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OBSERVATOR WETTZELL
k élanku na strané 45

CELKOVY POHLED
NA OBSERVATOR
WETTZELL

A - anténa VLBI, pri-
mér 20 m;

B - provozni budova ra-
diointerferometru;

C - domek s odsuvnou
stiechou — druiicovy lase-
rovjy dalkomér tieti gene-
race (méfi  vzdalenosti
k druiicim vybavenym kou-
tovymi odraiedi s pres-
nosti nékolika centimetrd);

D - v tomto misté je
nyni nova budova s kopuli
pro novy laserovy dalko-
mér tieti generace

Anténa VLBI, prdmér 20 m

™M 5i a dalekohledové &ast la-
2 druiicovéh délkoméru

Na titulni strané k ¢él. Obser-
vator Wettzell (str. 45) je na
obr. nahofe domek stabilniho
laserovéhe dalkoméru a an-
téna pro VLBl — stéiejni
piistroje observatofe Wettzell;
v ohnisku antény radiointer-
ferometru. Tubusem muze
prochdzet clovék (obr. dole)
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Vénovano pamaétce PhDr, Zdeiika Horského,
CSc., (1929—1988) z Prahy, pfedniho histo-
rika astronomie a pf¥irodnich v&d, vzdcného
a nenahraditelného &lov&ka.

Alarmujici opakovany vyskyt oz6nové diry
nad Antarktidou zaktivizoval dsili védci
zabyvajicich se globdlnimi ekologick¢mi
problémy nasi planety — a v tomto dsilf
astronomie hraje svou nezastupitelnou roli.
Nejprve vSak k nékterym wdajim kolem
samotné ozénové vrstvy. Efektivni tloustka
0zonové vrstvy ¢ini za normélnich okolnost{
pouze 3 mm (300 Dobsonovych jednotek]).
Stratosféricky oz6n je rozprostien zejména
ve vySkach od 20 do 30 km, a tam je pro
nas nejuzite¢né&jsi. Pohlcuje totiZ biologicky
nebezpe¢né ultrafialové zafeni s vlnovou
délkou krat$i neZ 290 nm. Od roku 1979 se
pozoruje vZdy v mésicich z&Fi—Fijnu (v do-
b& nastupu jara na jiZni polokouli) ndpadné
zeslabeni oz6nové vrstvy nad Antarktidou,
aZz na polovinu normélni hodnoty — tento
tikaz se zaCal nazyvat ozénova dira. Na
severni polokouli je efekt mdlo vyrazny
a navic je kompenzovan zvySenim v§skytu
0z6nu v troposféfe (ve vyskach 1 aZ 1,5 km
nad Zemi), kde nés sice rovnéZ chréani pied
ultrafialovym zé&fenim Slunce, ale soudasné
prispivd k vytvafeni jedovatého smogu.

Oz6n hraje diileZitou roli v rychlosti opa-
lovani na sluni¢ku, jak zevrubn& ukézal
B. E. Schaefer. Pro opalovani jsou totiZ
rozhodujici slune¢ni paprsky s vinovou dél-
kou kolem 300 nm, pro né&Z je primeérny
extink¢ni koeficient (dany oz6énem) 4,6 mag.
KdyZ k tomu pripoteme daldi extink&ni
faktory, vychézi dhrnny extink&ni koeficient
pro 300 nm na plnych 6 mag. Rychlost opa-
lovani proto velmi vyrazn& zdvisi na oka-
mzZité vySce Slunce nad obzorem; v 1ét& se
1ze kolem poledne u nés opélit za 1 minutu
stejné jako v zim& za 6 hodin. Rychlost
opalovani vzrist4, putujeme-li od pé6li k rov-
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Efekty, které rozhoduji o opdleni kiie vystavené
G&inkdm sluneéniho zdafeni, vyjadfené v zdvislosti na
vinové déice ). Homi graf pfedstavuje spektréini
zGFivy vikon Slunce B (pfibliiné vysek Planckovy kFiv-
ky pro teplotn 5770 K) Pod n{m je uvedena relativ-
ni prop y T pro Si v ze-
nitu pozorovaciho mista. Dalsi gm! udava ,,opalova-
ci efekt'” F v piepoétu na jeden foton. Shmutlm
prededljch zévislosti je spodni gm' ﬂnzuiid
pfi poloze Slunce v zenitu i ji
s vinovou délkou kolem 305 nm. Uéinnost opalovénl
E se rychle snifuje zejména na kratkovinné strand
kiivky, Jestlife Slunce ozafuje terén Fikmo.

(Podle B. E. Schaefera)

niku, protoZe obecn& je koncentrace ozénu
ve stratosféfe kolem rovniku nejniZsi, Je-
likoZ snih téméf zcela odréZi ultrafialové
zareni, 1ze se opdlit i spélit pfi tak médnim
opalovani na snéhu na horach, kde zg&ésti
odpadaji pifidavné extink&ni faktory. Také
na pléZich se lze spélit i ve stinu, nebot
jak voda, tak pisek odré&Zeji pFibliZn& 15 %
ultrafialového z&feni. Naproti tomu sklo
pohlcuje aZ 90 % ultrafialového zéFenf, tak-
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ci* ultrafialové pésmo s 'nokym k; UV’ — totéi
pésmo v pfipad&, e by tlouitka ozdnové vrstvyy po-
klesla o 10%, proti normélu. Z grafu je patrné, ie
pil vjice Slunce nil¥i nei 35° je potenciéiné nebez-
pedné ultrafialové zéfeni atmosférou spolehlivé od-
filtrovéno. (Podle B. E. Schaefera)

