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Oblast pobliz mlhoviny Kofiskd hlava. Fotografovdano velkou Schmidtovou komorou v La
Silla, expozice 120 minut. (1. str. obdlky)

Dalsi z dalekohledd nové generace — dalekohled NTT (New Technology Telescope)
Evropské jizni observatore v Chile — zahajuje cinnost. Je umistén v kopuli neobvyklého
tvaru, ktery byl vybran po peélivych zkouskach ve vétrném tunelu. Zvolené feseni zajistuje
nizkou turbulenci vzduchu v bezprostrednim okoli dalekohledu.
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Podle |. Lattimera a A. Burrowse dospéla
razova vina k povrchu hvézdy za pouhé
2 hodiny po gravitaénim kolapsu. Maxim4lni
teplota v nitru supernovy dosédhla 4,8.101! K,
coZ vedlo k produkci neutrin o maximélni
energii aZ 40 MeV. Kdyby byla tato super-
nova vzplanula v centru na$i Galaxie,
zaznamenaly by podzemni detektory asi
500 neutrin, coZ by bylo zahltilo aparaturu,
schopnou zaregistrovat nanejvys 80 neutrin.
Od té doby bylo japonské i americké zafi-
zeni upraveno tak, Ze je s to zaznamenat
spriku aZ 1000 neutrin. Podle V. Trimbleové
byl polomér neutrinosféry v okamZiku ko-
lapsu asi 27 km a odtud bylo béhem 10 s
vyslano 10 neutrin o twhrnné energii
3:10% | (u Slunce odné&3eji neutrina jen
3 % celkové zafivé energie). Tento proud
neutrin by rédzem zabil vSe Zivé kolem su-
pernovy aZ do vzdalenosti 40 AU. Autorka
dale zjiStuje, Ze pokud by po maximu byla
supernova ,Zivena“ pouze energii vlastni
exploze, jeji bolometricka jasnost by klesala
neoby€ejné rychle. Ve skutecnosti je pokles
jasnosti mnohem povlovnéjsi, coZ zpisobuji
pFedev3im radionuklidy Co a 5Co s polo-
Casy rozpadu 77 a 272 dni. Inflexe svételné
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Vyvoj neutrinosféry (na hranici neutronové
hvézdy) a razové viny v prvni sekundé po gra-
vitaénim kolapsu supernovy. Na svislé ose je
vzdalenost R od centra zhroucené hvézdy.
Z grafu je patrmé, Ze v prvnich setinach
sekundy po kolapsu razova vina ,,pada“ pro
nedostatek energie k centru hvézdy. Mohutny
tok neutrin z neutrinosféry vsak ,oZivi" razo-
vou vinu, ktera zaéne postupovat napfi¢ hvéz-
dou smérem k povrchu a po nékolika hodi-
nach rozmeta vnéjsi vrstvy hvézdy. (Podle R.
Maylea a J .R. Wilsona)

kFivky nastala 15. Fijna 1988, coZ svédéf
o pritomnosti dalSiho zdroje zéafeni, nejspise
rychle rotujictho pulsaru, jehoZ kuZelové
svazky nesméfuji k Zemi, a proto pulsar
pfimo nepozorujeme.

]J.- Middleditch aj. ohlasili sice pocatkem
r. 1989 vyskyt rychlych pravidelnych optic-
kych pulsaci s frekvenci 1969 Hz (to odpo-
vida periodé rotace neutronové hvézdy pou-
hych 0,51 ms), ale ani oni sami ani jiné
vyzkumné skupiny nedokéazali tento jev opa-
kované pozorovat. Zda se, Ze S3lo o prinik
frekvence z elektroniky pouZité videoka-
mery, a tak se naStésti nemusi fyzika neut-
ronovych hvézd a astrofyzika explozi super-
nov piredélavat. Supernova je nyni slabsi
(15 mag), nez byl plivodni modry veleobr
pfed explozi (12 mag), coZ umoZiiuje zKkou-
mat fotometrické parametry blizkych hvézd
¢. 2 a 3, které tak bylo moZné prifadit
rovnéZz k ranym hvézdam tfidy B.

M. Karovska aj. objevili koncem r. 1988 .
ve vzdalenosti 0,85” od obrazu supernovy
skvrnu o 2,6 mag slab$i neZ supernova,
kterd tehdy byla asi 12 mag. Poloha a vzda-
lenost skvrny dobfe souhlasi s tzv. tajemnou
skvrnou, pozorovanou nékterymi astronomy
jiZ v dubnu 1987. Povaha objektu je opravdu
tajemna. Snad jde o zhustek latky, vyvrZeny
velkou rychlosti pfi pilivodni explozi. TitiZ
autofi si rovn&Z povsimli, Ze poloha super-
novy se 1lidi o 0,15” od polohy pivodniho
modrého veleobra, coZ vysvétluji tim, Ze Slo
o vybuch sloZky dvojhvézdy.

Supernovy ve dvojhv&zdach jsou vdé&Enym
objektem pro pozorovdni po, explozi, kdy
tak vznikne soustava s kompaktni neutro-
novou hvézdou. Takové systémy se ndpadné
projevuji v pdsmu rentgenového zafeni na-
sledkem pifenosu hmoty na kompaktni sloZ-
ky, pfi némZ je plyn urychlovdn na vysoké
rychlosti vlivem mocné gravitace neutro-
nové hvézdy. P. Caraveovd aj. tak objevili
rentgenovy pulsar 1E 1024.0-5732 s nejkrat3si
zndmou impulsni periodou 60 ms. Vysoké
obratky neutronové hvézdy zde zfejmé& vzni-
kaji roztd€enim kompaktni sloZky pfenosem
hmoty z hmotné hvézdy tfidy O5.

