutetné&
obfas stava, svedéi existence Fady rentge-
novych dvojhvézd (tFfeba 4U 1223-62),
v nichZ priméarni sloZkou je hmotnd modréa
hvézda a sekunddrem neutronovd hvé&zda.
Zmin&ny§ scénaf vybuchu supernovy IL typu
ve dvojhv&zd& se neddvno vzpominal v sou-
vislosti s explozi supernovy 1987A. Podle
A. C. Fabiana, M. ]. Reese, E. P. ]. van den
Heuvela a ]. van Paradijse jako supernova
tu nevybuchla modréd hvézda Sk-69 202, ale
jeji privodkyné — héliovd hvé&zda o hmot-
nosti od 4 do 10 M. Na potvrzeni &i vy-
vraceni této domnénky si musime chvili po-
Cckat. Alespoii do té doby, kdy obédlka super-

novy ziidne natolik, aby ji mohl modry
veleobr Sk-69 202 opét prokouknout.

V héliovych hvézdéach, jeZ povstaly z hvézd
stfedni hmotnosti, neprob&hne jaderny vy-
voj aZ do konce. Dfive nebo pozdégji se za-
stavi, hvézdy zdegeneruji a umiraji jako bili
trpaslici o hmotnostech mensich neZ Chan-
drasekharova kritickd mez, tj. 1,4 M. Tito
trpaslici vSak mohou byt je3t& jednon vy-
burcovani k Zivotu, a to poté, co se naplni
akt ,kosmické spravedlnosti“ a z povrchu
druhé sloZky na né zacne pietékat latka
nazp&t. Hmotnost degenerované hvézdy po-
stupné nartistd. Prek-o€ili pfitom onu kri-
tickou mez, ma to pro hvézdu tragické na-
sledky. Za¢ne se hroutit, zapali se v ni ja
derné reakce a nakonec vzplane jako sup-r
nova I. typu. Supernovy I. typu vybuchnon
a nezbude po nich nic neZ rychle evp-n
dujici plynnad obalka. Hvézda tak vla<tn®
umird podruhé, tentokrat v3ak definifivn&.

Individudlni objednavky knih

z nabidkového katalogu Novyje knigi, které
Mezdunarodnaja kniga nabizi na export, lze
objednat prostfednictvim n. p. Zahraniéni li-
teratura, Gorkého ndm. 6, Praha 1. Katalog
je zdjemcim zasildn zdarma. Objedndvkové
kupény na tyto knihy obdrzite v kaidé prodej-
né Sovétskd kniha a Zahraniéni literatura.

B

Odchylky &asov§ch signdlidi v Fijnu 1987

Den UT1-signél UT2-signél
1. X —0,4805s —0,5095s
6. X. —0,4880 —0,5169
11. X. —0,4975 —0,5259
16. X. —0,5054 —0,5330
21, X. —0,5129 —0,5395
26. X. —0,5204 —0,5457
31. X. —0,5304 —0,5542
V. P.



MILAN BURSA

ZAKLADNI )
ASTRONOMICKO - GEODETICKE
A GEODYNAMICKE PARAMETRY
na XIX. valném shromazdéni IUGG

XIX. valné shroméaZdéni Mezinarodni unie
geodetické a geofyzikalni se konalo od 7. do
23. srpna 1987 ve Vancouveru v Kanadé.
ZaCastnilo se jej 3850 registrovanych dele-
géti ze 70 zemi (z CSSR 18). Kromé vlast-
nich programii jednotlivych asociaci bylo
vspofdddno 21 mezioborovych sympozif,
mezi nimi Rotace Zemé&, Srovnédvaci plane-
tologie (k tficetileti vypusténi sovétské dru-
Zice Sputnik I) a Globalni zmé&ny, coZ je
zkraceny nézev nového pfipravovaného
meziunijniho programu o globdlnich zm&-
nach v geosféfe a biosfére.

Astronomickou problematikou se zabyvaly
atvary mezindrodni geodetické asociace
(IAG). Z vysledki na kongresu pFednese-
nych zde stru¢né popiseme ty, které pred-
loZily studijni skupiny SSG 5.100 IAG Astro-
nomické, geodetické a geodynamické para-
metry a SSG 5.99 IAG Slapové tfenf a zem-
skd rotace a meziunijni pracovni skupina
Referenéni soufadnicové systémy planet a
satelitfi, spole¢né& vytvofend Mezinarodni as-
tronomickou unii, Mezindrodni geodetickou
asociaci a Kemitétem pro vyzkum kosmic-
kého prostoru [COSPAR).

