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POZOROVATELNA
V TURNOVE

Zakladem montéaze je Cast
oto€ného naklapéciho svera-
ku upevnénd na Zelezném
sloupu. Pouzdro polarni osy
je priSroubovano k naklapéci
¢asti svéraku. Deklina¢ni osa
0 @ 30 mm je uloZena v ku-
lickovych loZiscich a je spo-
jena s polarni osou prostied-
nictvim dvou desek se 4 tlac-
nymi a 4 taZnymi Srouby,
které umozZiuji sefidit kol-
most os. Bronzové 3nekové
kolo se 180 zuby prochéazi
polarni osou. Pohon je reali-
zovan elektr. motorkem na
24 V, napéajenym generato-
rem s Kkrystalem. MoZnost
volby tii frekvenci pro pohyb
hvézd, Mésice a Slunce. Ko-
rekce a jemny pohyb v rek-
tascenzi se provadi pres di-
ferencidl druhym motorkem.
Jemny pohyb v deklinaci se
provadi mechanicky Sroubem
s jemné Fezanym zavitem.
Pclarni a deklina¢ni osa je
vybavena délenymi kruhy.
Hlavni dalekohled je vyba-
ven objektivem @ 102 mm,
ohnisko 1250 mm. Jedna se
¢ dublet se vzduchovou me-
zercu. Tubus refraktoru je
duralovy s presné vypocte-
nymi soustruZzenymi clonami.
Okulédrovy konec dalekohle-
du je opatfen hrebenovym
vytahem. PouZivam tyto oku-
lary: Zeiss H-40, mikrosko-
pova Meopta O 10 x, O 15 x,
O 20 x W 25x. S fotografic-
kym telekonvertorem, uZitym
jako Barlowova ¢ocka, je jes-
té zvétSeni 2X vy3ssi. Hleda-
¢ek je 60/300 mm se Siroko-
thlym péticotkovym okula-
rem. Astrokomory: objektiv
Helliar 4,5/240 mm na Kka-
zety 6,5X9 cm a druhé obj.
Tessar [(apochromat) 10,0
460 mm na forméat 6,6 cm.
Ve stavbeé mam komoru
s objekt. Belar 4,5/300 mm.
Stavbu hvézdarny mém v pla-
nu. Vladimir Kafka

Na titulni strané supernova
1987 A. Snimek poridil 13. 2.
1988 zrcadlovym dalekohle-
dem 36 m Michael Rosa
(ESO). Z tasopisu Mitteilun-
gen astronomischer vereini-
gungen Siidwestdeutschland
t. 5/6 — 1988. .
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zen objevil

K prvnimu priilomu do3lo roku 1964, kdy
v Pudginu a Pulkové radioastronomové ob-

jevili &ary ptislusejici preskokiim kolem
105. aZ 90. hladiny v pasmu’ centimetrovych
vin. V roce 1979 A. A. Konovalenko a L. D.
Scdin nalezli ¢aru o vinové délce 11,5 m
(26 MHz) ve sméru ke zdroji Cas A, odpo-
vidajici preskoku mezi 632. a 631. hladinou
uhlikového atomu. Kone¢n& charkovskym
dekametrovym radioteleskopem se podafrilo
nalézt ¢aru uhliku o vinové délce 18 m
(16,7 MHz), odpovidajici preskoku mezi
733. a 732. hladinou. Uhliku je v mezihv&zd-
ném prostoru sice asi o 4 Ffddy méné neZ
vodiku, ale jeho ioniza¢ni potencial 11,2 eV
je niz8i neZ u vodiku (13,6 eV), takZe uhlik
v mezihvézdném prostoru snéze prichéazi
o elektrony a pfFi nésledné rekombinaci
sndze vyzafuje piislusné spektralni Eéary.
Dekametrova spektroskopie naznacila, Ze
v mezihvézdném prostoru mohou existovat
vzbuzené atomy s elektrony aZ na 1000. ener-
getické hladin&. Rozméry téchto atomi jsou
miliénkrat v&tsi neZ v béZnych laboratornich
podminkdch — dosahuji totiZ viditelnych
rozméri kolem 0,1 mm!

Radiovd méfreni vlastnich pohybili moleku-
lovgych mracen, vykonand M. Reidem aj.,
vedla k podstatné revizi rozmérii Galaxie,
pro niZ nyni vychézi vzdéalenost Slunce od
jddra_Galaxie pouze 23000 svételnych let.
K podobné hodnot& 25000 svételnych let
nyni dospéli J. A. Caldwell a I. M. Coulson
na zdkladé urfovani vzddlenosti a radial-
nich rychlosti cefeid. Podle této revize obiha
Slunce kolem centra Galaxie rychlosti 230
kilometri za sekundu.

Radiovy zdroj Sgr A* nevykézal za 5 let
radiointerferometrickgych méreni Zadny vlast-
ni pohyb, takZe jde s jistotou o fyzikdlni
i geometricky stfed Galaxie, a nejspiS o su-
permasivni &ernou diru s hmotnosti 4.10° M
Jest& masfvn&jsi Eernou diru 1.107 M, obsa-
huje podle J. Kormendyho jadro galaxie M 31
v Andromedé. Tato galaxie je od nés vzda-
lena 2,3 miliénu svételnych let a predstavuje
nejsvitivéjsi galaxii v mistni soustavé s abso-
lutni hv. velikosti — 21,6M. NaSe MIlé&nd
drdha je o 1™ slabSi a na tfetim misté je
galaxie M 33 s — 19,1M. Vynikajici snimky
detaild v galaxii M33 pofidili v prib&hu

poslednich 8 let astronomové marseillské
observatofe pomoci sov&tského 6m reflek-
toru. UmoZnilo jim to podrobn& zkoumat
bubliny, smy¢ky a filamenty mezihvézdného
prostiedi, v némZ probihaji mocné energe-
tické zmény.

Potitatové simulace prokézaly, Ze b&hem
nejbliz§ich 3 miliard let se naSe Galaxie
pribliZi k obfi galaxii M 31. Podobné simu-
lace dokazuji, Ze pred 200 mili6bny let se
srazily Velké a Malé Magellanovo mraéno;
coZ se projevilo deformacemi tvaru méné
hmotného Malého mraéna, které slapové sily
nasi Galaxie v astronomicky blizké budouc-
nosti zcela roztrhaji. Slapovy ohfev nasi
Galaxie plisobi v soufasné dobé prekotnou
tvorbu hvézd v obou mracnech, jak proké-
zala infratervend méFeni z druZice IRAS.
Naopak zase slapové plisobeni Velkého Ma-
gellanova mra¢na ovliviiuje vzhled spiralnf
struktury nasi Galaxie. Ke vSem t&mto po-
citatovym simulacim pot¥ebujeme soudasné
nejvykonnéjsi superpocitae 4. generace,
nebot realisticky vypocet priib&hu interakce
dvou galaxii vyZaduje poc€itat vzdjemné pii-
sobeni nejménd 10° hmotnych bodd (kaZdy
z nich reprezentuje 10° hv&zd, takZe stéle
jde o silné zjednoduSeni skutetného pro-
blému).

Rozvoj pozorovaci techniky umoZnil do-
sdhnout vpravdé fantastickych vykond pfi
studiu vzdélenych galaxii. R. A. Windhorst
aj. hledali optické protéjEky slab§ch radio-
vych zdrojii na dlouze exponovanych snim-
cich 4m teleskopem CTIO. Podafilo se jim
identifikovat 50 % zdroji s optickymi pro-
téjSky do 23m (v oboru V), 85 % do 24,5m
(v oboru R) a 97 % zdroji do 26,5m (rovn&Z
v oboru R). Odtud usuzuji, Ze zmin&né ra-
diové zdroje predstavuji extrémné& vzdéalené
galaxie se silnou tvorbou hvézd, kterd —
jak ukazuje zkuSenost s druZici IRAS — se
vZdy projevi prebytkem v (‘.ervené a infra-
cervené oblasti spektra.