V ¢&ervnu 1989 opakované vybuchla pro-
ménnd hvézda V 404 Cyg, totoZna s rentge-
novym zdrojem GS 2023+338 (pFedchozi
opticky vybuch se odehral v r. 1938), kdyZ
se v kratké chvili zjasnila o 6 mag. Podle
pfibuznosti s objekty Cyg X-1 (V 1357 Cyg)
a SS 433 (V 1343 Aql) usuzuji né&ktefi
autofi, e kompaktni sloZkou systému je
gerna dfra. V radiovém pasmu vzplanul
v Cervnu 1989 opakované prosluly rentge-
novy zdroj Cyg X-3 (V 1521 Cyg), jenZ je
v mnoha smérech v Galaxii unikatni. P¥i
vzdalenosti pfes 30 tisic svételngch let je
totiZ zdrojem vysoce energetickych fotoni
zafeni gama o energiich TeV aZ PeV, jeZ
se objevuji ve sprikach pravé b&hem rédio-
vgch vzplanuti. Podle néazoru D. Kazanase
viak nejsou tyto spriky dosud jednoznalné
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ovéreny kvili malé statistice. Pokud by 3lo
o redlné tkazy, bylo by k jejich vysvétleni
nejspiSe nutno zavést nové C&astice &i do-
konce novou fyziku.

Dal3i otevienou z&hadu hvézdné astro-
fyziky predstavuji zdbleskové zdroje zdreni
gama v pasmu 20--20000 keV. Dosud je jich
znémo na 400 (za 17 let od objevu prvniho
vzplanuti), z toho u vice neZ 100 pfipadi
jsou znamy pfFibliZné polohy. Pro pochopeni
jejich fyzikalni povahy by bylo nejv§3e
cenné, kdyby se daly ztotoZnit bud s trva-
lymi nebo alespoii piileZitostnymi zdroji
zafeni o niZ8i energii. Tak se napfiklad
D. Hartmannovi aj. podafilo ukéazat, Ze
vzplanuti GB 790325b je patrn& totoZné
s prechodnym optickfm objektem, ktery
opakované& vzplanul nejméné& pétkrat v le-
tech 1946—1970. C. Motch aj. se pokusili
nalézt na odpovidajicim mist& trvaly objekt,
a vskutku nalezli hvézdu 229 mag ve vzda-
lenosti 9,6” od prechodného optického zdro-
je, ktera vynika ultrafialovym pFebytkem
ve spektru a mohla by tedy byt horkou ne-
utronovou hvézdou. Pravdépodobné optické
prot&jsky byly téZ nalezeny pro objekty
781007 a 791101. Pokud se tyto identifikace
potvrdi, plyne odtud, Ze pomé&r spektralni
zg}‘ivosﬁ gama:optické €ini b&€hem vzplanuti
10% 310,

Nejnovéjsi domnénku o povaze zdblesko-
vyech zdroji zdreni gama predloZil B. Pa-
czynski, kter§ usuzuje, Ze by mohlo jit
0 osamélé silné magnetické bilé trpasliky,
vzdédlené od nés méné& neZ 50 svételnych let,
na néZ Cas od Casu dopadaji komety. Uvol-
nénd energie padu se projevi jako vzplanuti
gama.

B&hem lofiského roku se podafilo objevit
Ffadu milisekundovjch pulsari v kulov§ch
hvézdokupédch. Koncem roku tak jejich cel-
kovy polet vzrostl na 14, z toho 11 je &leny
dvojhvézdy. Tim se jednak potvrzuje, Ze
nutnou podminkou vzniku milisekundového
pulsaru je existence neutronové hvézdy
v t&sné dvojhv&zdé&, a jednak Ze rychld ro-
tace neutronové hvézdy je vyvoldna pfe-
tokem hmoty z privodce. Pokud priivodce
milisekundového pulsaru chybi, je to zpi-
sobeno jeho vypafenim mechanismem °, &er-
na vdova“, tak jak byl odhalen u binarniho
milisekundového pulsaru 1957+20. Velkou
Cetnost milisekundovych pulsarii v kulov§ch
hv&zdokupéach si vysvétlujeme v&t3i pravds-
podobnosti dodatefného zachyceni priivodce
v hustém jadfe kulové hvézdokupy.

M. Bailes aj. potvrdili, Ze pulsar 0833-45
v souhvé&zdi Plachet nemiiZe souviset s po-
zlistatkem supernovy Vela X, jelikoZ vlastni
pohyb 0,”049/rok nestadi k ztotoZn&ni pul-
saru a geometrického centra mlhoviny-po-
zlistatku za dobu, kterd uplynula od exploze
supernovy (maxim&ln& 8000 let). P. Hamil-
ton aj. studovali sekuldrnf prodluZovani
periody pulsaru (0,089 s) a objevili tak
pFfimo b&hem méFeni v pofadi jiZ 8. skok
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Schema pulsaru — rotujici neutronové hvéz-
dy.