1. Ohlova rychlost rotace Zem& (w) se
v priibéhu poslednich osmi let ménila F&-
dové v jednotkdach 10-12 rad/s:

Rok @

1978 7 292114,903 .10 rad/s
1979 4,925

1980 4,952

1981 4964

1982 4,964

1983 4,954

1984 5,019

1985 5,025

PonévadZ i zmény v prib&hu roku jsou té-
hoZ Fadu, lze stdlou reprezentativni hodno-
tu » uvadét maximéln& na 7 platnych cifer:

w = 7,292 115 .10-5 rad/s.
Na zédkladé€ sekularni slapové €asové zmé-

ny stfedniho pohybu Mé&sice, ur&ené lasero-
vou lokaci v hodnoté&

n
—ar= —(249” = 1,0”)/(stoleti)?,

byla zpfesnéna slapova sekuldrni zména
dhlové rychlosti rotace Zemé. Na celkovém
sekuldrnim zpomalovéni rotace Zemé& se po-
dfleji tFi sloZky:

= 3, (5

Prvni
(d—“’) = —(5,29 = 0,3) 10-2 rad/s’
dr /1
je dtsledkem slapového pilisobeni Mé&sice,
druhd
(d—“’) = —(1,04 = 0,05) 10-2 rad/s?
der /2

diisledkem slapového plisobeni Slunce a tie-
ti, kladna

(22) = (1,29 = 0,14) 10-2 rad/s?,
der /3

je plvodu neslapového, buzend dosud ne-
zndmym mechanismem, kter§ Zemi v rotaci
systematicky relativn& urychluje. Celkové
zrychleni je tedy zaporné, dhlova rychlost
rotace se zmenSuje v hodnoté

1]
ar = —(5,04 = 0,4) 10-2 rad/s%

Tato neprimo urfend hodnota se prakticky
apln& shoduje s hodnotou pfimo astrono-
micky méFenou, a lze tudiZ konstatovat
spolehlivost pouZitych teorii popisujicich
rotatné orbitdlni a slapovou dynamiku sy-
stému Zemé&—Meé&sic—Slunce.

2. Geocentricka gravitatni konstanta (GM):

a) z drédhové analyzy geodynamické druZi-
ce LAGEOS:
GM = (398 600,440 = 0,002) 10° m3/s?;
b) z laserové lokace Mésice:
GM = (398 600,443 = 0,006) 10° m3/s2
rota&niho

3. Velkd poloosa zemského

elipsoidu (a):

Zatim zlstdvd zédkladni
nou definujici velikost

délkovou velici-
zemského télesa,



kdyZ je za né povaZovan rotalni elipsoid,
ktery se nejlépe p§imykd k ploSe geoidu.
PonévadZ v3ak odvozeni parametrl tohoto
ndhradniho zemského elipsoidu je vazéano
na podminky kladené a priori, a neni tedy
jednoznaéné, uvaZuje se o tom, aby v bliz-
ké budoucnosti byla jako zé&kladni konstan-
ta urcujicf velikost Zemé& zvolena hodnota
tihového potencidlu (geopotencidlu) na
plo3e geoidu. Ta je definovédna zcela jedno-
znalné a mé zfejmy Cist& fyzikdlni vy-
zZnam.

Porovndnim geoidickych a geodetickych
(elipsoidickych) vy3ek tficeti zédkladnich
druZicovych stanic a druZicového modelu
geopotencidlu GEM-T1 byla urena soudoba
nejpravdépodobné&j$i hodnota velké poloosy

a = (6378137,8 =2,6) m.
Z kombinovaného feSeni, pii pouZiti dopple-
rovskych a tihovych tddaji, vychédzi men3i
hodnota

a=(6378136,2=1) m.

Pfi dané hodnoté velké poloosy a geo-
centrické gravitatni konstanty lze jedno-
znaéné& odvodit stfedni hodnotu tihového
zrychleni na rovniku (ye):

Te a
978 033,1.10-5 m/s? 6378 135 m
032,8 136
032,5 137
032,2 138

Z terestrickych tihovych Gdaji vych&zi
ye = 978 032,4. 105 m/s?
se stfedni chybou aZ =1,5.10-% m/s? jejiZ
piivod je v nepiesnosti zavedenych tthovych
topografickych korekci. Z druZicovych dda-
ji altimetrickgych vychézi nejpravd&podob-
né&jsi hodnota (stfedni chyba neuvedena)
ye =978 032,6.10~5 m/s%

Dal3i moZné zpresn&ni hodnoty velké po-
loosy zemského rotaéniho elipsoidu v bliz-
ké budoucnosti je moZné jiZ jen z novgych
altimetrickych druZicovych dat popisujicich
topografii povrchu ocednii a mofi s pfesnos-
ti =10 cm.

4. Druhy zondlni Stokesiiv parametr geo-
potencidlu (J2):

Tento parametr je dan rozdilem nejvé&tsi-
ho hlavntho momentu setrva&nosti Zemé (C)
a priméru momentl rovnikovych (A, B)

J2 = [C—1/,(A + B)]/(Ma?);
M je hmotnost Zemd&. Soulin Ma? je zave-
den konven¢né&, normalizuje pouze ]2 tak,

aby tento parametr byl bezrozmérnou veli-
¢inou.
V modelu geopotencidlu GEM-T1, ktery je
povaZovan za dosud nejpfesné&jsi, je
J2 = (1082,6256 = 0,0009) 10-5.
Parametr ]2 neni v Case stdly. Z drdhové
analyzy geodynamické druZice LAGEOS by-
la detekovdna jeho linedrnf zdvislost na
Case
djz2

SN ~9/ <
at (2,8 =0,3) 10— Ystoleti,

jejiz pivod nebyl zatim definitivné objas-
nén. Z ni plynou &asové zmény hlavnich
momentd setrva&nosti Zemé&

C )
ar = —(4,5 =0,5) 10%® kg m?stoleti,
dA dB
dr T ar
neslapova sekuldrni zmé&na ihlové rychlosti

= (4,5 = 0,5) 10%® kg m?/stoleti,

rotace Zemé (i‘—w) , uvedend v odst. 1, a
3

prodluZovdni Chandlerovy periody o 8,3 dne
za milién let.