V kupé galaxii v souhvézdi Vlasi Bere-
niky, vzdalené od nas 330.10° sv&telngch let,
se nyni podafilo snimkovat kulové hv&zdo-
kupy do limitni hvézdné velikosti 25,7m a
konetné ]. A. Tyson a P. Seitzer pofidili
4m teleskopem CTIO 12 Sestihodinovych
snimk@i oblasti jiZnfho galaktického pbélu
ve tfech filtrech s meznou hv&zdnou veli-
kosti 27m] VétSina objektdi na téchto vyni-
kajicich snimcich jsou vzd&lené galaxie,
patrné s ¢ervenymi posuvy z v intervalu
6 aZ 10. Jsou vesm&s nédpadné& modré, coZ
znamend, Ze je v nich mnoho mlad§ch ma-
sivnich hvézd, v souladu s predstavou, Ze
tyto galaxie pozorujeme ve staFi 1—2 miliar-
dy let po velkém tfesku, E. Baron a S. D.
White soudi, Ze radiogalaxie 3C 326.1 s ¢er-
venym posuvem z = 1.8 je pFipadem proto-
galaxie, kde teprve 60 % mezihv&zdné latky
zkondenzovalo na hv&zdy. Tvorba hvézd tam
dosud probihd prekotn& tempem 300 M,
za rok (v na3i Galaxii st&€Zi 1 M, za rok).
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Jest& zFeteln&jsi protogalaxii v na3i bezpro-
stfedni blizkosti (z = 0,08, r = 7.10°% sv&-
telnych let) objevili G. D. Bothun aj. Jde
o galaxii Malin 1 (1234+146) s primé&rem
plngch 750 000 své&telnych let a s ohromu-
jicim mnoZstvim mezihvézdného neutrdlniho
vodiku o hmotnosti 1.10"* M, (naSe Galaxie
ho mé& 30krat méné&). Tim vice je udivujict,
Ze tato protogalaxie se naché&zi v kosmo-
logické kavern& v souhv&zdi Panny. S. M.
Simkinova objevila pomoci antény VLA ob¥i
radiové halo galaxie NGC 262 o priméru

1,3 miliénu sv&telnych let. Viibec nejvdtsi .

rddiovy chvost vykazuje podle ]. P. Velléeho
a R. S. Rogera galaxie IC 711 — jeho hlavni
osa mé&Fi plné 3 milibny sv&telnych let.
Velkym prekvapenim pfi hluboce expono-
vanych snimcich galaxii je vSak objev eb¥ich
sviticich obloukii G. Soucailem aj. a R. Lynd-
sem a V., Petrosianem. Tyto oblouky o tGhlo-
vé délce aZ 110° se pozoruji v jadrech t¥i
Abellovych kup A 370, A 2218 a A 2242-02.
Jsou pomérn& Gzké a vynikaji stejnorodosti
a ndpadné modrou barvou. Po jistém vé&héni
nad jejich podstatou nyni ziskal na vaZnosti
zprvu bizarni ndpad B. Paczyriského, Ze jde
o projevy gravitatnich ¢ocek, pfitemZ zobra-
zovéna je bud galaxie, nebo kvasar a zobra-
zujici ¢otka (gravitator) je masivni elipticka
galaxie nebo dokonce celd kupa galaxif.
Statistické odhady pravi, Ze pf¥i poétu zné-
mych kup kolem 2000 v intervalu ¢ervenych
posuvil 0,25 aZ 1 bychom mé&li pozorovat asi
20 oblouki. JelikoZ zatim bylo prohlédnuto
asi 400 kup, statistika nad&jn& souhlasi
a navic G. Soucail aj. zmé&fFili Cerveny
posuv modrého oblouku v kup& A 2244-02
z = 0,724 pomoci emisnich ¢ar O II a Mg II.
JelikoZ kupa sama mé z = 0,33, nelze vlastné
tkaz jinak neZ efektem gravitaéni &€oCky
kloudn& vysvétlit. V tomto pfipadé by byl
zobrazovanym objektem kvasar, jehoZ svétlo
by bylo gravita&ni ofkou soucasné& zesfleno.
Obdobné gravitadni zesileni sv&tla miiZe
podle O. Le Fevra aj. vysvétlit mimofddnou
svitivost obFf radiogalaxie 3C-324 s Eervenym
posuvem z = 121. Spektra 3,6m reflekto-
rem CFHT totiZ prokédzala pfitomnost mezi-
lehlé galaxie se z = 0,84, kterd je odpo-
védné za tuto gravita¢ni fatu morgénu.
KdyZ pred piil stoletim F. Zwicky po¢i-
tal pravdépodobnost gravitaéniho zobrazeni
vzdéalenych zdrojii galaxiemi, sotva mohl
tusit, Ze dnes budeme znét jiZ 7 dobfe ové-
fenych pripadd gravitatni €ofky, pfi niZ
vzddlenym zdrojem je vice méné bodovy
kvasar. Loni vSak S. Djorgovski aj. ziskali
diikazy, Ze dvojity kvasar pobliZ rddiového
zdroje PKS 1145-071 neni rozdvojen gravi-
tatni Colkou, a& twhlovd vzdédlenost obou
cbrazil &inf jen 4,2” a jejich erveny posuv
je shodny (z = 1,345). Uké&zali totiZ, Ze jen
jedna sloZka je zdrojem réadiového zéreni,
kdeZto druhé je radiové ticha (efekt gravi-
taéni Cofky nezévisi na vinové délce z&-
feni). Odtud vychézi, Ze jde o reédlny (fy-

zicky) par zhroucengch supermasivnich ob-
jektli s Ghrnnou hmotnosti 10! M, — nej-
méné o rad vyssi, neZ se dosud pro kvasary
uvaZovalo.

TéméF na pokraji sci-fi se zda byt nej-
novejsi avaha B. Paczyriského o gravitatnich
mikrototkach v halu nasi Galaxie. Jsou-li
tam objekty hmotn&j3i neZ 10~ M (planety
o hmotnosti Marsu ¢i vétsi), bude dochézet
vlivem vlastnich pohybii k zdkrytim hvézd
v okolnich galaxiich, a tim k do¢asnému
ristu jejich jasnosti efektem gravita&ni
¢ofky. Pro uvedené hmotnosti ¢otek vychazi
minimalni trvani zdkrytu na 2 hodiny, takZe
podle navrhu autora bychom méli po dobu
nékolika let nepfetrZité monitorovat jasnosti
10° nejjasn&jsich hvézd ve Velkém Magella-
nové mracnu a z kréatkych zvySeni jasnosti
odhalit nepfimo Cetnost masivnich objekti
v halu Galaxie.