Uprostied neutronové hvézdy nachazime
hyperonové jadro HJ, obklopené postupné
neutronovou mrizkou, neutronovou suprakapa-
linou a tuhou neutronové degenerovanou ki-
rou. Polomér neutronové hvézdy ¢ini zhruba
15 km a jeji hmotnost kolem 1,4 M. V okoli
neutronové hvézdy se prostira do vzdalenosti
tisici kilometri mocné magnetosféra, jejiz osa
(S-J) je Sikmo sklonéna k rotaéni ose R neu-
tronové hvézdy. V okoli magnetickych péla
jsou elektricky nabité castice urychlovany na
relativistické rychlosti, pficemi vysilaji usmér-
néné elektromagnetické zafeni, jez pozorova-
tel registruje jako kratké impulsy. (Podle A.
Hewishe) )

v periodé za uplynulych 20 let. Stalo se tak
24, prosince 1988, kdyZ se béhem méné& neZ
2 minut perioda zkrétila 00,016 ms (1,8.10—%
vlastni periody). Men3i skok 6,7.10—% vlastni
periody pozorovali A. Lyne a R. Pritchard
u pulsaru 0531+21 v Krabi mlhovin& kon-
cem srpna r. 1989. Lyne a ]. McKenna na-
lezli bindrni pulsar 1820-11, vzdaleny od nés
36 tisic svételnych let s rota&ni periodou
0,28 s a orbitdlni periodou 358 dnfi. Systém
vynikd velkou vystFfednosti ob&Zné drahy
(e = 0795), ¢ili je témé&F na hranici sta-
bility.

J. Taylor a ]. Weisberg studovali relati-
vistické efekty u klasického prototypu bi-
narnich pulsarii — soustavy 1913+ 16, na zé&-
kladé pozorovani z let 1974—1988. Také
tento bindrni pulsar mé siln& excentrickou
drdhu (e = 0,62) a pomérné kratkou ob&Z-
nou dobu 7,75 h pfi rotani periodé& 0,059 s.
Neutronova hvézda systému méa hmotnost
(1,422 = 0,003) M, coZ je nejpfesné&jsi
znama hvézdnd hmotnost viibec: v tomto
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pifipadé napadné& blizkd& Chandrasekharové
mezi (horni hranice hmotnosti bflého trpas-
lika). Priivodce je nejspiSe rovné&Z neutro-
novou hvézdou s hmotnost{ 1,386 M. V sou-
stavé bylo ovéfeno 5 Keplerovych a 5 rela-
tivistickgch parametri drédhy s pFesnosti
1 %, pln& v souladu s obecnou teorif rela-
tivity. Zejména sekuldrni zkracovani orbi-
tadlni periody je ve vyborné shodé s pied-
stavou o ztrdt& energie systému gravitaénim
zafenim. Soufasné odtud plyne, Ze gravi-
tatni konstanta nezdvisi na Case s relativni
presnosti alespoii (1,2 = 1,3).10—/rok.

F. Melia a G. Bignami se zabyvali di-
sledky nedavné identifikace podivného zdro-
je zareni gama 2CG 195+04, znamého jako
Geminga. Zdroj se podafilo ztotoZnit s rent-
genovym objektem 0630+178 a hvézdou
26,5 mag. To znamend, Ze poméry zé&fivého
vykonu v oborech gama, rentgenovém a op-
tickém ¢&inf 10%:10%:1, a Ze zdroj sdm je
osamélou neutronovou hvézdou vzdalenou
od nds méné neZ 300 svételngch let.

B. Turner uvadi v pfehledovém ¢lanku,
Ze do r. 1988 bylo v mezihvézdném prostoru
nalezeno celkem 82 molekul, pfevaZné orga-
nickych, jeZ obsahuji maximdln& 13 atomil
v molekule. Nynf v3ak H. Kroto uvadi, Ze
v exotickych podminkdch mezihv&zdného
prostoru se miZe vyskytovat mimofddné
stabilnf molekula uhliku Ceso, jejiZ struktura
pfipomind tzv. geodetické kopule, tvofené
pravidelnymi pé&ti- a 3Sestithelnfky, a na
jejimZ zdkladé by se dala rozvijet Gplné&
novéd chemie.

3. GALAXIE A KVASARY

Nové Gdaje o stavbé nasi Galaxie zvefej-
nili R. Racine a W. Harris. Slunce je od
centra Galaxie vzddleno 24500 svételnych
let a nalézd se 23 svételnych let pod ga-
laktickou rovinou. Tloustka galaktického
disku &ini pouhé 2000 svételnych let, kdeZto
centrdlni vydut je tlustd 15000 své&telnych
let. Primé&r galaktického disku dosahuje
80 000 svételnych let. PFibliZn& za 5 miliard
let se nale MIlétna drdha srazi s galaxii
M 31, coZ povede k prekotné tvorb& hvézd
a pieméné obou spirdl na obii eliptickou
galaxii. Podle C. Laceye aj. vznikaji v sou-
¢asné dob& v M1é¢né draze hvézdy o tGhrnné
hmotnosti 3 My za rok. Pfi pfekotné tvorbé
hvézd b&hem sraZek vzriistd toto tempo
10 aZ 30krat. |. Barnes simuloval takovéa
setkdni galaxii na superpocitai Cyber 205.
Podafilo se mu sledovat vyvoj hnizda 3Sesti
galaxii v intervalu 2,5 miliardy let. Ukéazal,
2e za tu dobu vSechny sloZky hnizda na-
vzdjem splynou a Ze vzhled slévajicich se
galaxii vyrazné ovlivni slapové sily. L. Val-
taoja aj. zjistili, Ze pFi splyvani se v jadfe
vytvafeji tésné pary supermasivnich ¢&er-
nych dér o hmotnosti Fddu 10° M., obfha-
jicich kolem spolz2&ného t&Zist&. Tim lze
dobfe vysvétlit celou Fadu jevll kolem ra-
diovych galaxii, zejména usmé&rn&né v¥-

trysky relativistickych €&stic v jejich okoli.