Ze i z tohoto diivodu se maji na horé4ch
nebo u mofe nosit sluneni bryle (lhostejno
jak tmavé), a to kvili ochran& sitnice.
Podrobny experimentdlni prizkum o0z6-
nové vrstvy nad Antarktidou pfFinesl Fadu
vyznamnych poznatkidi. Hlavni pfidinou je-
jiho oslabovéni jsou volné atomy chléru,
které se do stratosféry dostdvaji zejména
z inertnich chemickych slou€enin uZivanych
v aerosolovych rozprasovagich, chladicich
systémech (freony) a pfi vyrobé polyure-
tanti, Typické slouteniny CFC 11 a CFC 12
maji diky své chemické nete€nosti dlouho-
letou Zivotnost v troposféfe a stratosféfe —
75 resp. 120 let, takZe jsou doslova &aso-
vanou bombou. V soufasné dobé se jich
za rok dostane do atmosféry pfes 1 milién
tun, Podle z&Fijové montrealské dohody,
kterou podepsalo 31 primyslov§ch stéatd,
se produkce t&chto slou¢enin nebude zvy-
Sovat nad tdroveil roku 1986 a do roku 1999
ma poklesnout na polovinu, Nicméné na
zlepSeni stavu oz6nové vrstvy se to miiZe
projevit nejdrfive koncem priStiho stoletil
Hlavniho vinika destrukce ozénu — atomy
chléru — podezfivali jiZ r. 1974 M. Molina
a S. Rowland. Dnes je jiZ v z4sadé znémo,
Ze pilisobenim ultrafialového zéreni Slunce
se chlorfluorkarbony ve stratosféie 3t&pi
a uvoliiuje se z nich atomérni chlér, ktery
napadd molekuly oz6nu a 3tépi je na mole-
kulu kysliku O2 a oxid chlornaty ClO, ktery
se vsak znovu plisobenim téhoZ ultrafialo-
vého zéfeni 3t&pf na atom kysliku a chléru,
Takto uvoln&ny chlér napadd daldf mole-

42

kulu ozénu, a tak Fetézova reakce neustdva.
Vypodty manZelit Molinovych naznacuji, Ze
jeden atom .¢hléru v priméru zni¢i Fadové
10° molekul ozénu!

Zvlastni meteorologické poméry v Ant-
arktid® zpisobuji, Ze pravé tam se uvedeny
Fetdzec uplatiiuje nejzhoubngji. V okoli jiZ-
nfho p6lu totiZ vznikd vertikalni proudéni,
které vynasi slouZeniny typu CFC vzhiru
do stratosféry a zabrafiuje, aby se volné
atomy chléru vratily do niZfich vrstev. Jak-
mile tedy nad Antarktidou vysvitne Slunce,
dokonaji jeho ultrafialové paprsky zkazu —
vznikd zlovéstnd dira. Skrovnou dté&chou
nam mohou byt nejnov&jsi méFeni M. R.
Schoeberla ze z&fFi—Fijna 1988, kdy nad
Antarktidou poklesla koncentrace o0z6nu
z normé&lu 210 Dobsonovych jednotek na
180 jednotek a po dvaceti dnech se jiZ hod-
noty vratily k normélu. To je nejpFiznivéjsi
vysledek od roku 1983 a naznaluje, Ze cely
ikaz ovliviiuje dynamika atmosférického
proudé&ni, popfipadé zprostfedkované i slu-
neéni ¢innost.

Astronomové maji oviem i své profesio-
nalni divody smé&fujici ke globélni ekolo-
gické ochran& nejen samotné atmosféry, ale
i okolniho kosmického prostoru. V srpnu
1988 bylo t&mto otdzkdm v&novédno 112. ko-
lokvium IAU ve Washingtonu., Zé&sadnim
problémem optické astronomie je svételné
znetisténi oblohy umélym osv&tlenim, ze-
jména ve velkomé&stech. Zatim pouze mé&sta
San Diego a Tucson v USA pfijala legisla-
tivni opatFeni omezujici sviceni smé&rem do
atmosféry (jen ve Spojenych statech se
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Koncentrace K ozénu (0;) a oxidu chlornatého (CI0)
v zdvislosti na zemdpisné Jifce (p) dne 22. 9. 1987
b&hem néstupu Jarni ozénové diry nad Antarktidou.
Indexy u pismene K vyadiu]i velikost objemového
zastoupeni plynu v lodno&ddl 105, resp. 10-9.
Z grafu je dobfe patrny inverzni pribéh koncentraci
obou plyni v zavislosti na épisné Sifce s prud-
kjm zlomem kolem 64° Jiini zem&pisné Fifky, souvi-
sejicim s Izolovanjm vertikalnim proudénim v okell
Jifniho pélu. (Podle K. Kellyho a).).
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ro¢n& za toto naprosto zbytefné rozptylené
svétlo utrat{ pres 1 miliardu dolarii; poméry
v ostatnich primyslovych zemich budou
zajisté podobné). Nésledkem toho dnes
1 ¢&tveredni obloukovéd vtefina oblohy zA&ri
jako objekt 22,4 mag; v okoli velkych mést
je obloha jesté o 0,5 aZ 2 mag jasnéjsi.
Za posledni piilstoleti se tak zvy§sil jas po-
zadi o 1 aZ 2 magnitudy. DalSim problémem
pro optickou astronomii jsou pocetné umélé
druZice, neustdle kfFiZujici zorné pole Siro-
koihlych komor. Palomarsky atlas oblohy
je poslednim velkym atlasem neznehodno-
covanym stopami umélych druZic. Dnes je
na 45minutové expozici oblohy Sirokothlou
Schmidtovou komorou v priiméru pét stop
riznych umeélych druZic, JeSt€ vétSi nebez-
peci predstavuje nédhodny a v podstaté ne-
predvidatelny prilet jasnéjsi umé&lé druZice
zornym polem velkého teleskopu opatFeného
citlivymi polovodi¢ovymi ¢€idly. Tak napfi-
klad v ohnisku 2m teleskopu se takto spo-
lehlivé zni&i €idlo typu CCD, pokud b&hem
expozice polem proleti umé&la druZice jas-
né&jsi nez 8,5 magl

V kritické situaci se ocitd i dnes nej-
dileZitéjSi oblast pozorovaci astronomie —
studium kosmu v pasmu radiovych vin.
O pridélovdni kmitoétd v radiovém pé&smu
je ¢im d&l v&tSi boj a navic mnohé vysilate
zafi i na parazitnich kmito¢tech, popFipadé
se mezindrodni UGmluvy nedostate¢n& do-
drZuji a sankce nejsou G€inné., Radioastro-
nomové, ktefi v uplynulych letech neustéle
zvysovali citlivost prijimacich aparatur, se
tak mohou z&hy ocitnout v bezvychodné
situaci, Tak napfiklad sovétsky systém
GLONASS, ktery mé byt operaéni od r.1992,
znemozZni palubnimi vysila¢i na druZicich
radioastronomickad sledovani &ar hydroxylu
v pasmu 0,18 m. Radioastronomim zbyvéa
neprili§ radostnd vyhlidka wodst&hovat cit-
livé radioteleskopy na jiZni p6l, na odvra-
cenou stranu Mé&sice, poprfipadé do Lagran-
grangeovych bodii soustavy Zemé& — Slunce,
jenZe — jak vystiZn& prFipomn&l D. Craw-
ford — potencidlnf réadiovi rusitelé jsou
vesmés daleko bohat3i neZ radioastrono-
mové, takZe i na téchto dosud nedotenych
mistech budou se svymi ,rusitkami“ d¥ive.