5. Parametry slapového vyvoje systému
Zemé—Meésic—Slunce:

Zejména diky systematickému meéfeni to-
pocentrickych vzdalenosti laserovych odra-
Ze¢l umisténych na povrchu Mésice bylo
moZné podstatn& zpfesnit parametry popi-
sujici slapovou dynamiku a evoluci systému
Zem&—Ms&sic—Slunce. Mé&sic se od Zemé
vzdaluje, velkd poloosa ag jeho drdhy se
zvtSuje linearnd s Casem, adekvédtné seku-
larnimu zmen3ovéani jeho stfedniho pohybu
dn/dt (odst. 1):

% = (3,68 = 0,15) m/stoleti.
Slapovym pisobenim Slunce dochézi i k zvét-
Sovani velké poloosy as drdhy Zemé

das
= (32=016) 10-4 m/stoleti.

Je to sice hodnota o 4 Fady men3i neZ
pFedchozi, av3ak jeji piispévek k dil&i zmé&- -
né momentu hybnosti systému je relativné
velky, &ini /5 hodnoty, kterou pfispivd Mé&-
sic.

Slapovym vyvojem se zvétSuje délka dne,
aZ se asi za 3,2 miliardy let ztotoZni s dél-
kou mésice a bude ¢init 50,7 dne; Mésic
bude pfi této rezonanci vzdédlen od Zemé
asi 581100 km. Pak se oviem bude délka
dne i nadéle zv&tSovat nésledkem slapové-
ho plisobeni Slunce, aZ nastane jeji orbital-
n& rotadni rezonance a délka roku bude &i-



nit 365,4 dne. Délka roku Y pfitom roste ne-

patrné:
ay
ar = 1.02. 10-7 s/stoleti,
rovnéZ heliocentrickd délka Zemé L
dL
— i o - 12
Q= 2,1” .10~ 7/(stoleti)“.

V dasledku slapového tieni ztraci Zemé
kinetickou energii (E)
9B_ _372.102 wattd,
dt
Mésic ji naopak, oviem v daleko men3i mi-
Fe, ziskdva (H je integral energie, Hamilto-
nién)
H 11
= 1,16 . 10! wattd.
Rozdil obou hodnot je energie prechézejici
disipaci v zemské teplo.

6. Parametry definujici zmény tvaru Ze-
mé a tiZe:

Nésledkem zmé&ny druhého zonélniho
Stokesova parametru (odst. 4) a zmen3Sové-
ni dhlové rychlosti rotace Zemé& (odst. 1)
dochézi k nepatrnému zkracovéani velké po-
loosy zemského elipsoidu

a
ar =91 1+ k—h) 10-3 m/stoleti,

avsak jeho zplo$t&ni («) se pomérné hodné&
zmen3uje

{4
4r = —43 (1+k—h) 10-¥stoleti.

Jmenovatel zplosténi, jehoZ hodnota dnes
¢ini

1
—— = 298,257,
(/4

se zvétSuje

1
a(q)
G =38(1+k—h) 10—%/stoleti,

Zemé se tedy pozvolna ,vyrovnava do vice
sférického tvaru, jeji zplo$téni méa tendenci
dosdhnout idedlni hodnoty, jakd by existo-
vala v pripadé, kdyby zemské téleso bylo
ve stavu hydrostatické rovnovahy. Tato
idedlni hodnota je asi 1/299 a Zemé& by ji
meéla dosdhnout asi za 200 000 let. V uvede-
nych vztazich k, h jsou Loveova Cisla, cha-
rakterizujici pruZnost zemského télesa pfi
dlouhodobych deformacich.

V disledku globalnich zmé&n dochéaziik se-
kuldrnim zménam tiZe (g). V misté o zemé-
pisné 3ifce ¢ na povrchu Zemé je zména
rovna

dg 3 3 1
10-8 m s—?/stoleti,

miZe tedy Cinit rddové aZ 10 mikrogald za

stoleti.

7. Referentni soufadnicové systémy pla-
net a satelitii:

Byly predneseny nejnovéjsi vysledky do-
saZzené mezindrodni pracovni skupinou
(IAU/IAG/COSPAR), v niZ méa zastoupeni
i Ceskoslovensko.

U vSech planet i satelitl byly uréeny geo-
centrické deklinace a rektascenze kladnych
konci vektord jejich rotace, tj. severnich
p6ld. Severni poél télesa je ten, ktery je se-
verné od Laplaceovy invariantni roviny slu-
ne¢ni soustavy, tj. roviny kolmé k vysled-
nému vektoru momentu hybnosti této sou-
stavy. Pro severni smér normédly k Lapla-
ceové roviné byly prfijaty referentni geo-
centrické rovnikové soufadnice « = 273,85°,
é = 66,99° epochy J2000.