V oblasti galaktick§ch pélii 1ze nynf po-
moci obfich teleskopii a &idel CCD zachytit
objekty aZ 27 mag. Ukazuje se, Ze pobliZ
této meze pozorujeme pFevaZné mladé mod-
ré galaxie, jejichZ obrazy se navzdjem Cé&s-
te¢né& prekryvaji. Plosnd hustota galaxif do
27 mag se bliZi 150 galaxifm na ¢&tvereéni
obloukovou minutu! Na téchto meznich
snimcich predstavuji hvézdy z nasi Galaxie
pouze nékolik procent celkového po&tu ob-
jektl. Odhaduje se, Ze Cervené posuvy t&ch-
to modrych galaxii se pohybuji v rozmezi
hodnot z od 2 do 4, a Ze jejich stari neni
vetsi neZ 300 miliénd let.

Loni uplynulo prdvé deset let od objevu
prvni gravitaéni &olky 0957+ 561AB, a G-
hrnny pocet objekti, které patfi do této
kategorie, jiZ dosdhl &tvrt stovky. Zasluhu
na tom maji zejména prvni systematickeé
programy hleddni efektli gravitatni Co&ky
J. Surdejem aj. a D. Cramptonem aj. JelikoZ
efekt se projevuje nejen rozstépenim, ale
rovnéZ zesilenim obrazu vzdaleného zdroje,
hledaji se jasné kvasary s velkym Cervenym
posuvem, a tak Cofek ut&Sené pribyva. Do
téZe kategorie je tfeba rovnéZ zafradit po-
mérn& neddvno objevené obFi svitici oblouky
v n&ktergch kupdch galaxif. Tyto oblouky
byly nalezeny v kupdch galaxii Cl 2244-02,
A 370, A 963, A 2218, C1 0500-24.

Nékteré piripady gravitatnich c&ofek C¢€i
spiSe Einsteinovych prstynkii byly rozpo-
znany také v pasmu decimetrovych radio-
vych vin, jako napf. zdroje MG 1654 +1346
a MG 1131+0456. Hmotnosti mezilehlych
galaxii — gravitatorli vychézeji vesmeés vy-
soké, Fadu 102 a¥ 105 M., coZ se povaZuje
za nepiimy dikaz existence skryté hmoty
v galaxiich nebo kupdch galaxii. Podle
D. Narasimha a S. Chitreho ze 12 zkouma-
nych &ofek byly zéaFici gravitdtory nalezeny
jen ve tfech pfipadech, coZ nepfimo na-
znacuje moZnost, Ze i samotna skrytd hmota
miZe tvofit koncentrace, slouzici jako gra-
vitatory. Z plvodn& exotického tkazu se
nyni stal v§znamny nastroj astrofyzikd, jak
pFi ovefovani obecné teorie relativity, tak
i pfi vyzkumu viibec nejvzdédlen&jSich ob-
jektih vesmiru. K tomu navic dostiavame
pozoruhodné udaje o mnoZstvi a rozloZenf
skryté hmoty v galaxiich.

A. Hewitt a G. Burbidge vydali novy
katalog kvasari, obsahujici 4300 objektd se
zndmym d&ervenym posuvem z podle stavu
do &ervna 1988. P. Barthel usuzuje, Ze ra-
diové hlu¢né kvasary jsou pfipady aktivnich
jader galaxif, kde jeden z v¢tryskl (radiovy
lalok) mifi pfimo k ném. JestliZe jsou v§-
trysky namifeny Sikmo vii¢i zornému pa-
prsku, pozorujeme radiové tichy kvasar. PIi
pohledu ,zboku“ pozorujeme radiogalaxii.
V soulasné dob& zname jiZ 10 kvasarl
s dervenym posuvem z > 4. Nejvzdalen&jSi
z nich, kvasar PC 1158-+4635, objevili loni
D. Schneider aj. Jeho &erveny posuv &inf

123




z = 473. Prvni objeveny kvasar 3C-273
studovali T. a L. Courvoisierovi v priib&hu
tfi mé&sfcl v r. 1988. Zjistili velkou optickou
aktivitu objektu s p&ti maximy, odd&lenymi
v priméru dvéma tgdny klidu. Rozkmit jas-
nosti dosdhl aZ 30 %; zm&ny jasnosti do-
sahovaly aZ 107 L./s po dobu pIlngch 24 ho-
din, coZ znf tém&F neuvdtitelns.