Snad viibec nejhorsi je to v3ak s problé-
mem, ktery se vynofil v souvislosti s roz-
vojem kosmonautiky. Za 30 let kosmické
éry lidstva vzrostla hustota l4atky ve vzdé-
lenosti do 2000 km od zemského povrchu
o Ctyfi F4dy! PrevaZng& jde o tzv. kosmické
smeti, vznikajic{ explozemi a nérazy mezi
umélymi t&lesy. Podle L. Perka bylo koncem
z4Fi 1987 na ob&Zné dr4ze kolem Zem&

1725 téles a 5170 rozli€ngch registrovangych
zbytkli. Pritom na kaZdy fungujicf uZiteny
objekt ptipadalo 20 aZ 50 nefunkénich.
Nerudovské ,kam s nimi?“ se vbrzku stane
klicovou otdzkou prostého pieZiti kosmo-
nautiky, protoZe tato télesa se z riiznych
pfiin rozpadaji. Podle Perkovy statistiky
bylo od r. 1961 Gmyslné rozbito (explozi,
zkouskami protidruZicovych systémi) JjiZ
34 té&les, daldich 13 se rozpadlo v disledku
poruch raketového pohonu a z nezndmgch
pri¢in se roztfistilo plngch 39 objektd. Tim
oviem vzriistd efektivni ucinny priifez pro
dal3i vzajemné srazky, takZe potet drob-
n&jdich ulomkd s fasem nevyhnuteln& po-
roste, i kdybychom 7jiZ Z&dné& dalSi té&lesa
do kosmu nevypoust&li. V soufasné dobé je
na obloze zhruba 20000 dlomkii, které z&rf
jasn&ji neZ 16, magnituda a b&hem krétké
doby miZe Zem& dostat souvisly svitic
prstenec, ktery nejen ohrozf optickou astro-
nomii, ale predeviim moZnostl samotné
kosmonautiky: pak by totiZ na nfzké ob&Zné
drahy nebylo moZné vypustit Z&dn& t&lesa
bez rizika, Ze budou vzap&ti pofkozena &i
znitena sraZkou s drobnou &&stefkou kos-
mického ,,smeti”., Podle S. van den Bergha
stali, aby se hustota l4tky v prstenci zvy-
Sila proti souasnosti jiZ jen o dva Fédy,
a kosmonautika zanikne!

Zatim se v3ak kosmonautika postarala
o uklidn&ni odborné vefejnosti, kterd byla
pfed dvEma lety vzruSena zprdvou L. A,
Franka aj., Ze Zemé& je silné bombardovédna
ledovymi minikometami, D. T. Hall a D. E.
Shemansky kriticky probrali ultrafialové
méfFeni z paluby sondy Voyager 2 a zjistili,
7e Frankovy vgsledky byly poéitatovym
artefaktem: nejsou tedy reédlné. Podobn&
T. Donahue aj. odvolali svou pilivodni pod-
poru Frankovych vysledkdi kvili chyb&
v reduk&énim programu. To znamend, Ze
voda na Zemi nenf dopliiovéna z fiktivnich
ledovych t&les a jejf vyskyt p¥ece jen sou-
visf se vznikem Zem& akrecf v rané f4zi
vyvoje slune&ni soustavy.

Podle nejnov&jSich vyzkumi mé zv14t¥
voda a vodnf srdZky neobylejn& z&sadn!
vyznam pro udrZen{ stability fyzik&ln& che-
mickgch podminek na zemském povrchu,
jak vyplyva ze srovnédni se sousednimi pla-
netami, Venudi a Marsem. Podle ]. F. Kas-
tinga aj. je obydlitelnost Zem& Gzce svézédna
se zplsobem vymény oxidu uhli¢itého mezl
atmosférou a sousf — a na tom se voda
podili rozhodujicim zplisobem. Zemé& je totiZ
jedind planeta, kde zastoupeni oxidu whli-
titého v atmosfé¥e je dlouhodob® stabilizo-
véno, takZe sklenfkovy efekt ani nekless,
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ani neroste (bez sklenikového efektu by
byla priim&rné teplota zemského povrchu
pouze —20°C). Jakmile totiZ povrch Zems#&
zatne chladnout, mé& to za nésledek zvySen{
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe
a naopak. Naproti tomu u VenuSe zastou-
peni oxidu uhli¢itého nevratn& stouplo na
96,5 %, &imZ sklenikovy efekt vzrostl na-
tolik, Ze na povrchu planety panuje ne-
snesitelny Z&r. Na Marsu je zase mnoZstvi
oxidu uhli¢itého tak nizké, Ze sklenikovy
efekt zvySuje teplotu planety o pouhych
6°C (u Zemé& dnes &inf toto zvySeni plnych
35°C).

Pozemsky cyklus oxidu uhli¢itého zadina
vymyvanim CO2 z atmosféry pri deSfovych
srdZkdch. Pritom vznik& Kkyselina uhligit4,
kterd rozrusuje silikatov&-vdpenaté horniny,
a ty se smyvaji do ocednu. Vapnik a uhlik
zde bud chvili pobudou ve véapencovych
skofdpkdch planktonu, anebo pfFimo klesajf
na moi'ské dno, kde se z nich tvofi vépenec.
Ten se pfi rozestupech dna oceénu dostdva
do vé&tSich hloubek, kde za vy3Sich teplot
reaguje s kifemenem, piicemZ se oxid uhli-
¢ity uvoliiuje. Odtud se CO2 nakonec vraci
zp&t do atmosféry zéasluhou vulkanické ¢&in-
nosti, JestliZe teplota zemského povrchu
klesd, zmen3uje se vypar vody z ocedani,
a tim je i méné kyselych destd, takZe kon-
centrace CO2 v atmosféfe stoupd a s nf
i sklenikovy efekt, néasledkem c¢ehoZ se
Zemé& otepluje. Tim se zvé&tsi vypar, CO2 se
lépe vymyvd a jeho koncentrace v atmo-
sféfe poklesne, sklenikovy efekt se zmensi,
teplota povrchu Zemé& klesd atd.