V nésledujicim prehledu jsou uvedeny po-
loosy a, b, ¢ (v kilometrech). V pripadé, Ze
zplo$téni jsou mald, znaéi a hodnotu stfed-
niho (sférického) priivodice.

Planeta Satelit a b C
Zeme Mésic 1738
Mars Phobos 13,5 10,7 9,6
Deimos 7,5 6,0 55
Jupiter Amalthea 140 105 80
Io 1832,6 1821,9 1819,3
Europa 1569
Ganymedes 2631
Callisto 2400
Saturn Janus 110 95 80
Epimetheus 70 57 50
Mimas 210,3 197,3 1925
Enceladus 2556 2496 2476
Tethys 525
Dione 560
Rhea 765
Titan 2575
Hyperion 200 125 110
Japetus 718
Phoebe 110
Uran Miranda 241 235 232
Ariel 579
Umbriel 586
Titania 790
Oberon 762
Neptun Triton 1600
Pluto Charon 640




Lze tedy konstatovat, Ze XIX. valné shro-
mazdéni IUGG se stalo milnikem v pojima-
ni zdkladnich astronomicko-geodetickych a
geodynamickych parametri nikoliv jako sta-
lgych konstant, nybrZ jako veli¢in v Case se
meénicich. UmoZnila to vysoka pfFesnost, jiZ
méa soudobd pozorovaci technika. Zejména
interferentni radiové zameéfovani vzdale-

nych radiovych zdroji (kvazard), laserové
lokace umeélych druZic a Mésice se jevi
v tomto sm&ru jako nejperspektivnéjsi. By-
lo by nanejvy$ Zadouci, abychom ji realizo-
vali i v CSSR a zapojili se tak do celosvé-
tovgch modernich astronomickych pozoro-
vacich siti.

*

RENE HUDEC

,,Perseus Flasher:
jde opravdu
o astrofyzikalni objekt?

V priibéhu let 1986 a 1987 se na stran-
kéach svétovych astronomickych &asopisii ob-
jevila Ffada prispévki diskutujicich objekt
nazg§vany ,Perseus Flasher“, tj. zadbleskovy
opticky zdroj leZici v souhvézdi Persea, mé-
né tasto téZ oznatovany jako ,Ogre” (zkrat-
ka anglickych slov oznatujicich zdroj op-
tického a gama zéafeni). OF vlastné jde?

Prvni hlaSeni o objektu byla publikovana
jiZ dfive (v roce 1985), ale pouze v ama-
térskych astronomickych &asopisech. Skupi-
na kanadskych amatérii hlasila tehdy radu
vizudlnich pozorovani jasnych (jasnéjSich
nez 2m) a pritom kratkych (kratSich nez
1 s) svételnych zableski z oblasti na roz-
hrani souhvézdi Persea a Berana. Rekuren-
ce zableskii byla pfitom udana na 12 hodin.
Pozdéji se jeden z téchto jevil podaFilo za-
chytit i na fotografickou deskun, &imZ byla
pozice objektu upfesnéna na RA = 3h 10.6m
a é = +32°03° (1950.0) a cela véc dosahla
vétsi vérohodnosti. Na misté fotograficky za-
znamenaného zablesku neni na Palomarském
atlase Zadna hvézda, coZ znamend, Ze ob-
jekt se musel zjasnit o 19 magnitud!

V roce 1986 byla pozorovani v ucelené
formé — a ¢itajici tehdy jiZ 38 zaregistro-
vanych jevi — publikovdna v Easopise As-
trophysical Journal (R. Katz a spoluautofi).
ZaleZitost nabyla zna&ného vyznamu, proto-
Ze bylo zrejmé, Ze v pFipadé realnosti zdro-
je mame co ¢€init s pfislusnikem zcela nové
tridy astrofyzikdlnich objekti. Navic tu
byla moZna souvislost se zdbleskovymi zdro-
ji zafeni gama, u nichZ lze optické projevy
revnéZ otekdvat, i kdyZ s mnohem mensi
frekvenci. Odezva svétové astronomické ve-
fejnosti na zpravu v Ap] vSak nebyla jed-

notnd. Na jedné strané tu sice byla fakta
podporujici reédlnost jeva (3lo o zkusSené
pozorovatele, v nékolika pfipadech byl ikaz
zaznamendn dvéma osobami soufasné, v jed-
nom piipadé i na fotografickou desku), na
druhé strané se ale objevila Fada pochyb-
nosti. ProtoZe $lo o objekt velice jasny —
vétsina zableskii byla vizudlné jasné&jSi neZ
2m — a rekurentni, pokusila se Ffada sku-
pin jev zachytit spolehlivéjSi metodou, nez
jsou vizudlni pozorovéni. Slo jednak o or-
ganizaci pfimého pozorovani daného pole,
jednak o anal§zu archivnich astronomic-
kych desek. O pozornosti vénované profe-
siondlnimi astronomy celé zéleZitosti svéd&i
i to, Ze na misto objektu byly po nékolik
hodin navedeny pfistroje rentgenové dru-
Zice EXOSAT. Veskera pozorovani uskuteé-
nénd profesiondly vSak skonéila negativné
— nebyl prokédzéan ani jediny zéablesk z této
oblasti.