Velky pokrok pfi studiu kvasart se odrazi
v tdajich z nejnovéjSiho katalogu kvaziste-
larnich objektii, uvefejnéného A. Hewittovou
a G. Burbidgem. Katalog mél uzdvérku v zari
1986 a obsahuje tdaje o 3681 objektech,
z nichZ je 87 blazari. Pro porovnéni v I. ka-
talogu z r. 1977 se nachézelo 637 kvasarii,
v r. 1980 jich bylo zndmo 1550 a v r. 1985
2900. Podle D. Cramptona pozorujeme ma-
ximum ¢etnosti kvasarii pro ¢erveny posuv
z = 17. Autor déle soudi, Ze pro v&tsi
z pocet kvasarli redlné klesd zvlasté pro
cervené posuvy vétSi neZ 3,3. To vSak miiZe
byt z v&tSi ¢4asti zplsobeno vyb&rovymi
efekty pri hledani kvasarid. VétSina kvasari
totiZ radiové nezafi a opticky se hledaji
téZzko, nebot pri velkych Cervenych posuvech
nejsou nédpadné piebytkem ultrafialového
zareni (tento prebytek se sdm prFesune do
Cervené oblasti spektra). V uplynulém roce
se totiZ podafilo kombinaci pFimych filtro-
vych fotografii a nizkodisperznich prehlid-
kovych snimkid objevit celkem 6 kvasari
s C¢ervenymi posuvy vétSimi neZ 4. Soucasny
rekord drZi kvasar 0051-279 (20™) v sou-
hvézdi Sochare, objeveny S. ]. Warrenem aj.
s Cervenym posuvem z = 443,

Mnoho novych poznatkii o kvasarech vy-
plyva z infracervené prehlidky druZici IRAS,
pfi niZ bylo zaznamenédno 74 kvasarii v pés-
mu 60 a 100 ym a dokonce plnych 162 bla-
zarli. Tyto infracervené ,hlutné“ objekty
predstavuji jednak spojovaci ¢ldanek mezi
extrémné& zarFivymi Seyfertovymi galaxiemi
a galaxiemi s aktivnimi jadry a jednak
spojku mezi radiové hluénymi a radiové
tichymi kvasary. Podle vSeho se zda, Ze
infratervené blazary s fantastickou sviti-
vosti a% 10" L, predstavuji sraZky galaxii,
které zpisobi vymeteni mezihvézdného pra-
chu a plynu a rovnéZ jeho akreci na cen-
tralni supermasivni &ernou diru.

Tato Cerna dira rotuje a rotafni osa jevi
precesi s periodou stovek rokii, coZ se za-
jimavym zplisobem odréZi na vytryscich
Castic i zareni, usmérn&nych do tzkych ku-
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Zelli, obdobn& jako je tomu v miniaturnfm
provedeni u kompaktni sloZky podivuhodné
dvojhvézdy SS 433 v nasi Galaxii. Podle
B. V. Komberga tak lze pfirozen& vysvétlit
i zndmé nadsvételné rychlosti vytryski
(uzlikd) v Fad& kvasard. Tryskajici relati-
vistické &astice &i zareni prosté ozafuje jiZ

existujici vn&jsi mra¢na prachu a plynu, coZ.

se nam zdalky jevi jako nadsvételny pohyb.
(Kdybychom svétlometem ot&Cejicim se ko-
lem dokola 10%krat za sekundu osvétlovali
mraky ve vySce 5 km nad Zemi, bude po
nich svételnd skvrna klouzat nadsvételné.)
Zcela kuri6zni vysvétleni mocné zéativosti
kvasarii nabidli Z. ]. Courvoisier a D. Kunth.
Jde vlastné o intelektudlni taSkafici, zalo-
Zenou v3ak kupodivu na docela standardni
fyzice bez €ernych dér nebo supravodiv§ch
kosmologickych strun. Predpoklddejme, Ze
existuje pokro¢ild civilizace, kterd& mini po-
trdpit pozemské astronomy né&¢im neobvyk-
lym. Posbird tedy v pfilehlém kosmickém
okoli 10 M, vodiku pro soustavu termo-
nuklearnich elektraren. Posbird dale 5.105 M,
kifemiku, sodiku, mé&di, wolframu atd. na
vyrobu 10% kusti 100W Zarovek. Do krychle
o hrang 1 AU lze v3echny Zarovky srovnat
se vzdjemnym odstupem 15 cm. MontéfFi
(nebo roboty?) oné civilizace posléze Z&-
rovky pfipoji na termonukledrni elektrarnu,
a dostanou tak zéafivy vgkon 10% W, coZ
postati na simulaci standardnfho kvasaru
(Zarovky lze pro zvyseni realistického dojmu
¢as od Casu hromadn#& zapinat a vypinat,
abychom napodobili rychlou proménnost
kvasarii). Ona cizi civilizace musi byt oviem
svému zdméru vskutku oddéna, aby totiZ
véas stihla usadit vSechny Z&rovky a pro-
pojit je s elektrdrnou. KaZdou sekundu je
tfeba zapojit 109 Zarovek, aby se to od
velkého tfesku do dneSka viibec stihlo.

6. KOSMOLOGIE

PiredevSim bychom kone¢né radi védéli,
kdy vlastné k velkému tfesku doSlo. Loni
publikované hodnoty Hubblovy konstanty H,
se stdle navzdjem silng 1iSf v intervalu
40 + 102 km s—! Mpc—!, €emuZ odpovidad
Hubblovo stafi od 9,6 do 24,4 miliardy let
a skutetné stafi rovné jen 2/3 zmin&ngch
hodnot. Zevrubnou analyzu nezéavislych ur-
ceni stari vesmirn publikoval W. A. Fowler,
jemuZ porovndnim riiznych nezévislych me-
tod nakonec vychéazi skutefné stafi vesmiru
kolem 11 miliard let (Ho = 57).

Pro blizké galaxie pozorujeme odchylky
od idedlnfho Hubblova vztahu, které sv&dé&i
o systematickgch pekulidrnich pohybech
mistni soustavy a i mistnf nadkupy galaxii
ve sméru k souhvézdi JiZniho kfiZe, kde se
ve vzddlenosti pfes 300 miliéni sv&telnych
let zfejmé& nalézd4 mimofaddné masivni sou-
stava galaxii s hmotnosti nejméng 10' M.
Nakupeni nelze pozorovat primo, nebof se
naléza v opomijeném pé&smu galaxii. Tento

zavér vyplyva z pétiletého studia pohybi
nejmén& 400 galaxif a je nezdvisle podpo-
rovdn mé&fenim dipblové anizotropie relikt-
niho zé&Feni, vii¢i némuZ se mistni soustava
galaxii pohybuje rychlosti 600 km/s a vzda-
lend nadkupa Hydra-Centaurus dokonce
rychlosti 1000 km/s.

Odtud nepfimo vyplyvé, Ze vesmir je ne-
homogenni na daleko v&tSi prostorové stup-
nici, neZ se dosud soudilo. To je na pové-
Zenou s ohledem na vynikajici homogenitu
pole reliktniho zé&feni (po odetteni dip6lové
anizotropie) v relativhim méFitku nejméné
2.10-5. Velkorozmérova struktura vesmirn
se doneddvna pfirovnédvala k mydlové p&ng,
kde se galaxie nachézeji na sténach bublin
a uvnitf jsou prdzdné kaverny bez galaxif.
Nyni se zd4, Ze péna je pouhym detailem
v pravém velkorozmérovém rozloZenf, v némzZ
jsou kaverny navzédjem propojeny, a rovn&Z
nadkupy galaxii vytvéFeji struktury vé&t3ich
rozmérii, pospojované navzédjem sviticimi
filamenty a mosty (o délce pfes 1,3 miliardy
svételnych let). Musime si totiZ uvédomit,
Ze aZ dosud jsme byli schopni zjiSfovat troj-
rozmérnou strukturu galaxif pouze v pfi-
lehlém 1 % objemu vesmiru (&ervené posuvy
z < 0,05), takZe jeji extrapolace byla zkratka
priliS nejista.