Cely geochemicky cyklus trvd néco pies
0,5 miliénu let a je z velké miry nezéavisly
na existenci Zivota na Zemi Cili tzv.
hypotéza Gaia, propagovand v posledni dob&
]. E. Lovelockem a L. Marguliusovou (o tom,
Ze celd Zemé je fakticky Zivym organismem,
pedujicim o vlastni preZiti), ztrdci pihdu
pod nohama. U Venu3e obdobny mechanis-
mus nefunguje, nebot tam zcela chybf voda,
za coZ miiZe piece jen podstatné vy3Si pfii-
dél slune&niho zéfeni, jehoZ plisobenim se
prvotni voda na Venus$i uZ dédvno rozloZila
(a vodik jako nejleh&¢i plyn vytékal). Na
Marsu zprvu takovy cyklus mohl fungovat,
takZe rany Mars (do doby,  —3,8 miliardy
let) byl sklenikovym efektem oteplen na-
tolik, Ze na jeho povrchu byla voda tekuta.
Oxid uhligity, kter§ se tam splachnul do
ocednu, ziistal vSak zabudovadn ve vépenci,
jelikoZ Mars na rozdil od Zemé& neméa tek-
toniku litosférickych desek. To, Ze se z Mar-
su nestala Zivotoddrna planeta, je proto
néisledkem jeho nedostatetné hmotnosti

a rozmérii spiSe neZ velkou vzdéalenosti
planety od Slunce,

Podle R. D. Nanceho aj. se pies geo-
chemicky cyklus pfekladd na Zemi super-
kontinentédlni cyklus s periodou 400+500 mi-
lioni let. BEhem cyklu se pod superkonti-
nentem hromadi teplo, coZ zplisobuje jeho
rozpad — dno ocednu se rozestupuje. Super-
kontinent se rozpadd na pomalu plovouci
tlomky (kontinenty), které zhruba v tfetiné
cyklu dosdhnou maximéalnich vzajemnych
vzdalenosti. Za dalsi tfetinu cyklu se tyto
kontinenty znovu spojuji v superkontinent,
ktery v posledni tfetiné cyklu ,drZi pohro-
mad&’’, a pak se cely proces opakuje. Nynf
se nalézame pribliZzné uprostfed cyklu, ktery
zactal rozpadem superkontinentu Pangea
pired zhruba 200 miliény lety. Tyto pohyby
zemské kiry pfirozen& zésadnim zplisobem
ovliviiuji rozvoj Zivota na Zemi.

UZ nékolikrat jsme se v piedeSlych pfe-
hledech obirali diisledky, které pro rozvoj
Zivota na Zemi maji impakty velkych téles
typu planetek ¢&i jader komet. Loni byly
zvefejnény vg¢sledky dvou pozoruhodnych
studii vztahujicich se ke katastrofé na roz-
hrani druhohor a t¥etihor, o niZ se v po-
slednich deseti letech soudf, Ze byla né-
sledkem impaktu mensi planetky. Nejprve
M. R. Owen a M. H. Anders prokézali, Ze
rdzové preménénd zrnka kfemene v pfi-
slusné geologické vrstvicce ur€ité nejsou
vulkanického piivodu. Déle z méfeni usu-
zuji, Ze ni¢ici t€leso dopadlo na pevninu —
zatim v3ak nikdo nevi, kam. Je§té podstat-
n&j3i je pak sdé&leni W. S, Wolbacha aj.,
ktef{ na pé&ti naleziStich v Evropé& i jinde
nasdli v kritické vrstv® stokrat aZ desettisic-
krat vyssi koncentraci sazi. Odtud usuzuji,
7e se tehdy do atmosféry dostalo dhrnem
7.108% kg sazi p¥i globdlnich poZarech
rostlin, které zacaly zieteln® dfive, neZ si
do atmosféry vymrstény prach opét sedl —
zcela ve shodd s domn&nkou o globalnich
dlouhodobych nésledcich impaktu, jak je

pFedtim - poéitali nebo odhadovali mnozi
odbornici.
00
SELC
Upozornéni: Nezapominejme, Ze od posledni

bfeznové nedéle, tj. od 26. III.,
ob&anské ulely letni &as SELC. Mame-li hodiny
nastavené na SELC, odelitdme vZdy 1 h a do-
stdvdme SEC, kter§ je vyhodné stdle pouZivat

plati u nés pro

v pozorovacich z&znamech, aby nedos$lo k omy-

44

Iua. Pavel Piihoda



OBSERVATOR
WETTZELL

Fundamentilni observatoF Wettzell, téz
referenéni stanice pro druZicovou geodézii
a geodynamiku, se nachézi v Bavorském
lese v NSR pobliZ naSich hranic u mésta
Cham. Observatof je vybavena S$pitkovou
technikoun, predeviim dvéma stabilnimi dru-
Zicovymi laserovymi dalkoméry treti gene-
race a dvacetimetrovym radioteleskopem
pro interferometrii z velmi dlouh§ch zakla-
den (VLBI). Vyjma teho maji mobilni lase-
rovy dalkomér treti generace, kter§ operuje
v ramci WEGENER/MEDLAS (viz RH 12/85).
Provozuji také dopplerovskd méreni pro
druZicovy systém TRANSIT, a to nikoli jako
uzivatelé, ale jako zdkladni stanice, jejiZ
méreni prispivaji k urteni drah a efemerid
druzZic uvedeného systému. Stanice je vy-
bavena 9 atomovymi hodinami (4 rubidiové,
3 césiové etalony a 2 vodikové masery). Jak
znamo, viechna méreni délek (laserem)
nebo zmén délek s tasem (doppler) jsou
odvozena z méfFeni kratitk§ch intervali
tranzitniho €asu, takZe bez pFesnych , ho-
din“ nelze ziskat presné vysledky. Mezi po-
moend zafizeni observatofe patFi vertikalni
kyvadlo, seizmometr a supervodivy gravi-
metr (méFi variace nadmoiské vysky sta-
nice).

Anténa pro VLBI dominuje observatoFi.
Je parabolicka, primér talife 20 m, povrch
vypracovan s piesnosti =0,4 mm, typ Casse-
grain, hlavni zrcadlo ma ohniskovou délku
9 m, stabilita ohniska = 1 mm, frekvenéni
rozsah 1,2—25 GHz. MontéZ je dvojosa, azi-
mutalni, rozsah pohybu v azimutu =270° od
jihu, ve vysce od 0 do 80° rychlosti od 0,001
do 1°/s. Presnost navedeni lep¥i neZ 15".