Podstatnou meérou k analyze objektu
v Perseu prispélo vyhodnoceni fotografic-
kych desek bolidové sité observatofe Astro-
nomického dstava CSAV v Ondrejové. Ty se
k této praci vyborné hodily predevsim pro
jejich dlouhou expozi¢ni dobu (okolo 4 ho-
din), takZie jsme pomérné snadne a rychle
ziskali dlouhou monitorovaci fadu. Citlivost
pfitom byla pro analyzu Perseus Flasheru
zcela vyhovujici — ondrejovské desky jsou
totiZ schopny zachytit sekundovy zablesk aZ
do 3.5m. JiZ prohlédnuti &asti desek s da-
nym polem prokéazalo, Ze vyvody publiko-
vané kanadskymi astronomy v Ap] musi
byt chybné: na deskdch predstavujicich
1350 hodin monitorovani v pribéhu let 1975
aZ 1986 totiZ nebyl prokazan ani jediny za-
blesk z mista predpokladaného zdroje ani
z jeho okoli.

ProtoZe ani ostatni skupiny ovérujici real-
nost objektu neziskaly pozitivni zavéry, dosta-
vame kompilaci naSich i vSech dostupnych
dat zavér, Ze rekurence optickych zableskit
jasnéjSich neZ 2™ musi byt vétsi neZ 600 ho-
din — tedy mnohonédhobné vice neZ 12 ho-
din udavanych objeviteli. Je zFejmé, Ze tyto
vysledky stavéji zavéry R. Katze do velice
negativniho svétla. B. F. Schaefer a dalsi



ameritti astronomové piedloZili vysvétleni,
Ze cely fikaz ve skutetnosti vznikl reflexi
slune&niho svétla na povrchu druZic. Pro
nékolik jevii se dokonce pfimo podafilo na-
1ézt druZice, které byly v oblasti v danon
dobu a mohly tak zéblesk zpiisobit.

Podle naSeho nézoru viak toto vysvétleni
neni zcela pFimé&Fené. I kdyZ je jasné, Ze
reflexe slunefniho svétla druZicemi miiZe
opravdu vysvétlit &ast pozorovanych jevi,
nemiiZe je objasnit vSechny. Pozorované
frekvence zébleskii z Persea je totiZ mno-
hem vyssi, neZ kolik udédvaji odhady &et-
nosti téchto jevii od druZic. Rozbor prove-
deny na zdklad& dat ziskanych na deskéch
ondfejovské a sonneberské observatofe
v ramci patrdni po optickjch proté&jScich
zableskii gama vede k zdvéru, Ze skutetnd
frekvence zébleskil od druZic musi byt ale-
spoii &tyFikrat nizsi, neZ kolik €ini uddvana
skutetnost pro oblast v Perseu. P¥i analfze
desetitisicii desek jsme dosud nenalezli Zad-
ny jev prokazatelné vyvolany odrazem svét-
la na druZici. Je nepochybné, Ze jasné za-
blesky zpiisobované um#&lymi druZicemi jsou
rozhodné vzacné&jSim jevem, neZ by vyZado-
valo vysvétleni Perseus Flasheru timto zpii-
sobem v celém rozsahu.

Nabizi se vSak jiné vysvétleni. Podstat-
nou &ast zaznamenan§ch zébleskii je totiZ
zfejmé nutno pFitist na vrub fyziologick§m
viemim v lidském oku, které je jako de-
tektor velice kratk§ch jevi velmi oSidné.
I kdyZ snad prvni zdblesky pozorované v ob-
lasti Persea byly opravdu zpiisobeny dru-
Zicemi, vyvolany zdjem o tuto &ast oblohy
vedl k jejimu intenzivnimu sledovédnf s ci-
lem spatFit kratké zédblesky. A pravé toto
»tekéni“ na zéblesky v kombinaci s dlou-
hou dobou no&niho pozorovéni miiZe vést

MILOSLAV KRIZEK

STREDISKO
ddlkového
prizkumu Zemé

Na zé&klad& usneseni vlady CSSR z 8. z&¥i
1977 byl Cesky GFad geodeticky a kartogra-
fickg (CUGK) pové&fen koordinaci a zabez-
petenim poZadavkdl nédrodniho hospodéfstvi
na materidly a prostfedky déalkového pri-
zkumu Zemé (DPZ). Vlada rozhodla i o zFi-
zen{ Koordinaéni rady pro DPZ na trovni
némé&stkd ministrd resortdi, jejichZ ¢innosti

k tomu, Ze pozorovatel ,vidi“ n&co, co ve
skutetnosti vilbec nenastalo. Tento jev je
dobfe zndm§ napf¥. vizudlnim pozorovateliim
meteori.