Vyvoj v tomto oboru kosmologie je diky
pokroku pozorovaci techniky opravdu rych-
ly: vZdyt prvni nadkupy galaxif byly roz-
poznény teprve r. 1978 (dnes jich zné&me
nejméné 12 a nékteré obsahuji aZ 40 kup;
mistni nadkupa mé jddro tvofené 11 kupami
a halo sloZené z 50 kup galaxii) a prvnf
kaverny aZ r. 1981 (dnes jich zndme 30
a nejv&tsi z nich maji prim&r 250 mili6énd
svételnych let).

SloZitost velkorozmérové struktury vesmi-
ru déle komplikuje skutefnost, Ze nejméné&
90 % hmoty vesmiru viibec nepozorujeme —
projevuje se pouze nepfimo svou gravitaci.
Podle ]. Silka to z¢éasti souvisi se samotnym
procesem vzniku galaxif v raném vesmiru.
Ty se totiZ vytvafeji jen z nejvétSich hus-
totnich fluktuaci, kdeZto mensi fluktuace
k tvorb& galaxii nevedou — a takovych ne-
dostateénych fluktuaci je pfevdZnéd vé&tSina.
Tim lze vysvétlit vyskyt prédzdnot (kavern).
Pouze mensi ¢ast skryté hmoty vesmiru
mohou piedstavovat baryony v podob& men-
3ich madlo masivnich objektli o hmotnosti
10'® = 10% kg (planetky aZ Jupitery). Ty se
nejspi§ koncentruji v galaxiich a v principu
mohou vysvétlit, pro¢ dynamickd hmotnost
galaxii je o Fad v&tSi neZ hmotnost odvozena
z vyskytu svitivgch objektii (hv&zd a mezi-
hvézdnych mracen).

VéEtsi ¢ast skryté hmoty vesmiru vSak ne-
podléhd fluktuacim pro slabost interakce
s b&Znou latkou. Jsou to chladné nebaryonni
Céastice, jejichZ existence vyplyvd bud z po-
Zadavkill symetrie v teoriich velkého sjedno-
ceni (axiony), anebo pffmo ze supersymet-
rickgch teorii (fotina, gravitina apod.). Ne-
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utrina se jako kandidati na skrytou hmotu
nehodi nejméné ze dvou diivodii: neumoZiiuji
vCasny zrod galaxii a nemaji dostatetnou
klidovou hmotnost.

Spekulace o povaze skryté hmoty nejsou
oviem nijak u konce, jak o tom sv&dE&i vy-
sledek kuri6ézniho hlasovdni na 117. sym-
poziu IAU, jeZ bylo celé vénovdno tomuto
problému. Skrytou hmotu kosmologové po-
tfebuji predevSim proto, aby se dostali do
blizkosti kritické hustoty vesmiru, na roz-
hranf mezi uzavienymi a otevienymi mo-
dely. Obvykle to vyjadfujeme bezrozm&rnym
faktorem Q, jehoZ hodnota pro kritickou
hustotu je presn& 1 a pro podkritickou hus-
totu je men3i neZ 1. PFi hodnoté& 2 > 1 by
byl vesmir uzavieny. Hlasovédni dopadlo
takto:

interval Q pocet hlasii

> 1,001 2
0,999 — 1,001 28
0,05 — 0,999 29

< 0,05 2

nevime 71

A tak i nadéle plati vyrok I. D. Novikova,
Ze otdzka, zda je vesmir otevieny, zistava
otevienou.

I. D, Novikov byl nesporn& hv&zdou loii-
ského X. evropského regiondlnfho zasedé&ni
IAU v Praze, na némZ hovofil o nejnov&jsim
vyvoji v kosmologii. Ten je spjat s pojmem
kosmické inflace, kterou v noci 6. 12. 1979
vymyslel A. Guth jako odpovéd na otdzku,
prof je rany vesmir nutn& tak plochy (tj.
tak blizko hodnoty 2 = 1). Guth tehdy pra-
coval na katedFe teoretické fyziky Stanford-
ské univerzity v Kalifornii a po celono&nim
odvozovani rovnic pro pfekotné rozfouknuti
vesmiru stacil rdno zajet na cest® do préce
rekordni €as na svém bicyklu. Guth pFi
svych tdvahdch vyuZil skuteCnosti, Ze rany
vesmir je velmi stejnorody (jak o tom svédé&i
homogenita reliktniho z&Feni) a horky, takZe
fyzika raného vesmiru je podstatné jedno-
duddi neZ tF¥eba fyzika zemské atmosféry.
Proto se daji osudy raného vesmiru spoéitat
sndze neZ treba predpovidat pofasi na den

dopfFedu.

*  Piivodni Guthova domn&nka byla postupn#
fadou autord zdokonalena. V nejnov&jSim
provedeni inflace pfFedstavuje podle A. D.
Lindeho velmi univerzédlni proces, ktery ne-
jenZe vysvétluje specidlni vlastnosti naseho
vesmiru (plochost, homogenitu, nep¥itomnost
topologickych defektli), ale davd smysl
i kontroverznimu antropickému principu.
Inflace totiZ probihd z&konitd i ve v&t3in&
ostatnich zérode¢nych fluktuaci — mini-
bublindch cizich vesmirdi, které neustédle
vznikaji z prostoroasové p&ny kvantovymi
fluktuacemi vakua. Specidlnf vylad®ni na-

Seho vesmiru, na které pouké&zal antropicky
princip, pak neni nijak p¥ekvapujici: v riiz-
nych minibublindch budou mit soubory fyzi-
kdlnich konstant vSechny mo#né kombinace
hodnot a v mnoha z nich nastane inflace,
ktera bude probihat odliSnym tempem v riiz-
nych poc¢tech geometrickych rozmérid. N&S
vesmir je takovy, jaky je, prosté proto, Ze
soub&Zné s nim existuje nekone¢né mnoZstvi
paralelnich vesmirii, které se od toho na%eho
vice ¢i méné& liSi. Za svou odliSnost v3ak
plati faktem, Ze v nich vé&tSinou nemohou
existovat inteligentni pozorovatelé. VSechny
tyto vesmiry jsou kauziln& propojeny v je-
diném ¢asoprostorovém bod& — v pocéateéni
singularité. Podle Lindeho 2z velkolepého
divadla svéta vidime jen nepatrny vysek
jedné scény, ale i to je ohromujicif podivana.
Podle G. F. R. Ellise mame ostatné& i v rdmci
nasi vesmirné bubliny nesmirné St&sti, Ze
miZeme pé&stovat kosmologii. V raném ves-
miru to totiZ zajisté neSlo, nebof reliktni
zéfeni bylo tak horké, Ze vesmir byl diky
volnym elektroniim neprihledny pro elektro-
magnetické zéafeni. Kromé& toho z vodiku
a hélia nelze postavit Zadny mé¥Fici piistroj.
Toto omezeni se tyka celé prvni miliardy let
po velkém tiesku, kdy jeSté nebyly k dis-
pozici t&Z31 prvky pro sestaveni méfFicich
ndstrojii ani pro inteligentni mozky. Pokud
se vesmir rozpind trvale, skonéi epocha
kosmologickjch pozorovani nejpozdéji za
100 miliard let, kdy néasledkem expanze bu-
deme s to sledovat jen mistni soustavu ga-
laxii, takZe uZ nebudeme moci experimen-
talné ovérovat platnost Hubblova z&dkona.
Pokud se expanze vesmiru zméni v kontrakci
(2 > 1), potrva epocha observatni kosmo-
logie jen do chvile, kdy Zivot ve vesmiru
bude definitivné znifen stdle teplejSim re-
liktnim' zarenim. Ellis odtud usuzuje, Ze nase
kosmologické domnénky odrazeji spiSe pod-
minky epochy, v niZ vznikly, neZ pravé vlast-
nosti vesmiru. Vidyt i samotnd formulace
kosmologickych otdzek je zajisté ovlivnéna
dobou, v niZ byly otdzky poloZeny. Ellis po-
vaZuje za pozoruhodny fakt, Ze epocha ob-
servacni kosmologie se patrné kryje s epo-
chou pripustné existence Zivota ve vesmiru.
Nicméné v nékterych obdobich epochy Zi-
vota neni ani principidlné moZné ziskat
spravnou piedstavu o vesmiru, protoZe po-
zorovani davaji pfili§ nedostatetné a do-
konce zkreslené podklady pro kosmologické