Praci antény Fidi potita¥, vysledky méFeni
VLBI koreluje pofitat. Provozni budova je
v bezprostfedni blizkosti antény. Wettzell
je sougasti celosvétové sité VLBI a moni-
toruje litosférické pohyby s pFesnosti né-
kolika centimetrii.

Parametry ,starého” stabilniho a pFevoz-
ného laserového délkoméru treti generace
jsou porovnany v nasledujici tabulce:

stabilnf mobilni
laserov§ laserovy
dédlkomé&r dilkomér

charakteristiky laseru

typ neodym — YAG
energie pulsu (jould) 0,25 0,01
vinovd délka (nanometril) 532 539
délka pulsu (pikosekund) 200
opakovaci frekvence (Hz) 4 10

V nové budové s kopuli bude instalovén
novy nemobilni laserovy ddlkomér treti ge-
nerace; vlastni laser v laboratoFi a potita-
tové centrum jsou jiZ pFipraveny. Presnost
geocentrickych soufadnic urengych lasero-
vymi dalkoméry s uvedenymi parametry
laserii je opét nékolik centimetrii, jake
u VLBI. Wettzell je jednou ze stanic sits
projektii Crustal Dynamics Project (NASA)
a MEDLAS.

Observato¥ spadd pod IfAG (Ustav pre
vysSi geodézii ve Frankfurtu), kter§ sam
je vlastné druhym oddélenim DGFI (N&mec-
kého v§zkumného dstavu geodetického). Ten
je napojen na Némeckou geodetickou komisi
pii Akademii véd, Observato¥ je financovana
hlavné ze zdroji federdlni (spolkové) vlady,
Hodnota vybaveni se odhaduje na 20 milig-
nii DM. V observatoFi je 19 stidlych pracov-
nich mist, z toho 5 védeckych pracovnikii,
12 inZenyri a technikii a 2 délnici.

JAROSLAV KLOKOCNIK

T. B. HUNTER, B. GOFF

Odstinéni svétla
nocni oblohy

Moto:
Bitva se svételnym znefist¥nfm miiZeme
vyhrat tehdy, pokud budeme vyzbrojeni
takovymi svétly, ktera osvétluji zemi,
a nikoliv oblohu.
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Jedna z nejacinnéjSich cest jak zredu-
kovat svételné zneciSténi je pouZiti tako-
vého osvétleni, které je navrZeno k osvét-
lovadni zemé&, a nikoliv oblohy. Je to snadné
a levné a tento pristup predstavuje i dlou-
hodobé tspory energetické a finan¢ni. A co
je nejdileZitgjsi, instalace takovych osvét-
leni miiZe byt provedena ihned.

Pro vétSinu astronomii amatéri v pii-
méstskych oblastech pfedstavuje pozorovéani
no¢ni oblohy pohled na hrstku slabé svi-
ticich hvézd piezéafenych svétlem pouli¢nich
lamp, budov, parkovist a reklam.

Hledéani tmy, oblohy bez vnéjSiho ozé&reni,
kde miZeme vidét MIlénou drdhu v celé



jeji slavé, vyZaduje cestovat 50 aZ 100 mil
(80 aZ 161 km) z mésta.

Pro profesionédlni astronomy je situace
jeSté vaznéjSi: méstskd obloha hrozivé Zhne
a v nékterych oblastech zemé odsoudila
k z&hub& mnoho profesiondlnich observa-
tofi. Pokroky v naSem poznévani vesmiru
viak zavisi na pokracujicim vyzkumu préavé
v téchto velkych observatofich.

Svételné znecisténi mé vsak vétSi dopad
neZ ohroZeni astronomického vyzkumu a za-
tajeni pohledii na pfirozené temnou noéni
oblohu, Je to denni obtiZ, kterd rusi tam,
kde je neZadouci: v naSich oknech, dvorcich
i ocich. Neefektivni vyuZiti svétla predsta-

vuje také plytvani energii a penézi platch
dani. V nékterych pripadech 3patné sméro-
vané osvétleni miZe skutetné& ohroZovat,
protoZe sviti vice do vasSich ofi neZ na
pfedmét, kterym miiZe byt frekventovana
dalni¢ni kfiZovatka nebo ostrd zatdtka na
silnici.

NejhorSimi prestupky jsou Spatné navr-
end osvétlovaci télesa, nezakrytd svétla
a Spatné navrZené vlastni svételné zdroje.
Napf. pouliéni lampy bez krytd nebo s ne-
dostateCnymi kryty umoZiiuji rozptyl svétla
do stran a smérem k obloze, Sférické kryty
vlastné nezakryvaji vibec, takZe stejné
mnozstvi svétla vychézi smérem k obloze

¢

VELMI SPATNE




jako dopadd na zemi. Na predméstich ne-
zakrytd svétla neosvétluji pouze dvorek
majitele, ale i sousediiv.

Cilem dozoru nad svételnym znec€iSténim
neni odstranit svétla, ale najit takové no¢ni
osvétleni, které by svitilo pouze tam, kde
je to zapotfebi. Astronomové maji stejné
potfeby osvétleni jako ostatni verejnost
a dovedou ocenit dobfe osvétlené ulice
i parkovisté. Ale vSeobecny cit nam Fik4,
Ze neni uZite¢né osvétlovat oblohu, jestliZe
GCelem je osvétlit vyvésni §tit nebo parko-
viste.

Jedno reSeni je pouZiti takovych stinidel,
kterd uzaviraji svételny zdroj tak, Ze ves-

je smérovdno pouze k zemi.
U takovych stinidel, kterd pak nazyvame
piné stinici, je zdroj svétla vidét pouze
z mista prfimo pod lampou a dobfe ohrani-
&any kuZel svétla sméfuje primo dold. Céas-
teln& stinéné nebo nestinéné lampy, jako
napf. sférickd pouli¢ni lampa typu Kobra
a nésténné lampy, vrhaji velkou €ast svétla
do stran a na oblohu.