To, Ze objekt v Perseu ziejm& neni real-
nym astrofyzikdlnim objektem, se ndm po-
dafilo prokézat jeSté dalSim studiem. Vy-
brali jsme ty z 38 jevii publikovan§ch
R. Katzem a spoluautory, které nastaly i pro
nés v Ceskoslovensku v noci. A pro &ty¥i
z nich se ndm podafilo najit v ondfejov-
ském archiva polohou i asem korelujici fo-
tografické desky pofizené celooblohov§mi
kamerami typu rybi oko v oddéleni mezi-
planetarni hmoty. Ovéfili jsme si tak fakt,
Ze i pro jevy pozorované na americkém
kontinenté lze u nas najit odpovidajici ko-
relujici pozorovaci material. Slo o jevy, kte-
ré byly v Kanad& zaregistroviny po setmé-
ni a u nas ke konci noci. Takové desky jsou
pak naprosto spolehlivim a nezévislym ma-
teridlem pro ovéFeni redlnosti jevii. Pokud
byly zaznamenané zéablesky redlné a ze
zdroje v astrofyzikdlni vzdélenosti, musely
by na témZe mist& b§t i na naSich deskéch.
To se nepotvrdilo, a tak se zda b§t jisté, Ze
u téchto jevii muselo jit o lokélni zdblesk
v ovzdusi & blizkém kosmu nebo o jiZ zmi-
nény fyziologicky vjem.

Pripad s tzv. Perseus Flasherem tedy mii-
Zeme s nejvétsi pravdépodobnosti uzavFit
s tim, Ze nejde o redlny astrofyzikalni ob-
jekt, ale o kombinaci lokédlnich jevii v at-
mosféfe a blizkém kosmickém prostoru s fa-
leSnymi fyziologickfmi vjemy v oku pozo-
rovatele. Fyzikdlné tedy tento objekt nema
nic spole&éného s optickfmi zableskov§mi
zdroji odpovidajicimi z&bleskov§ym zdrojim
zéfeni gama, jejichZ rekurence je o n&ko-
lik Fadi niZSi (zfejm& n&kolik let i vice).

se DPZ tykd4. Do funkce predsedy koordi-
naéni rady pro DPZ byl jmenovédn predseda
COGK. Rada spolupracuje s Ceskosloven-
skou komisi pro spoluprici ve vyzkumu a
vyuZivani kosmického prostoru Interkosmos
pii CSAV.

K 1. lednu 1978 bylo v resortu CUGK z¥i-
zeno StFedisko délkového prizkumu Zems
(SDPZ), od roku 1983 soudédst Geodetického
a kartografického podniku v Praze.

Ve stFedisku byly plvodn& 3 specializo-
vané laboratofe. Laboratof analogov§ch me-
tod, digitdlnich metod a fotografickd labo-
ratof. KaZdéd byla postupné& vybavena potieb-
nou technikou. :

Zakladem analogové laboratofe se stal
multispektrdlni projektor MSP-4B firmy Zeiss,



ktery umoZiluje vytvofit ze &tyF vstup-
nich multispektrdlnich snimkli barevnou
syntézu. Dédle je laboratof vybavena analo-
govymi fotogrammetrickymi pfistroji pro
pouzitf zdkladnich fotogrammetrickych me-
tod (stereofotogrammetrické i jednosnimko-
vé) a specidln& upravenymi komorami Has-
selblad pro operativni letecké snimkovéni.
V provozni Casti se laboratof zabyvd vyhod-
nocovénim leteck§ch i druZicovych snimkd
klasickymi fotogrammetrickymi interpretac-
nimi metodami DPZ.

Laboratof digitdlnich metod je vybavena
digitalizanim a vizualizanim zaffzenim
Photomation P-1700 firmy Optronics, které
umozZiiuje snimat z obrazovych barevnych
i Cernobilych predloh (fotografii, negativii
nebo diapozitivil) rozloZeni Grovni S3edi
s rozlisenim 256 hodnot do matice bodl a
uloZit je v digitdlni podob& na magnetic-
kou péasku. Po sloZitém zpracovani takto
rozloZzeného obrazu na poé&ita¢i umoZiiuje
zafizeni zpétnou vizualizaci na film. Pfes-
nost zaffzeni je tak velikd, Ze dovede roz-
li¢it aZ 1600 bodl na milimetru &tvereénim.
Laboratoi pouZivda i barevny interaktivni
obrazovy displej. Vyvijeji se zde metody au-
tomatického rozpoznéavani obrazu, piedzpra-
covani obrazovych dat i nésledné automati-
zované interpretace.

Fotografickd laboratof méd k dispozici
zvétSovaci pfiistroje Durst Laborator pro
¢ernobilou i barevnou fotografii, vyvolavaci
poloautomaty Colenta a Jobo a dal3i foto-
laboratorni pffstroje. Kromé& jinych fotogra-
fickych procesil je v této laboratofi pouZi-
van také pozitivni barevny proces Ciba-
chrome firmy Ilford, ktery je co do podéani
barev na svétové 3pifce. Laboratof se za-
byvd pofizovdnim rdznych typd odvozenych
materidld z leteckych i kosmickych snimkd.

Po splnéni dvodni vyhleddvaci studie se
ve stfedisku v letech 1982—85 reSli tkol
statnfho plénu technického rozvoje P16-346-
452 Aerokosmicky prizkum idzemi stétu,
ktery byl v roce 1985 tisp&3n& zakonen zé-
véretnou oponenturou.