domnénky.
[pokracCovani)
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Znamy britsky fyzik a kosmolog Paul C. W.
Davies je profesorem teoretické fyziky na
univerzité v Newcastle-upon-Tyne v severo-
vychodni Anglii. PFi- své védecké Cinnosti se
zabyva riiznymi astrofyzikdlnimi a hlavné
kosmologickymi otdzkami na pomezi kvan-
tové fyziky, termodynamiky, teorie pole v3e-
obecné a teorie gravitace zvlasté. Kromé né-
kolika desitek védeckych praci doposud uve-
fejnil dvé monografie: The Physics of Time
Asymmetry (Fyzika asymetrie ¢asu) a Quan-
tum Fields in Curved Space (Kvantova pole
v zakfiveném prostoru, spoleén& s N. D. Bir-
rellem). Mimofadné rozsdhlad je jeho publi-
ka¢ni Cinnost v oblasti popularizace funda-
mentdlni fyziky a kosmologie. Vedle mnoha
populérnich ¢lankl resp. komentafd v reno-
movanych ¢asopisech (Nature, New Scientist,
The Sciences, The Economist, Sky and Tele-
scope, Mercury aj.) prof. Davies napsal celou
fadu popularnich monografii. K nejzdarilej-
3im patfi Space and Time in the Modern
Universe (Prostor a ¢as v modernim vesmi-
ru), The Runaway Universe (Bouflivy ves-
mir), The Forces of Nature (Sily v pfirodé€)
a hlavné dvé skutetn& vynikajici kniZky:
Other Worlds (Jiné svéty) pojednévajici
o vyznamném tématu mnohosti vesmird a
The Edge of Infinity (Okraj nekonecna) vé-
novana vseobecné problematice kosmickych
singularit. V zcela nedavné dobé vzbudila
pozornost knizka Superforce (Supersila)
o sjednocovani teorii ¢astic a sil v pfirodé

a zatatkem roku 1988 se objevila knizka
The Cosmic Blueprint (Kosmickd matrice)
o vyvoji vesmiru. Tim seznam nekonéi, za
zminku snad stoji jeSté kniha God and the
New Physics (Bih a novad fyzika) predsta-
vujici zajimavou konfrontaci teologie a mo-
derni fundamentdlni fyziky. Popularizaéni
styl prof. Daviese vynika hlubokou fundova-
nosti prezentace, ale pfitom zachovadnim jas-
nosti, prehlednosti a pristupnosti vykladu.
Davies je mistrem pfikladi a prFirovnani.
Patfi k tém vzacnym autorim, ktefi odvazZné
naruduji tradi¢ni predpoklad o nemoZnosti
popularniho vykladu nejhlubSich fyzikdlnich
koncepci. Jeho popularni knizky byly poct&ny
slovy uznéni takovych vyznamnych predsta-
viteli modernf teoretické fyziky a kosmo-
logie, jakymi jsou John Archibald Wheeler,
Steven Weinberg, Stephen W. Hawking i ne-
davno zesnuly Jakov Borisovi¢ Zeldovic.
K nim se, byt s jistymi vyhradami, pfipojil
i, rovnéZ jiZ zesnuly, Richard P. Feynman,
zndmy i u nés svymi Feynmanovymi pfed-
naSkami z fyziky (v slovenstiné vysly jiz
tfi svazky). Zel, Ceskoslovensky ¢tenaf do-
posud nem& moZnost ocenit pfednosti Davie-
sovych kniZek prostifednictvim pfekladu. Dvé
nebo tfi byly preloZeny do rustiny, coZ po-
skytuje urcitou prileZitost, jinak jsou vSak
od nés Daviesovy kniZky oddéleny devizovou
bariérou (kromé znalosti prFislusného ja-
zyka). To samozrejmé& mimoradné ztéZuje,
i kdyZ neznemoziuje, jejich ziskani. Co se
tyCe popularnich a prehledovych ¢&lankd
prof. Daviese, doposud byly do ¢eStiny resp.
slovenstiny pieloZeny tfi — viz Kosmické
rozhledy ¢&. 3/1977, PMFA ¢&. 3/1986 a Kozmos
€. 2/1988. N4S ¢lanek je c&tvrty. Nakolik se
mi jako prekladateli podafilo zachovat oso-
bity styl Daviesova vykladu — to necht po-
socudi laskavy Ctenaf. Pokud vsak ¢tenar
prostifednictvim tohoto prekladu ziské jakysi
radostny pocit alespoii hrubé orientace
v zdénlivé mimofddné zatemnélé a obtiZné
problematice, tak jak jsem jej kdysi proZival
a doposud v zna¢né mife pfi ¢teni Davieso-
vych kniZek a ¢lanki proZivam ja, pfreklad
splnil sviij acel.

ZDENEK URBAN

. Paul. Davies
Fyzika Castic pro kazdého

RSV

Neutrina vyzarena supernovou 1987A, po-
zitrony ze stiedu Galaxie, magnetické mono-
pély jako moZné pozistatky z velkého tres-
ku— seznam pokratuje a pokratuje. Fyzika
¢astic pronikla astronomii natolik, Ze pro-

fesionalni astronomové si jiZz nemohou do-
volit ignorovat byf zdanlivé nejexotittéjsi
poznatky o nitru hmoty. Navzdory tomu je
viak svét velmi malého pro mnohé zahalen
zavojem zmatku, nepofadku a nejasnosti.
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Tak by tomu nemélo b§t. Elementarni &as-
tice projevuji uspofadanost nepifekonanou
ni#im ve vesmirn velkfch méFitek.

KdyZ retti filozofové Leukippos a Démo-
kritos vyslovili pfedpoklad, Ze vie se sklada
z nepatrnych neznifitelnjch Eastic — ,ato-
mii“, téZko mohli pFedvidat, Ze hledani z&-
kladnich stavebnich prvkii hmoty bude po
dvou a piil tisici letech tvofit jeden z vel-
kych cili lidského snaZeni. Fyzika @astic
dnes pfitahuje nejlepsi svétové mozky a po-
hlcuje v§znamné Easti jednotlivich nérod-
nich rozpoéti na védu. Prostifednictvim ob-
Fich urychlovatii, které umoZiinji rozbijet
atomy a jejich sloZky p¥i vysokoenergetic-
kych srazkach, &asticovi fyzikové odhalili
skutetny mikrokosmos nékdy jen prchavy
okamiZik existujicich subatomérnich ebjektii.