4. KOSMOLOGIE A FYZIKA

V' poslednich letech se zFeteln& prohlu-
buje nesoulad mezi teorii a pozorovdnim
v kosmologii. Nejasny zlistdva problém vel-
korozmérové struktury, nebot na viech do-
sud zkoumangch 3kaldch se objevuji ne-
homogenity a dokonce i anizotropie (v po-
dobé tzv. velkého poutate s hmotnosti
Gdajné aZ 10 M., vzddleného od néas
zhruba 1 miliardu sv&telnych let]). Podobn#&
komplikovany je téZ problém skryté hmoty,
jenZ se rozpadd na fadu dilich otéazek:
kolik je skryté hmoty v disku Galaxie, kolik
jt je ve sférickém halu, kolik v kupédch ga-
laxif a kolik rovnomé&rné v intergalaktickém
prostoru? Vznikd dojem, Ze na skryté hmoté&
se podili Fada baryonnich i nebaryonnich
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Néhoda nebo zéhada? V r. 1980 nalezli C. Hazard

a H. C. Arp v tomto nevelkém zorném poli (viz mé-
fitko v obl. minutach) dhrnem 6 kvasari (prézdné
krouiky) s rdznymi, le¢ analogicky loienymi &er-
venymi posuvy (Eisla u krouikdi jsou posuvy z). Kaida
trojice kvasarli navic leii pfesn& na pfimce. Kosmo-
logické hypotéza o p k O musi takové uspo-
fadani povai za nap éghodu. Pfitom v ce-
Iém obdélniku neni ani jedna jasné galaxiel (Po-
dle G. Burbidge)

sloZek, ale zatim jde spiSe o kvalifikované
héddéani neZ opravdovy vyzkum.

Velmi konzistentni Gdaje o teplot& a izo-
tropii reliktnfho zéafeni ziskala fada vy-
zkumnych skupin. Tak D. Meyer aj. obdrZeli
stfedni teplotu reliktniho zafeni 2,83 K
resp. 2,80 K v pasmu milimetrovych vin.
P. Crane aj. uvadéji Gdaje v rozmezi 2,78
aZ 283 K, a konetné A. Lange obdrZel
277 K. C. Hogan a R. Partridge zjistili
relativni izotropii zéfeni na tdhlové stupnici
53" aZz 18" s presnosti lepsi neZ (1,6 =
+ 6,3).10-4.
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€enych Fimskymi G&islicemi) a détskych (,,zaslepené’
Cervi diry) v prostoroéasovém diagramu, kde na vo-
dorovné ose je reprezentovén obyéejny trojrozmémy
prostor a na svislé ose imaginarni euklidovsky <&as.
Touto bizarni koncepci navzajem slabé propojenjch

irG lze objasnit, proé¢ p 6 k logicka
k v 3 iru se patmé pfili§ ne-
lisi od nuly. (Podle B. Schwarzschilda)

L. Abbott, B. Schwarzschild i dalsi autori
upozornili na pozorovani, podle nichZ tzv.
kosmologickd konstanta v Einsteinovych
rovnicich je velmi blizkd nule, at kvantové-
mechanicka teorie fluktuaci vakua naznacu-
je, Ze by tato hodnota méla byt prosté
obrovskd, Ffadu 10120] Tento pfikry rozpor
lze odstranit rozlicnymi neméné bizarnimi
pfedpoklady, napfiiklad pcdle S. Colemana
existenci spojek [(Cervich dér) s druhymi
(détskymi) vesmiry. Pak by se totiZ v rov-
nicich objevil jeSté jeden ¢len, velmi pfesné
vyrovnavajici vliv ,vakuové“ kosmologické
konstanty. Tyto dvahy maji znaény pFidech
.ztFesténosti“, ale pro kosmologii by mély
praktickou vyhodu: jestliZe se potvrdi tzv.
vysoka hodnota Hubblovy konstanty (H~70),
vychazi formdlné prili§ nizké stafi vesmiru,
v rozporu s odchylnymi metcdami urceni je-
ho stéafi. ,,Povolena“ nenulovd kosmologicka
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konstanta by umoZnila Hubblovo stafi ves-
miru zdvojnésobit, a tim by bylo po mnoha
desetiletich tdpani alespoil néco v kosmolo-
gii v pofadku. M. Rowan-Robinson udéava toto
stfedni stari vesmiru hodnotou (13,5 = 3,5)
miliardy let.

Tésné sepéti kosmologie s €asticovou fy-
zikou lze doloZit zdjmem kosmologli o po-
znani vlastnosti ¢astic, jeZ jsou nejbliZe ni-
¢emu ze v3eho, co zndme, totiZ neutrin.
K. Chan aj. uvadéji na zdkladé studia neu-
trin ze supernovy 1987A jako nejpravdépo-
dobné&jsi klidovou hmotnost elektronovych
neutrin hodnotu (3,6 = 0,3) eV/c? s vérohod-
nosti plngch 97 %. To tém&F s jistotou vy-
lucuje, aby elektronova neutrina hrala v kos-
mologii dileZitou roli, napfiklad pfi vykla-
du podstaty skryté hmoty vesmiru. V této
souvislosti nejpozoruhodnéjsi vysledky zis-
- kali fyzikové u urychlovac¢l SLAC v Kalifor-
nii a LEP v CERNu. Rozborem rozptylu ener-
gii intermedidlnich bosonii Z° shodné& odvo-
dili, Ze pocet tFi ,rodin“ neutrin je jiZ ko-
ne¢ny, tedy velmi pravd&podobn& plati to-
téZ i pro elektricky nabité leptony. Analo-
gicky by tedy méla pfiroda vystacit se tfe-
mi rodinami kvarkili, a vyhlidky symetric-
kych teorii interakci tim znané& vzristaji.