Astronomové podporuji tam, kde je to
mozné, pouZiti nizkotlakych sodikovych vy-
bojek (NSV), protoZe tento typ osvétleni
vyddva idedlni, monochromatické Zluté za-
feni, které miiZe byt snadno odfiltrovdno
na rozdil od vysokotlakych sodikovych vy-

keré svitlo

PRUVODCE SVETELNYMI KRYTY

Privodce svételnymi kryty

1. Dvojice sudovitych krytd nestini viibec. Oby-
¢ejné obsahuje rtufové vybojky, ale muize byt
osazena i jinymi typy svétel.

2. Zcela nestinéné zdroje svétla umoznuji roz-
ptyl svétla do stran.

3. Sféricka svétla jsou jedny z nejhorSich své.
telnych znecistovatell, protoZe vypoustéji svét-
lo nejen do stran, ale i nahoru.

4. Kryty typu Kobra stini minimélné, ale smé-
fuji svétlo k zemi.

5. Nasténnd svétla nestini a svétlo intenzivné
pronikd do stran.

6. Kuzelové svétlomety na osvétleni dvorl jsou
&asto smérovany nahort nebo do stran. Uéin-
né&jsi jsou pfi zastinémi a sméfovani dold.

KRESBY:
J. DRAHOKOUPIL
10 11»

7. Zcela zastifujici lampy jsou obvyklé v Tuc-
sonu. Zajistuji vynikajici osvétleni na zemi
s minimalnim nebo Z&ddnym unikem svétla.

8. Stinénd parkova svétla zamezuji uniku svét-
la tim, Ze osvétluji pouze cestu pod nimi, a
ne oblohu.

9. Stinénd pouliéni lampa vydava vynikajici
svétlo na zemi s minimdlnim ozafenim oblohy.
10. Cylindrické kryty na budovdach zamezuji
unikim svétla. Obdobné mohou byt navriena
svétla pro osvétleni prostor pred domy.

11. Kuzel svétla sméfujici doli je znamenim
velmi dobfe navrzeného krytu, pfi kterém je
minimdlné ozafena obloha.




bojek, rtutovych vybojek a Zhnouciho Z4&-
rovkového osvétleni.

V mistech, kde barevné provedenf{ nenf
dileZité, jako napf. v obytnych prostorech
a na parkovistich, jsou vhodné plné stin&né
NSV. A co vice, tento druh vybojek je pro-
vozné levnéjdi, a tedy Setfi energii. Tato
stinénd svétla predstavuji nejlepSi volbu
pri minim&lnim osviceni oblohy.

Prvnim krokem pfFi FeSeni problematiky
svételného znec€iSténi je naucit se rozliSovat
dobré a Spatné osvétleni. DalSim krokem je
podporit méstské a mistni Grady, aby po-
uZivaly dobré lampy, vyméiiovaly Spatné
a kde je to moZné, zavadéli NSV. Vétsina
problémi sv&telného znecistdni miZe byt
vyreSena v kratké dobé.

ROMAN STRZONDALA

Je politovdnfhodné, Ze jsme prvni gene-
race, ktera se domé&h4 vyhovujiciho pFistupu
k prirozen& tmavé obloze. Mnoho lidi vlast-
né nevi, jak opravdu krdsnd a obdivuhodné
inspirujicf je no¢ni obloha, zcela jind, neZ
jakou ji mohou vidét na kopulich plane-
tarii.

Pro¢ upirdme sob& i
pohled na ti¥pyt nebes?

nasim potomkim

Z Casopisu Astronomy 9/1988
preloZil Miloslav KriZzek

Poznamka:

Tim B. Hunter je prezidentem Mezindrodni
asociace pro temnoun oblohu (IDA) — instituce
zab§vajici se sv&telnym zne&isténim a p¥Fibuz-
nymi problémy. B. Goff je optik, €len IDA.

meremea=

KOSMOLOGICKA
SIPKA CASU

Pojem €asu je tak tésné svazan s nas$im
Zivotem, Ze velmi zfidka uvaZujeme nad tim,
do jaké miry vézi v naSem védomi a ve
struktufe celé pfirody. VSechno, co se dé&je
v mikrosvété (ve svété elementarnich &as-
tic), v naSem dennim Zivoté a rovnéZ v me-
gasvété (ve svété galaxii, kup galaxii, v ce-
lém vesmiru) se déje v fase a prostorn.
Svét, ktery nas obklopuje, je ve stavn neun-
stalého vyvoje, vSechno se v ném pohybuje
a prodélava rizné zmeény., VSechny tyto
zmény probihaji v Ease.

Moderni véda a zejména nékteré jeji dis-
cipliny jako kosmologie, teorie relativity,
kvantova fyzika, termodynamika, teorie
informace, psychologie, neurofyziologie aj.
pfinaseji Fadu novych poznatki pro cha-
rakteristikn pojmu €as. Jednim z nejvice
diskutovanych problémii je otizka sméru
tasu, jeho orientovanosti — tzv. Sipka €asu,

Skoro viechna schémata sougasné fyziky
popisuji uddalosti, které nastavaji v aréné
prostorotasu, (Pojem prostorotas vznikl se
vznikem teorie relativity — do té doby
prostor a &as byly vZdy povaZovany za
pojmy na sobé nezavislé.) Soufasné teorie
prostorotasu predpokladaji, ¥e mé struk-
turu diferencovatelné Etyfrozmérné variety.
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Pojem varieta vznikd zobecnénim pojmun
plocha, a to ve dvou smérech: — "pFecho-
dem od dvou rezméri k n rozmérim —
,zapomenutim“ na prestor, ve kterém je
vychozi plocha ponofena; uvaZuje se jenom
o vnitFni geometrii dané plochy — variety.

Avsak aby &tyfrozmérna varieta mohla byt
matematickym modelem fyzikalnihe proste-
roctasu, musi mit Lorentzovm strukturm, tj.
Ize na ni definovat Lorentzovm metriku.
Varieta M ma Lorentzova strukturu tehdy
a jenom tehdy, kdyZ na ni existuje viude
nenulové smérové pole, tj. tehdy a jenom
tehdy, kdyZ pro kaZdy bod variety M mii-
Zeme definovat jist§ smér. Fyzikdlné to tedy
znamenda, Ze ¢tyfrozmérna varieta je mo-
delem prostorotasu tehdy a jenom tehdy,
kdyZ pro kaZdy jeji bod existuje odliSeni
mezi dvéma sméry £asu.