Dnes lze jen stéZi uvéFit, Ze pfed pouh§mi
sto lety byla atomovéd teorie hmoty podle
nézoru vétSiny pouhou spekulaci. Ke zméné
nazoru, a to i renomovangych fyzikii, dochéa-
zelo pomalu. KdyZ viak na pFelomu stoleti
experimenty s radioaktiviton a tzv. katodo-
vymi paprsky svimi diisledky vedly ke zna-
mému planetirnimu modelu atomu — kom-
paktnimu jadru obklopenému rojem obiha-
jicich elektronii, bylo zjevné, Ze to, co na-
zgvame atomy, nejson Leunkippovy a Démo-
kritovy fundamentdlni &astice. Atomy jsou
sloZend télesa a fyzikové brzy p¥Fisli na
zpiisob, jak rozbit i jejich jadra. Zatdtkem
tFicatych let se po kratkon dobu zdélo, Ze
protony a neutromy tvoFici atomové jadro
spolu s elektrony vyCerpavaji zasobu za-
kladnich stavebnich jednotek p¥irody. Na-
nestésti pro jednoduchost byly brzy objeveny
nové tastice. Jak fyzikové p¥i svych experi-
mentech pounZivali stdle vysSich a vysSich
energii, tak p¥ibyvalo objevii nov§ch Eastic.
V padesitych létech jiZ fyzikiim pro nové
tastice dochéazela jména. Brzy byla vyfer-
pana dokonce cela Fecka abeceda. Kontrolni
souhrn typii &astic dnes jde do stovek po-
loZek a seznam jejich jmen a identifikujicich
vlastnosti pripomina katalog zoologické za-
hrady. Navzdory tomuto ,pFemnoZeni” viak
nedavno teoretikové v zdanlivé sloZitosti od-
halili elegantni jednoduchost. Mezi fyziky
nariistd presvédéeni, ¥e fundamentalni ,ato-
my"“ starych Rekii jsou po 24 stoletich ko-
netné v dohledu.

CTYRI SILY

Vliv fyziky #astic na astronomii a kosmo-
logii se projevil jiZ koncem 30. let. Vznik
zéfFivé energie Slunce byl tehdy vysvétien
jadernymi reakcemi probihajicimi ve stfedu

nasi hvézdy. Navic jiZ v prib&hua prvni pole-
viny 30. let bylo zji$téno, Ze kosmické pa-
prsky jsou pFirozenym zdrojem vysokoener-
getickych &astic. V povale&nych létech z roz-
voje teorie velkého tFesku vyplynulo, Ze
v prvotnim vesmirn p¥evlddaly neebvyklé
tasticové procesy. Kosmologové dnes v&Fi,
Ze soutasnd struktura vesmiru je pFimym
diisledkem &asticovych procesii, které z vét-
#i tasti prob&hly jiZ pFed uplynutim prvni
sekundy rozpindni vesmiru. Doslo tak k po-
téZujicimu prelinani nejmensich a nejvétsich
firovni védeckého poznani. NaSe modernf
urychlovae &astic mohon byt do jisté miry
povaZovany za simulédtory, které, na kratky
okamzZik, reprodukuji podminky pFevladajici
v dobé velkého tFesku.

Vlastnosti subatomarnich €&stic nemohou
byt oddélovany od sil, které mezi nimi pii-
sobi. Fyzikové dnes v pFirodé rozeznévaji
&tyFi fundamentalni sily: gravitaci a elektro-
magnetismus, které jsou dobie zndmy v kai-
dodennim Zivot#, a dvé méné zndmé jaderné
sily oznaované jako ,slabd“ a ,silng". Silna
sila, kterd v atomovych jadrech véZe do-
hromady protony a neutrony, piisobi v mé-
Fitku priblizn& 10-1° m (primér atomu ve-
diku je zhruba 100 000krat vétsi). Slaba sila
je skutetné slaba a jeji fifinek je omezen
na dosah pFiblizné 10— m. Projevuje se
hlavné pfi radioaktivnim rozpadu riiznjch
nestabilnich &astic.

Nedéavno se objevilo mnohe spekulaci ko-
lem predpokladii, e v nékter§ch laborator-
nich experimentech a geofyzikdlnich gravi-
tatnich mérenich se projevuje péata funda-
mentélni sila. Jak se zd4, tato sila ma od-
pudivy charakter a zdvisi na chemickém
sloZeni objektu, p¥itemZ piisobi pouze na
vzdélenostech desitek aZ stovek metrii. Dii-
kazy uvadéné v prospéch existence pété sily
jsou viak doposud rozporné. Vét¥ina fyziki
v této otdzce zaujima skepticky postoj.

ANTIHMOTA

Chovéni subatomérnich &astic je urfovéno
zékony jak kvantové mechaniky, tak i rela-
tivity. Fyzika vysokych energii je velkou
testovaei arénou téchto dvou piliFi védy
20. stoleti. Slavny Einsteiniiv vztah E = mec?
F¥ika, Ze hmota je v jistém smyslu , zaba-
lenou“ energii. Castice je moZné vytvoFit,
kdyZ soustFedime energii v mnoZstvi posta-
tujicim k ,,zaplaceni” jejich hmotnosti, Pravé
k takovym jeviim dochézi ve vysokoenerge-
tickjch urychlovadich #astic, jaké se naché-
zeji napf. ve Fermilabu nedaleko Chicaga.
Nové#é vytviFené Eastice jsou provézeny sv§-
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Obr. 1.

PFi nutoommﬂkheh interakcich wznikaji relativ-
né lehce pary pozitron. V inazoméném pii-

¢ara) a pozitron (pferuSovana &ara). Piebyteéng ener-
gie gama paprsku z blizkého atomu wyréii dalii elek-
tron, kterj odlété smérem doleva dold (plné &ara).
V dolni &asti obrazku naprave od stopy tohoto elek-
tronu je rozeznateiny dalii par elektron-pozitron vy-
tvofeny jingym gama paprskem. Nové wvzniklé nabité
castice ziskavaji v disledk tickéh
pole spiralovity tvar dréhy, pi-hn! zdﬂnm drahy
roste s postupnou ztratou energie <&astic. Obrazek
podle poéitaéem zpracovaného snimku z bublinové
komory v Laowrence Berkeley Laboratory.

SRR

Obr. 2.
V rémci experimentl v oblasti fyziky vysokych ener-
gii lze ¢asto pozorovat anihilaci hmoty a antihmoty.

V tomto piipadé antiproton (piné &ra) zdola wstu-
puje do komory napinéné kapalnym vodikem, pfFi-
éemi chavé charakteristickou stopu tvofenou
mikroskopickymi bublinami. Ve stfedu obrazku do-
chazi k jeho srgice s protonem a nasledné vzéjem-
né anihilaci obou &astic. Uvoinénd energie vede
k dukci &tyF 24 & nabitjch piondi (v kratkém
mlomlu pferufované &ary) a &y kladné nabitjch
pioni (v deliim intervalu pferufované &ary). Magne-
tické pole zokfivuje stopy zdporn& nabitjch piond
ve sméru hodinovych rudilek, zatimco stopy kladné
nabitych piond ve sméru opaéném. Cim pfiméjsi je
bublinové stopa, tim energetiétéjsi je pfisluSna &asti-
ce. Pion pohybujici se smé&rem doprava dold podié-
hé rozpadu nejprve na antimion (tefkované &ara)
a poté na pozitron (kiizky) a dvé neutrina (v bubli-
nové komoie nepozorovatelnd). Obrdazek podle poéi-
taem zpracovaného snimku z bublinové komory
—7 Berkeley Laborat

mi zrcadlovymi obrazy — predstaviteli anti-
hmoty (obrazek 1). KaZda znadmé Eastice
ma odpovidajici antitastici o stejné klidové
kmotnosti, aviak s opatnymi hodnotami
elektrického néboje a dalSich zdkladnich
charakteristik. Takto existuji antielekirony
(pozitrony), antiprotony a antineutrony.
KdyZ se vak hmota a antihmota setkaji,
dojde k jejich anihilaci (obr. 2). Uvolnénéa
energie se Casto projevuje ve formé za¥Feni
gama. Antihmotu je dnes moZné v nepatr-
mych mnoZstvich vytvaiet a po kratkou dobu
dokonce unchovavat. Prvni anti€astici — po-
zitron — v¥ak v roce 1932 objevil Carl An-
derson v kosmickych paprseich. Kosmické
paprsky jsou rovnéZ zdrojem antiprotoni,

jejichZ piivod je doposud zdhadou. Zda se,
Ze vznikaji hluboko v Galaxii, nékteré jake
druhotné produkty vysokoenergetickyjch sra-
Zek tastic v kosmickém prostorn, jiné se
snad rodi za exotittéjSich okolnosti, nap¥i-
klad pFi explozich Eernych dér. Dal¥i ditkazy
v prospéch existence antihmoty ve vesmirn
pochézi z pozorovéani zéaFeni gama stFedu
Galaxie. Toto z&Feni méa pravé takovou hod-
notu energie, jakd odpovidd vzdjemné ani-
hilaci elektronii a pozitroni.