PoCatkem roku 1986 se uskuteCnila orga-
niza&ni prestavba celého stfediska. Nyni je
rozd&leno na &ast provozni, kde jsou plné-
ny zakédzky z jednotlivych resorti, a na
¢ast vyzkumnou, kterd resi statni dkol A12-
-346-811 Aerokosmicky prizkum Zivotniho
prostFedi CSSR.

Pro potfeby pozemnfho podpilirného pri-
zkumu, kter§y mnapoméhd pii interpretaci
snimki, je stfedisko vybaveno radioizotopo-

vym vlhkomérem, spektroradiometry pro
meFen{ spektrdlnich charakteristik sledova-
nych jevi a pidnimi teplomé&ry.

Kromé& zabezpefeni priizkumového letec-
kého snfmkovanf z palub letound a vrtul-
nikd na panchromatické, spektrozonalni, in-
fraervené a inverzni filmy se stiedisko za-
byvd i vyzkumem daldich metod délkového
sniméni. Jednd se o radarové a termovizni
sniménf a déle o mnasniméni urenych za-
jmovych tizem{ na barevny videozéznam.

Zakéazkova <&innost stfediska je Sirokd a
zahrnuje Fadu resortl a obor dlidské Cin-
nosti. Z t&ch hlavnich lze uvést napf.: ze-
méd&lstvi (napadeni porostli, zamokfeni
piid, eroze, evidence pldniho fondu aj.),
vodni hospodéfstvi (obnova map, zne&isténi
fek, néadrZi aj.), lesni hospodafstvi (napa-
deni stromid 3kiddci a spadem, vyhodnoceni
rozsahu kalamit aj.), geodézie a kartogra-
fie (evidence nemovitosti, obnova map, eko-
logicky generel aj.), geologie (prizkum ne-
rostnych surovin, zlomové struktury aj.), Zi-
votni prostfedi (znelist&ni krajiny, koufové
vle¢ky, ekologické havéarie aj.), archeologii
(vyhledavéani velkopio3nych lokalit mélce
uloZenych pod reliéfem terénu aj.).

Rada zakézek byla zpracovana i pro jed-
notlivé dstavy CSAV. Napfiklad pro Astro-
nomicky dstav CSAV v Ondfejové byly v na-
sem stfedisku digitalizovany snimky slune¢-
ni kor6ny.

V SDPZ jsou pro jednotlivé z&kazniky
k dispozici archivni letecké i kosmické snim-
ky tGzemi CSSR. Letecké prizkumové snim-
kovani v pfevaZné mife zajisfuje minister-
stvo narodni obrany. Kosmické snimky jsou
ze sovétskych druZic a pilotovanych kos-
mickych lodi. Kosmické obrazové materidly
poZirované zépadnimi kosmickymi agentu-
rami ve stfedisku doposud nemé&me k dis-
pozici. Stfedisko mé odborné kontakty s pra-
covisti v SSSR, PLR, MLR, NDR a VSR.

Pro obor DPZ bylo v CSSR zfizeno spe-
cializované studium na stavebni fakulté
CVUT v Praze.

V soucasné dob& je v SDPZ budovéno sa-
mostatné fotogrammetrické pracovisté, vy-
bavené analytickym fotogrammetrickym sy-
stémem a interaktivni grafickou stanici s ci-
lem maximdmé& rozsifit moZnosti vyuZiti
progresivnich metod délkového priizkumu
Zemé& pro potifeby geodézie a kartografie.

V budoucich letech se DPZ bude jisté& ulat-
fiovat ve stdle vé&t3i mife i v dalsich oborech
lidské c¢innosti a napomé&hat rozvoji celé
na3f spole¢nosti.




JOSEF SVOBODA

Zpusobily sopky konecdoby ledové?

KaZda vétsi sopetna erupce, ktera je do-
provazena prachovymi a plynnymi emisemi,
piisobi $kody nejen ve svém nejbliZz$im oko-
li, ale ma i negativni dopad v mistech vel-
mi vzdalenych od vulkdnu. Rozpt§len§ so-
petny prach a popel sniZuje propustnost
atmosféry, a to vede ke sniZeni slune&ni ra-
diace aZ o 50 %.

Vulkanicka aktivita v letech 1977 az 1985.

KdyZ v roce 1912 vybuchla na Aljasce
sopka Katmai, zasdhlo prachové mraé&no
Prahu uZ na podzim téhoZ roku, kdy byla
za bezobla&nych dni obloha bild jako mlé-
ko. Je pfizna¢né, Ze pravé zaii roku 1912
patfi svou priimérnou teplotou do kategorie
odchylek, které pfichazeji jednou za 200 az
300 let. Tim chci dokreslit, jak zna&ny vliv

Potet Dni na Celkem

vulkani 1 vulk. dni akt. 3600 t 7000 t
47 82.4 3873 1.39. 107 2.711 . 107

45 88.7 3990 1.404 2.793

54 81.4 4935 1.777 3.456

64 88.5 5657 2.037 3.960

70 79.3 5554 1.999 3.888

64 84.3 5393 1.942 3.775

59 91.5 5398 1.943 3.779

54 91.9 4962 1.786 3.473

62 82.5 5115 1.841 3,581

Priimér 58 86.7 4986 1.791 3.491
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Exploze vulkdnu St. Helene z 18. 5. 1980. Na
snimku je zachycena prvni Cdst erupce.

mohou mit sopky a na jak velkou vzdale-
nost mohou piisobit.