Nutno vsak poukazat na dvé okolnosti.
Za prvé, tento jesté primitivni pojem Easu
je pojmem ¢gisté lokdlnim — smér fasu je
urten ve viech bodech variety, aviak v ny-
néjsi etapé uvaZovani nemame jesté Zadnou
moZnost porovndvat tyto sméry v riiznych
bodech uvaZované variety. Za druhé, ne-
mame také Zadnou moZnost uréeni, kiery
ze dvou opa&nych sméri v daném bodé&



variety je minulosti a ktery budoucnosti.
Tento vysledek je velmi zajimavy. Ukazuje,
Ze existence lokalniho, i kdyZ bezsmérového
tasu na varieté je nutnoun, ale ziroveii po-
statujici podminkou k tomu, aby tato va-
rieta mohla.b§t arénou pro fyziku,

Prozatim jsme se zab§vali jenom lok&Inim
tasem. Jak uvidime, glob&lni vlastnosti asu
na prostorofasové varieté také neuréuji
Sipku &asu.

Obecné varieta miife byt kompakini nebo

nekompakini. Prvni pfipad modeluje tzv.
uzavieny prostorotas, druh§y — otevieny
(neomezeny) prostorofas. Dvojrozm&rnym

prikladem prvnihe pFipadu miZe byt po-
vrch obytejné koule, druhého — oby&ejna
Euklidova rovina.

Na nekompaktni varieté lze vidy defi-
novat Lorentzova metrikn. Navic je moZné
na ni definovat Lorentzova metriku tak,
aby na varieté neexistovaly uzaviené Easu-
podobné kiivky. Znamené to, ¥e v takovém
meodelu prostorofasu neexistuji pozorova-
telé, ktefi by mohli proZivat své dé&jiny
stdle nanovo. Takovou varietu, od které
poZadujeme neexistenci na ni uzavien§ch
Zasupodobnych kiivek, naz§vame stabilni
kauzalné.

Lze dokézat, Ze podél kaZdé tasupodobné
kiFivky lze definovat monoténné& rostouci
funkce tehdy a jenom tehdy, kdyZ modelem
daného prosterotasu je varieta kauzalné
stabilni. MiiZeme zde proto hovofFit o ne-
omezeném globalnim Ease, aviak zase je to
pcuze bezsmérovy &as, smér riistu funkce
pedél kiivek neni bliZe uréen.

Pro pripad kompaktnich variet je situace
o néco sloZitéj§i. Za jistych omezujicich
predpokladii na nich lze definovat Loren-
tzova metriku, aviak ta vede vZdy k uza-
vienym €asupodobnym kfivkam. NemiiZeme
automaticky tvrdit, Ze ve svétd, ve kierém
Zijeme, neexistuji uzaviené &Easupodobné
krivky. Aviak ukazuje se, Ze fyzika takové
krivky nemad rdda a navic takové modely
prestorotasu fyzika viitbeec nepotiebuje, ne-
bof pomoci urfitych pFedpokladii miiZeme
vZdy kompaktni model prostorotasu na-
hradit nekompaktnim modelem, jehoZz lo-
kéalni vlastnosti budou identické s kom-
pakinim modelem.

Jak je vidét ze samotné struktury pro-
storotasu, neni moZné prozatim uré&it Sipku
tasu. Proto ji hledame v jinych oblastech
fyziky. V literatufe miZeme najit nejast&ji
tyto mechanismy, které by mély ur&ovat
Sipkn &asu:
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1. Termodynamicka Sipka €asu — ukaza-
telem sméru €asu je rist entropie; makro-
skopické chovani systému je &asové asy-
metrické (zmény entropie), zatimco zdkony
mikrofyziky jsou &asové symetrické. Tok
tasu je spojen s ireverzibilnimi procesy.
Produkce entropie je vZdy pozitivni, a to
souvisi s ireverzibilnim vztahem minulosti
a budoucnosti. Druhy princip termodyna-
miky umozZiinje rozliSeni minulé — budouci
a osvétluje otazku sméru €asu.

2. Informat¢ni Sipka tasu — urfuje se
rostoucim mnoZstvim poznatkii, zrychlujicim
se informa&nim pFiristkem, kondenzujicim
informa&nim objemem, VyuZivd se tu pojem
paméf — systém si ,pamatuje minulost
(zachovava jeji stopy), ale ne budoucnost.

3. Kosmologickd (expanzivni) Sipka &a-
su — souvisi s expanzi vesmirn, kdy do-
chazi ke ziedovani hmoty a rozptylu ener-
gie. Stavy vesmirm s vétsfi hustoteu latky
odpovidaji ranéj$im obdobim v§voje ves-
miru.

4. Elekiromagnetickd (radia&ni) Sipka
tasu — vychazi z toho, Ze elekiromagne-
tické zareni sldbne se vzdélenosti od zdro-
je. Jenom zpoZdéné reseni Maxwellovich
rovnic popisuje realitu, FeSeni pFedbfhajict
nenachézi v pFirodé analogii.

5. Kauzédlni Sipka tasu — smér &asu je
déan v souvislosti s kauzalitou, vztahem p¥i-
¢iny a nasledku, kdy rychlost svétla je
rovnéZ horni mezi Sifeni kauzédlnich dé&ji.

Dale se jesté poukazuje na nevratnost
méfeni v kvantové mechanice, rozdil mezi
ternymi a bilymi dérami, neinvarianci sla-
bych interakei a psychologickou skuteZnost.

Sipky &asn 1—4 urtuji stejn§ smér aso-
vého toku. JestliZe jde o fyzikdlni v§znam
Sipky €asu 5, situace se ma nasledovné.
Relace kauzality na riiznjch modelech pro-
storotasu jsou dnes uzZ dobfe znamé, My
viak uZ vime, Ze kauzdlni struktura prosto-
rotasu je fizce svéizana s existenci neome-
zeného globadlniho ¢&asu, jehoZ smér nenf
bliZe uréen.

TakZe Sipky €asu 1—4 urfuji stejn§ smér
tasového toku. Je to ndhoda, nebo existujf
néjaké vzajemné vztahy mezi témito Sip-
kami? Na tuto otazku lze jednoduse odpo-
védét tak, Ze tyto Sipky jsou jenom riiznymi
Jrutitkami“ na tychZz L hodindch”. Aviak
jaka je podstata téchto ,hodin“?