FERMIONY A BOSONY

Jinfm vysledkem kombinace kvantové fy-
ziky s teorii relativity je odvozeni vlastnosti
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¢astic znamé jako spin. Spin &astice se v ug-
titych ohledech podoba spinu planety, tj.
rotaci planety kolem jeji osy. Nicméné na
rozdil od situace pozorované u bé&Znych téles
spin subatomérni &astice je ,kvantovan“. To
znamena, %e nabjva pouze urtitych defini-
tivné stanovenych hodnot, které jsou z his-
torickych diivodii oznatovany jako 0 (Zadny
spin), 1/2, 1, 3/2 a 2.

Kresleny wtip S. Harrise — uklize¢ka v urychlovacové
laboratofi: ,,Castice, &astice, samé &astice ...

Elektrony, protony a neutrony maji vse-
chny spin 1/2. Tyto Eastice jsou spolu s &as-
ticemi, které maji spin 3/2, spoleéné ozna-
tovany jako fermiony, na pocest italského
fyzika Enrica Fermiho. Castice s celo&isel-
nym spinem (0, 1 nebo 2) jsou zndmé ja-
ko bosony, na poédest indického fyzika S.
Boseho. Rozdil mezi bosony a fermiony je
zdanlivé maly, ma vSak fundamentélni vy-
znam. Ob& skupiny maji podstatné odlisné
vlastnosti. Fermiony napfiklad podléhaji
slavnému Pauliho vylu€ovacimu principu,
ktery nedovoluje pFilisné vzdjemné pribli-
Zeni analogickych &astic. Bosony Zadné ta-
kové omezeni neznaji. Vylufovaci princip
piisobi napfiklad v atomech, kde obihajici
elektrony vytvareji kolem jadra spiSe jakési
rozvrstvené obalky, neZ aby se seskupily
v nejniZ8§im energetickém stavu. Princip viak
piisobi i v mnohem vétsim méFitku, KdyZ
hvézda vyferpa své zasoby nukledrniho pa-
liva, potne se vlivem své vlastni tize smrs-

tovat. Elektrony jeji latky se natlafi velmi
blizko k sobé&, vylufovaci princip vSak poté
brani dalfimu stlatovani. U hvézd podob-
nych Slunci ,elektronovy“ tlak nakonec
vitézi a vysledkem je kompaktni, nicméné
stabilni hvézda — bily trpaslik. Podstatné
okazalej§i je katastroficky kolaps jadra
hmotné hvézdy, jakou byl napf. predchiidce
supernovy 1987A. Pokud hmotnost jadra pre-
sahuje priblizné tfi hmotnosti Slunce, vznik-
ne gerna dira. Jinak se v pribéhu prudkého
smrifovani hvézdy protony obsaZené v jejich
atomech méni na neutrony a hvézdné jadro
se posléze stabilizuje v podobé tzv. neutro-
nové hvézdy. V takové hvézdé jiZz Paulihe
princip ,pracuje” ne s elektrony, ale s neu-
trony. Neutrony jsou vSak mnohem hmot-
néjsi nez elektrony, takZe jev se u nich pro-
jevaje pf¥i podstatné vysSich hustotach. Na-
vzdory své vyssi hmotnosti jsou neutronové
hvézdy daleko kompaktnéjsi neZ bili trpas-
lici, jejich priméry se pohybuji maximalné
kolem 20 km.

V kontrastu s ,odmé&Fenosti“ fermioni se
bosony seskupuji rady. Za uréitych okel-
nosti mohou dokonce splynout do substratu
oznatovaného jako Boseiiv kondenzat, ve
kterém, jak se zda, &dstice vzdjemné koope-
ruji. Supravodite jsou napriklad disledkem
Boseovy kondenzace pari elektronii (dva
elektrony maji dohromady spin rovny 1 nebs
0, a spole&né tak piisobi jake boson). Taju-
pIné chovani supratekutého kapalného hélia,
jako je napf. jeho schopnost proudit beze
tfeni fizkymi kapilarami, je nazornou ukaz-
kou finiku zpod striktniho diktatu vylutova-
ciho principu.

(Pokracovani)

Z anglického origindlu Particle Physics for
Everybody, uvefejnéného v Sky and Telescope,
sv. 68, ¢&. 12, str. 582—589, prosinec 1987, se
svolenim autora i vydavatele prFeloZil Zdenék
Urban.

Odchylky ¢asovych signald
v dubnu 1988

Den UT1-signél UT2-signal

3. V. +0,2131s +0,2287s
8.1V +0,2033 +0,2210
13.1IV. +0,1943 +0,2141
18. IV. +0,1816 +0,2034
23.1V. +0,1751 +0,1988
28. IV. +0,1676 +0,1931

L& 3
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Sedesatiny &lena korespondenta CSAV
MILOSLAVA KOPECKEHO

Dne 4. kvétna 1988 oslavil Sedesatku RNDr.
Miloslav Kopecky, DrSc., &len korespondent
CSAV, zastupce teditele Astronomického dstavu
CsAv.

Miloslav Kopeck§ vystudoval matematiku, fy-
ziku a astronomii na pFirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy v Praze. Od dob studii viak
piisobi na observatofi Astronomického idstavu
CSAV v Ondfejové, od poloviny 70. let jake
zastupce Feditele pro védeckou préaci. Ve své
vlastni odborné praci se zaméfil pfedeviim na
studium periodicity slune&ni €innosti, kde zis-
kal velky mezinarodni ohlas. Dile se soustfedil
na nékteré otazky astrofyziky, jako je rozber
spekter chromosférickych erupei, disipace mag-
netickych poli a magnetohydrodynamicka teorie
sluneéni Einnosti. Jeho prace o stanoveni elek-

trické vodivosti sluneéniho plazmatu pat¥i dnes
ke klasickym dilim. Aktivné se podili na praci
Stalého seminafe CSAV pro filozofické a meto-
dologické otazky pfirodnich véd a je rovnéz ve-
doucim projektu KAPG a piedsedou narodniho
komitétu SCOSTEP.

Je autorem Ffady odbornych i populdrné véd-
nych stati a publikaci. K nim patfi mj. védecka
monografie Statistika skvrnotvorné <¢innosti
Slunce vydana nakladatelstvim Nauka v Mosk-
vé, jejimZ je spoluautorem. Jeho dosavadni &in-
nost byla ocenéna Fadou v§znamn§ch ocenéni,
mj. statni cenou Klementa Gottwalda, stfibrnou
testnou plaketou CSAV Za zasluhy ve fyzikil-
nich védach a vyznamenédnim Za zasluhy o v§-
stavbu.