Proti terminiim ,klidovd hmotnost® pro-
testoval v sérii ¢lankili vyznaény sovétsky

dal ti ob-

Vztah mezi &ervenym p z a
jektu Ry (v jednotkéch Hubbl - iru)
pro Emsumﬁv-dc Slmrﬁv kosmologndi model. Kli'in
r, odpovidé vzddlenosti objektu v dobé vyslani (emi-
se) signalu k li, kdeito kiivka r, odpovida
vzdalenosti ob'eltu v dobé prijeti sugndlu pozoro-
vatelem. Jak je z grafu pat

dosahuje maxima pro z = 1,2. (Podle E. R. Harri-
sona)

fyzik L. Okuii. Uké&zal, Ze slavnou Einstei-
novu rovnici bychom meli psat E, = m.c?,
kde E, je klidovad energie Castice a m je
prosté hmotnost. Ta je totoZzna s klasickou
Newtonovou hmotnosti a nezavisi na rych-
losti pohybu €astice! Odtud ihned plyne, Ze
m je invariant a vyslednd energie C4stice se
sklada z klidové energie Eo, a kinetické ener-
gie (fotony tedy maji pouze nenulovou Kki-
netickou energii, kdeZto jejich E, = 0). Se-
trvaénd hmotnost fotonu se pak vypocte ze
vztahu E/c?, kdeZto jeho tthovd hmotnost je
zavisla na sméru pohybu, napfiklad foton
padajici k Zemi mé& tihovou hmotnost E/c?,
kdeZto t§Z foton, letici nad Zemi horizon-
talnd, ma tfhovou hmotnost 2E/c2.

Podobn& A. Silverman upozornil, jak se
nespravné aplikuje specidlni teorie relativi-
ty v kosmologii. Zejména se dogmaticky
predpoklada, Ze rychlost svétla ¢ je mezni
i pro rozpindni vesmiru. V ramci obecné
teorie relativity je ve skute€nosti nesnadné
definovat pojmy vzdalenost, rychlost i &as
pro rozséhlejsi prostorotasové ,tGzemi“. Pro
nejcastéji uZivany kosmologicky model, zva-
ny Einsteinliv-de Sitteriiv vesmir (v ném je
deceleradni parametr ¢ = +12), je sufet Kki-
netické a potencidlni energie vesmiru roven
pfesné nule, zatimco Hubblovo stafi vesmi-
ru t = 2/(3H). V tomto modelu je polomér
horizontu uddlosti roven v§razu c/H. Gala-
xie na horizontu se od pozorovatele vzdaluji
rychlostf 2¢ a sam horizont se od pozoro-
vatele vzdaluje rychlosti 3c! Oblasti prosto-
ru vesmiru za horizontem se od pozorovatele
vzdaluji tedy libovoln& velkou nadsvé&telnou
rychlosti, aniZ by to poruSovalo zavéry teo-
rie relativity (nelze totiZ dostat Zadné ak-
tudlni informace o t&chto oblastech prosto-
ru).

Pro vzdéalenosti galaxii pFfed horizontem
je tfeba rozliSovat emisni vzddlenost T.
(vzdalenost objektu v dob& vyslani signédlu)
a recepéni vzddlenost T, (vzddlenost objek-
tu v dob& pfijmuti signédlu). Ukazuje se, Ze
pro zmin&ny model existuje maximalni emis-
ni vzdalenost objektd pro z = 1,175 (odpo-
vida pro H = 50 vzdalenosti 58 miliard
svételngch let). V témZe modelu napfiklad
kvasar se z = 3,5 se v dob& vyslani signélu
vzdaloval od pozorovatele rychlosti 22 ¢
atd. Tyto vztahy byly odbornikiim znamy
davno, ale sbéhem okolnosti jaksi nepro-
nikly do popularné-védecké literatury, pro-
¢eZ odkazuji na pFisluSnou studii v Casopi-
se American ]J. Phys. 54 (1986), 1091, kde je
problém podrobn& osvétlen.
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VL viclnct

lealo Bt B . tad,

rychlosti v v j
kéch rychlosti svétla ¢) na hmném posuvu z pro
Einsteinliv.de Sitteriv kosmologicky model. Pfitom je
tieba rozliSovat rychlost v okamiiku nsléni slgndlu
(v,) a v okamiiku pfijmu signélu (v,). N étel

rychlosti vzdalovéani menaji por se ialni
horii nlcﬂvily. )do totif o expansi prostom, nikoliv
bjektd od nés. (Podle E. R.

Harrisona)

Na dal3i ,paradox v paradoxu“ upozornil
S. Boughn pfFi posuzovani okolnosti vzniku
proslulého paradoxu dvojéat v obecné re-
lativité. Autor ukéazal, Ze k rozdilnému star-
nuti dvojcat dojde i tehdy, kdy obé dvojcata
odstartuji ve shodnych raketdch shodnym
smérem a shodnou rychlosti — pokud se
poloha startu ve sméru letu na poc¢atku lisi
o nenulovou vzdalenost! Rychleji bude stér-
nout to dvojde, které leti ,vpredu“, uvaZo-
vano ve sméru letu. Pfi takovém pokusu se
totiZ pivodni synchronizace hodin v soufad-
nych soustavdch spjatych s ob&ma dvojéaty
porusi, jakmile se pokusime hodiny z jedné
soustavy prenést do druhé. PfrestoZe pokus
je lokdlné symetricky, globdlné je asymet-
ricky, a tak vskutku ob& dvoj¢ata budou
i v tomto pfFipadé starnout rozdilnou rych-
losti, zavislou na jejich vzdjemném posta-
veni vii¢i sméru letu.