Na prvni pohled se zd&, e vztahy mezi
jednotlivyimi Sipkami &asn jsou zFejmé,
aviak hlubsim pohledem na jadro véci se
presvédfujeme, ¥e viechno neni tak jasné,
jak by se zdidlo. Proto se ted pedrobné&ji
podivejme na kosmologickou Sipkan &asu



a jeji vztahy s termodynamickou a elektro-
dynamickou Sipkou &asu.

Pri hledani souvislosti mezi kosmologic-
kou a termodynamickoun fipkou €asu se na
zatatkn wudélala Fada chybnych p¥Fedpokla-
dii. Byla napf¥. aplikovdna klasickd termo-
dynamika na relativistické kosmologické
modely. AZ po vytvoieni relativistické ter-
modynamiky Tolmanem bylo moZno spravné
tuto teorii aplikovat na modely vesmiru
vyplnéné neidedlni kapalinou. Teprve zde
se nkézalo, Ze expanze vesmiru vyplnéného
neidealni kapalinou je skutefné& neireverzi-
bilnim procesem vytvéfrejicim entropii. Kos-
mologickd a termodynamicka Sipka ¢asu
maji stejnon orientaci a jsou zpiisobeny
stejnym mechanismem. Aviak musime zde
poukdzat na skutetnost, Ze jestliZe se roz-
pindni vesmirn za néjakou dobm zastavi
a prejde ve smrifovani, otdzka stejné orien-
tace kosmologické a termodynamické Sipky
tasu neni zdaleka jednozna®nd a dofeSenA.

ZjednodusSené si vztah mezi kosmologic-
kou a termodynamickou Sipkou fasu miiZe-
me vysvétlit takto. Pokund by kosmologicka
Sipka fasu neexistovala, tzn, kdyby vesmir
byl statick§, pak bychom spéli do stavm
termodynamické rovnovdhy — entropie by
dosdhla své maximéalni hodnoty. Vesmir
v tomto stava by neprojevoval Zadnou fy-
zikélni aktivitu, pomoci které by bylo moZno
urdit termodynamickou Sipku €asu. Aviak
jestliZe vesmir expanduje — existuje kosmo-
logicka Sipka fasm —, nedojde nikdy do
stava termodynamické rovnovdhy. Expanze
vesmiru protipiisobi k dosaZeni stavu maxi-
mélni entropie. Proto jestliZe méa existovat
termodynamicka Sipka €asu, musi existovat
kosmologicka Sipka &asu.

Problém elektromagentické Sipky fasu se
zrodil publikovdnim teorie Wheelera a Feyn-
mana, podle niZ autofi tvrdi, Ze zpoZdéné
i predbihajici FeSeni Maxwellov§ch rovnic
jsou stejn# realistickd, PritemZ tvrdi, Ze
predbihajici Fefeni je vidy né&jakym zpii-
sobem absorbovéno piisobenim zdroje zéFeni
se strukturou okolniho vesmiru. Aviak uka-
zalo se, Ze predbihajici FeSeni MR vede
k poklesu entropie. TakZe jestliZze v néjakém
modelu vesmirn méme dobfe urfenou ter-
modynamickou Jipku €asu (riist entropie),
pak v tomto modelu miiZe platit jenom
zpoZdéné Feseni MR.

Elektromagnetickd a termodynamicka Sip-
ka tasu ukazuje tent§Z smér. Jestlife se
prendfime ze stavo o minimélni entropii
do stava s maximélni entropii, ponZivime
zpoZdéné FeSeni MR — zéFeni vychézi ze
zdroje, neproudi k nému a neabsorbuje se
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v ném. Aviak jestlife se pFenasime ze stavu
o maximélni entropii do stavm s minimal-
ni entropif, pouZivime pFedbihajici FeSeni
MR — zéfFeni proudi do zdroje a absorbuje
se v ném. Ob& FeSeni jsou rovnocennd, ale
pozorovani poukazuje, Ze prvni je redlné,
druhé se v pFiredé nepozormje. NepFitom-
nost shihajicich se vin neni vysledkem dog-
matického vybérn, avSak je urfena_argu-
menty kosmologického charakteru.

Za to, Ze mii¥eme pozorovat rizné termo-
dynamické déje, vdéfime skutefnosti, Ze
vesmir expanduje a zdfFeni proudi ze zdroje,
a ne do zdroje. Expanze vesmirn protipiisobi
k dosaZeni termodynamické rovnovéahy, pro-
jevnje se v ni termodynamicka Sipka Easu.
Kosmologické modely s neidedlni kapalinon
(s viskozitou) maji dobfe urfenou termo-
dynamickou Sipku £asu, a proto se v nich
musi také projevovat elektromagnetické Sip-
ka #asu, i pfesto, Ze dodnes se nevi, po-
moci jakého mechanismu.

Na zavér miiZeme konstatovat, Ze smér
tasu je fundamentilni vlastnosti vesmirm,
tak jako samotné existence fasm (bez roz-
taZeni prirodnich jevii v &ase, skutenosti,
ie nenastdvaji vSechny najednou, by fyzika
nemohla existovat). Av3ak fipku asu nejsme
schopni urdit (prozatim) jenom ze struk-
tury prostorotasu. Viechny sloZité otézky
o tasu, o Sipce &asu, kterou jsme se za-
byvali, se vaZou na rozsfhlou a rozmanitou
literaturn, kterd se v posledni dobé zna&né
rozrostla. Problematika €asn bude vyZado-
vat dal¥i v§zkum na firovni mezioborové
i mezindrodni. Od roku 1969 pracuje Mezi-
nérodni spolefnost pro vfzkum &asu (Inter-
rational Society for the Study of Time),
ktera zorganizovala uZ né&kolik celosvéto-
vych kongresi. KaZdy novy kongres p¥inasf
mnoho nového k objasnéni pojmu £as a jeho
charakteristik.

Mez Rocheova,
Rochova

¢1i Rocheho?

O pFidavngch jménech pFivlastfiovacich vznik-
Igch z osobnich jmen jsme v Risi hvézd uZ jed-
nou mluvili. Tehdy v souvislost! s Halleyovou
(Halleyho) kometou. Pojmenovdni, kterd vznikla
stejné, je v astronomii (a ve védé vibec) mno-
ho — Cassiniho délenf, Rocheova mez, Maksuto-
vova komora, Enckova kometa ... Ale jsou uve-
dené podoby sprdvné? Citdme pfece i pojme-
novdni Cassiniovo déleni, Rochova mez, Maksu-
tova komora, Enckeova kometa. ..



















