-r-

PAVEL MAYER

Optické systémy zrcadlovych dalekohledt

1.1. Ovod

AZ do zacatku naSeho stoleti znala astro-
nomickd optika jen klasickd wusporadéani
zrcadlovych dalekohledi — Newtonovo, Cas-
segrainovo a Gregoryho, pfipadné uspora-
dani majici o néjaké to rovinné zrcatko
méné ¢i vice (neuvaZujeme zde uspofadani
afokalni a asymetrickd). Jak znamo, jde
v uvedenych pfripadech bud o samostatny
paraboloid, nebo o jeho kombinaci s vypuk-
lym hyperboloidem (Cassegrain) ¢i dutym
elipscidem (Gregory). Z hlediska .geomet-
rické optiky poskytuji tato usporadéni bo-
dové zobrazeni na optické ose, tj. maji nu-
lovou sférickou aberaci. Maji vSak znacné
mimoosové aberace: u vétSich svételnosti
vadi koma, u velkych poli i astigmatismus.

Zatatkem stoleti upozornil K. Schwarz-
schild, Ze je moZny dvouzrcadlovy systém
aplanaticky (tj. bez komy) a dokonce i an-
astigmaticky. Schwarzschildiiv systém je ale

pro astronomickou praxi nevyhodny, neboft
vzdéalenost zrcadel je u ného aZ dvojnéasob-
kem ohniskové vzd&lenosti, a zejména pri-
marni zrcadlo je velmi asférické. V astro-
nomii se vice uplatnil — a dosud uplat-
nuje — aZ systém Ritchey-Chrétien, ktery je
obdobou Cassegrainova systému, méa ale tak
asféricka zrcadla, aby byl aplanaticky. Je
nazvén podle francouzského optika H. Chré.
tiena, ktery jej v roce 1922 navrhl, a Ame-
ritana G. W. Ritcheye, ktery tento systém
poprvé realizoval v teleskopu o priaméru
102 cm s ohniskem 688 cm pro N&amoini
observatof ve Washingtony fteleskop je
dosud v pouzivdni na stanici u F.cgstaffu
v Arizoné). Plocha priméarniho zrcadla méa
zde tvar hyperboloidu, jen mirné se odlisSu-
jiciho od paraboloidu; sekundarni zrcadlo
pak je silnéji hyperbolické neZ v systému
Cassegrainové. OdliSnost primédru od para-
boloidu ovSem znamend, Ze teleskop nevy-
tvafi v primarnim ohnisku bodové obrazy.

Typ systému b1 b2 A B C D

klasicky Cassegrain —1.000 —2.98 0 —0,50 3.20 —5.06
Dall-Kirkham —0.706 0.00 0 —3.60 0.72 —7,05
sféricky primar 0.000 7.16 0 —11.05 —5.24 —11.81
Ritchey-Chrétien —1.047 —3.46 0 0 3.60 —474
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To je v n&kterych pripadech na zdvadu. kladatelstvi CSAV, Praha 1955). Zde poddme
Casto se v3ak 74d4, aby teleskop poskytoval jen vysledky.

v primdrnim ohnisku nejen bodové obrazy Nejprve uvedme né&které vztahy z Gaus-
na ose, ale i ve velkém poli, takZe musi byt sovy optiky potFebné pro navrh systémi
vybaven né&jakym korek&nim ¢&lenem pfed s vice (j) plochami &i prvky:

timto ohniskem. Pak neni podstatné, kori-

guje-li tento Elen vady paraboloidu nebo jiné o = by — = ok + . > hipi, (1]
plochy — dokonce je hyperbolicky primé&r hix; xi ht
vyhodnéjsi. Hlavné v poslednim &tvrtstoleti i = /xi{ — 1/x;, (2}
se proto v&tSina vétSich teleskopli stavé&la " -
jako systém Ritchey-Chrétien. Je-li viak sv&- hj/ht = xox3..x7/X'1x'2.. X'j-1 (3)
telnost v sekundarnim ohnisku men3f neZ hi+1/hy = xi41/x%, (4)
asi 1:12, neméa uZ tento systém vyhody pfed h hs
systémem Cassegrainovym, nebof koma p¥i P Bl il & (5)
takové svételnosti je mala. hy/x’;

Volbou dvou parametri — asféritnosti 2Zde znamenaji x;, X'; sené vzdélenosti pa-

primdru a sekunddru — je tedy moZno od- DPrsku pfed a za plochou (jsou kladné, leZi-li
stranit dv& vady. Zavedenim dal3iho optic- 2a plochou ve sméru cesty sv&tla; viz obr.1).

Obr. 1 = Chod paprsku v optické
& (kresl je ita a i+1

plocha).

J

kého Clenu je moZné odstranit i tfeti z hlav- Plati Xi+1 = X'i—ej. (6)
nich aberaci, astigmatismus, a tim zfskat pgje je e; vzdalenost plochy i+1 od plochy
jesté vétsi obrazové pole. Korekénim &lenem i, h; dopadova vyska paprsku na i-tou plo-
u?ﬁie l_)yt 606k9v9 _dublet, asférickd deska chu, g; optickd mohutnost i-té plochy, ¢ v§-
¢i meniskus. A jak jiZ uvedeno, aberace 1z¢  sjedn4 optickd mohutnost. U astronomickgch
odstranit i v primdrnim ohnisku; Zada-li se objektivii poklddame 1/x1 = O (predmst le
zde odstrané~ni astigmatismu, je korekCni y pekonegnu) a pro jednoduchost vyjadiu-
Clen slozitgjsi, bud viceCofkovy, nebo je jeme vichny vysky v jednotkich vysky na
kombinaci uvedenych prvkil. Zvolime-li za prvé plose, tj. h1 = 1. Ve v&t3ing vztahd pak

crekéni €len v sekunddrnim ohnisku daldi ;5 délkovou jednotku, v niZ jsou uvadény
zrcadlo, dostaneme tf¥izrcadlovy systém. Po- polomé&ry kfivosti ploch a daldi rozmé&ry

kud se u ného 24d4 velké pole, dochdzi mxrens na optické ose, bereme v§slednou
i k velkému centrdlnimu zastingni a tff- G pniskovou vzdalenost, tj. 1/p = f = 1.

zrcadlové systémy maji proto vyznam' aZ

u velmi velkych teleskopid, p¥ipadné v infra- Oznacme déle
cerveném oboru (aZ budou existovat velko- Qi =1 4 1 | Lo ) |
plosné infralervené detektory), kde diop- = 5 5 J =i (T =
trické prvky nelze pouZit. 1

‘ T 2

1.2. Teorie aberaci

to je tzv. Abbeiliv invariant, z néhoZ pfi

Vztahy mezi parametry optickych systémidl  zpnamém 1/x; poéitame 1/x’j; ri je polomér
a vyslednymi aberacemi lze zachytit pom&r-  kivosti i-té plochy, n; index lomu prostedi
né prostymi matematickymi vyrazy. Odvozuji pred plochou, n'; za plochou; plati nj+1 = n’;.

se v tzv. optice tfetiho Ffadu (Seidelov&); U zrcadel je n's = —n;. Definujme

optikou prvniho féddu (Gaussovou) rozumime il

béZnou 3kolskou optiku, platnou pouze pro ai = x/n'i — 1/xim, . 8
uzké svételné svazky v blizkosti optické osy. i

Odvozeni vzorci je pom&rné zdlouhavé a lze ti = Z em-1/Nmhm-thm, t1'= 0; (9)
je v Ceské literatufe nalézt v knize prof. e

B. Havelky, Geometricka optika, I. dil (Na- pi = 1/h%Q; + ti. (10)
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