Jak to ovlivni pfipadné mezihvézdné lety
s lidskou posadkou, téZko fici, ale pro pro-
gram SETI (hledani mimozemskych civiliza-
ci) se zajimavym stimulem stala exploze
supernovy 1987A. R. Michaels se domniva,
Ze vyspélé civilizace ohroZené takovym vy-
buchem za&nou ihned vysilat varovné ¢&i z4-

chranné signély, anebo prostd vyuZiji této
mimofadné vzacné udalosti k zahdjeni vlast-
niho vysilani. Proto N. Douglas navrhuje,
abychom viastni naslouchéni signdlim sou-
stifedili na okoli supernovy, a sami zacali
ihned vysilat vlastni signdly v protilehlém
sméru, tj. ke hvézdé omega Draconis. D. So-
derblom uvefejnil seznam 63 hvézd, které se
podobaji Slunci hmotnosti, chemickym slo-
Zenim i stafim, a jsou vzdaleny od nas mé-
né neZ 80 svételnych let. Mezi nimi bychom
meéli pfednostné hledat kandiddaty na ma-
tefskéa télesa pro cizi civilizace.

5. PRISTROJE, OBSERVATORE,
ASTRONOMOVE

E. Borra aj. experimentovali s rotujicim
rtufovgm zrecadlem o priméru 1,2 m a své-
telnosti 1:4,6. Behem 300 h no¢nich pozo-
rovani s timto ,zenitteleskopem® dos4hli
kvality obrazu 2”. R. Angel odlil v rotujici
skldrské peci kvalitni zrcadlo o priiméru
35 m a chysta se na 6,5 m zrcadlo pro te-

| v
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t 60
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40
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20

100
R (sv.let)

104 1010

—_—

1 102 108

Vyuiiti paradoxu dvojéat pfi mezihvézdnych letech.
Nechf dvojée leti raketou, kterd se v prvni polovini
letu pohybuje se zrychlenim 1 G ( a se
nimu zrychleni na povrchu Zemé) a v druhé polo'ini
letu se raketa brzdi se zpomalenim 1 G. Pak na vo-
dorovné ose je vyznaéena vxddalenost R, do které
dvojée v roketé dospéje za t rokd viastniho éasu
(kiivka T). V piipadé, ie se stejny = dvoj-
¢ée wrati posléze na Zemi zpé&y. plati kfivka Z.
(Podle E. R. Harrisona) Kresby J. Drahokoupil

leskop MMT v Arizoné. Neoby&ejn& Gsp&sné
zahédjil Cinnost 3,5 m teleskop (£/2,2) NTT
na observatofi ESO v Chile, uZivajici systé-
mu aktivni optiky. Kvalita obrazu dosaho-
vala aZz 0,33” a za pouhych 10 s se zdafilo
zachytit objekty 20 mag. Teleskop byl pfFi-
tom tfikrat lacing&j$i neZ plvodni klasicky
3,5 m teleskop téZe observatofe. Na Havaj-
ské sopce Mauna Kea byla dokonéena ko-
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pule Keckova 10 m teleskopu a pokryta vul-
kanickym popelem, aby nevznikala tepelna
nerovnovéha pfi pozorovéani. I tento tele-
skop pro spektrdlni pasmo od 300 nm do
30 um bude vybaven systémem aktivni op-
tiky. Povrch segmentového zrcadla o hmot-
nosti 15 t bude pfesny na 5 nm.

Rada firem uvedla na trh infraervené mo-
zaikové detektory pro pdsmo 1 = 25 um,
sloZené z matic 64 X 64 aZ 256 X 256 pi-
xeld. Vyhledové se toto pasmo rozsifi aZz do
stfedni infracervené oblasti 30 ym. F. Merk-
le aj., uZili u 1,5 m reflektoru observatore
v Haute Provence v jiZni Francii systému
adaptivni optiky v pasmu 3,5 ~ 5 um. Poda-
Filo se jim tak zlepSit kvalitu obrazu hvéz-
dy Deneb z 1”,0 na 0”,37, coZ znamen4 efek-
tivni zdvojndsobeni priiméru optiky. Adap-
tivni optika reaguje bleskurychle (za 1 ms)
na zmeény tvaru vinové fronty optického
zafeni v zemské atmosféfe, kdeZto aktivni
optika upravuje pouze geometrické defor-
mace zrcadla teleskopu na Casové stupnici
1s — 1 min.