KdyZ geologové vrtali ledovec ve stied-
nim Grénsku, netusili, jaké piekvapeni teka
odborniky pfi analyze odebranych vzorkil.
Ve vrstvé odpovidajici asi dob& pred 17 aZ
15 tisici lety prisli na tenké vrstvitky so-
petného prachu, které ukazovaly na zna&né

hem nékolika malo tisic let (pravdépodob-
né za 2 aZ 3 tisicileti), témé&F zmizely. Mu-
sel to byt skute¢né velmi silny impuls, kte-
ry to zpusobil

Kromé pevnych &astic se pfi vulkanické
erupci dostdvaji do atmosféry i plynné emi-
se, v nichZ je nejvic zastoupena voda v po-
dobé vodnich par (tvoFi témefF 90 % vSech
plynnych emisi). Z ostatnich plyni je tu
CO: (viz tab.), jehoZ obsah se pohybuje ko-
lem 50 aZ 60 % (po odeéteni podilu vodnich

Coz SO2 H2 CO HS CHy N2 O2+Ar HCl Pozn.
Arenal 50.0 37.0 8.0 0.27 0.09 0.012 — — — 1971
Merapi 56.9 12.3 15.8 027 124 065 130 022 — 1978, Woro
Merapi 58.6 4.50 19.9 0.49 433 024 990 270 — 1978, Gendol
Poés 26.1 55.8 17.9 0.24 0.53 0.008 2.0 — — 1981
Poas 20.1 66.4 13.1 0.27 0.02 — - - — 1982 (I.)
Poas 20.9 59.8 135 016 0 — — — — 1982 (IIL.)
Poés 21.8 68.1 11.5 0.18 0.25 — - — — 1982 (XIIL.)
San Christobal 33.9 654 0.31 0.02 0.33 0.007 44 — — 1981
Momotombo 64.9 24.0 49 0.07 6.2 0.002 49 — — 1981
Iraza 98.0 0.11 0.015 0.003 1.88 0 - —_ —_ 1981
Iraza 99.8 0.007 O 0.002 0.12 O — — — 1982
Kilauea 539 227 0.5 13 -— — 177 — 0.06
Surtsey 454 19.7 28.0 30 -— — 0.7 — 34
Katmai 418 — - 0.7 426 6.7 83 — —
Larderello 93.0 — 18 — 24 18 1.0 -— —
Priimér 53.8 29.9 9.6 0.5 54 08 8.5 1.0 1.7

Obsachy jednotlivych plyni nékolika vulkdnd
po odecteni podilu H20.

vysokou vulkanickou aktivitu té doby. Po-
dle nalezenych vrstvitek pak mohli usuzo-
vat, ¥e tato aktivita byla aZ t¥icetkrat vyssi,
neZ je dnes.

Kromé& této analyzy odbornici méFiliiob-
sah izotopu O, jehoZ zv§Seny podil uka-
zuje na poklesy teplot a naopak pfi pokle-
su tohoto izotopu teplota stoupa. Vysledky
obou analyz pak ukézaly na pfimou souvis-
lost mezi vysokou vulkanickou aktiviton a
naslednymi hlubokymi poklesy teplot. Roz-
ptyleny vulkanicky prach sniZil propustnost
atmosféry natolik, Ze doslo k celosvétovému
silnému ochlazeni, které kulminovalo pravé
mezi 19. a 15. tisiciletim.

AZ posud je vSechno v poradku. Nas viak
zajima jin§g fenomén této doby. Ledovce
Euroasie se tvofily pomalu asi 30 aZ 40 ti-
sic let a pozvolna zvétSovaly sviij objem aZ
do maxima, jehoZ dosahly pravé kolem
16. tisicileti. A pak najednou, prakticky bé-

par). Pevné tastice jsou z atmosféry brzy vy-
plaveny, ale co v atmosféfe ziistane, je pravé
oxid uhlidity. Zname jeho vliv na tzv. ,skle-
nikovy efekt”, kdy se pfi zvySeni koncen-
trace tohoto plynu v atmosiéfe zvySuje tep-
lota.

Bylo velmi zajimavé dat do souvislosti
tento efekt se zvySenou vulkanickou €&in-
nosti v dobé kulminace ledové doby.

Znamy sovétsk§ vulkanolog Budyko uva-
di, ¢ vulkdny kaZdoro&né& vyprodukuji do
atmosféry 1 aZ 3 km® hmoty. S touto hmo-
tou se do atmosféry dostdva 10 aZ 100 Mt
H20. V dob& katastrofické vulkanické ex-
ploze vSak uZ tvofi voda 100 aZ 1000 Mt.
Je-li primérny obsah vody ve vulkanické
erupci asi 94 % a COz kolem 5 %, je podil
H20 ku CO: piiblizné 19: 1.

Touto redukci miZeme zjistit odhad pro
katastrofické obdobi glacidlni epochy. Cel-
kova vaha CO:2 v atmosféie se pohybovala
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