NeobyCejné dsp&Sny obri radioteleskop
v Arecibu o priméru paraboloidu 305 m bu-
de znovu technicky zdokonalen, €¢imZ se
jeho citlivost zvysi o Fad a radiolokacni vy-
kon na pln§y 1 MW. Zhrouceny 92 m radio-
teleskop v Green Banku bude rovnéZ na-
hrazen podstatné vykonné&j$im strojem o pri-
méru 100 m na plné pohyblivé montéaZi.
Zhrouceny stroj byl v provozu od r. 1962
jako obfi pasaZnik a pfi jeho 25. vyroci se
pod anténou shroméZdily stovky astronomi,
ktefi netuSili, Ze nad nimi visel doslova
Damokliv me¢. O necelych 14 mésici po-
zdéji doSlo ke zhrouceni ocelové konstrukce
radioteleskopu, zplisobené tnavovym lomem
nevelké centrdalni ocelové spojovaci desky.
Byl tc aZ do kolapsu nejisp&Sné&jsi radio-
teleskop na svété, pokud jde o pocet sledo-
vanych radiovych zdroji — registroval jich
vice neZ v3echny ostatni radioteleskopy své-
ta dohromady. Pracoval na prehlidkach ob-
lohy celkem 179 000 pozorovacich hodin, coZ
pfedstavuje plngch 80 % celkové moZné do-
by. Daldich 17 % ¢&asu zabrala ddrZba a jen
3% byla ztracena pro technické zédvady.
V dobé kolapsu pravé konc¢ila prehlidka 100
tisic radiovych zdrojli v pdsmu 60 mm. N&-
hrada v cené 75 miliéni dolard bude do-
koncena v roce 1995.

Na obéZnou drdhu kolem Zemé byla v srp-
nu vynesena astrometrickd druZice Hippar-
cos, ale misto pldnované geostacionarni
drahy se dostala na drahu vyrazné eliptic-
kou s pfizemim ve vy3i pouze 526 km nad

Zemi. Tim se komplikuje telemetrie a vzni-
ké riziko, Ze program nebude zcela usku-
teCnén v pldnovaném rozsahu a pfesnosti.
Védci a technici, ktefi se podileli na pro-
gramu, ideové zapoatém v Praze v r. 1967,
podavaji nyni nadlidské vykony, aby za-
chréanili védecké poslani prFistroje, jehoZ ce-
na dosdhla 360 miliont dolard.

Zato se v pribghu roku podafilo Gsp&sné
vypustit kosmické sondy Galileo (k Jupite-
ru) a Magellan (k Venu$i) a zejména pak
druzici COBE pro vyzkum reliktniho zaFenf.
VSechny pfistroje na té&chto kosmickych apa-
ratech pracuji zatfm dobfe a d4vaji slibné
vysledky. Zpracovani ddaji ze sond pied-
stavuje nemaly technicky ofiSek kvili ne-
smirnému objemu informaci, které postup-
né prinesou. Uhrn ddajii z kosmickych sond,
vypusténych mezi' lety 1965 a 1988, totiZ
pfedstavuje 6.1012 B, kdeZto od samotného
Magellana méa pfijit 4.1012 B. PFitom napfi-
klad sondy Pioneer 10 a 11 stdle vysilaji,
ackoliv uZ dospély do vzdalenosti 45 AU od
Slunce a patrné dosahly hranici heliosféry.
Sondy spole¢né vytvareji pfistroj pro pfi-
padnou detekci gravitatnich vin na zédklad-
né dlouhé 10 miliard km.

Pocatkem Fijna byl Hubbliv kosmicky te-
leskop (HST) prepraven letecky z Kalifor-
nie na Floridu, a postupné pfipraven k pla-
novanému startu v druhé poloviné dubna
1990. Kvili pointaci teleskopu byl sestaven
jedine¢ny katalog bezméla 19 miliéni ob-
jektl, dplny do 16 mag. Plngch 70 miliéni
dolari stalo programové vybaveni telesko-
pu, obsahujici 1 milién instrukci. O¢ekava
se, Ze za rok bude moZné teleskopu pouZit
b&hem 1100 hodin; zbytek doby spotfebuje
nastavovani teleskopu a vyhybani se zaka-
zanym oblastem v okoli Slunce, Mésice a
Zemé. Na Zemi se pfitom pFfeda 4.1012 B
tdaji. Na névrzich pozorovaciho programu
se podili 1500 odbornikii ze 400 instituci ve
30 zemich svéta. Pro r. 1994 se pldnuje vy-
baveni teleskopu pfistroji II. generace ze-
jména pro blizké infrafervené pdsmo 1 —+
+ 2,5 ym.

V r. 1995 se ma zaCit s montaZi velké
kosmické stanice ,Svoboda®, je¥ by méla
byt v CasteCném provozu od r. 1997. Pro
astronomy to znamend, Ze na oblcze budou
pozorovat téleso —5 mag, které bude pfe-
létat oblohu nad stanoviStém pozorovatele,
aZz 7 min. Mezitim v r. 1996 méa odstartovat
kosmickd sonda Cassini-Huygens, urfena
k vyzkumu Saturnu a jeho druZice Titanu,
kam dospéje v Fijnu 2002. Tato sonda bude
0 pétinu draZsi neZ HST!
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Soub&Zné s kosmickou astronomii se roz-
viji téZ astronomie dosud exotickd. E. Amal-
di aj., zvefejnili vioni vysledky simultannich
sledovdni gravitaénitho zdreni na &tyfech
stanicich v Evropé a USA. B&hem &tyf mé-
sicli souvislfch méfeni se nepodafilo na-
lézt Zadny signal, ale nic neni ztracenc.
Pripravuji se totiZ méFeni s jeSté citlivéjsi-
mi aparaturami. Mezitim zafala zkuSebni
méreni sluneénich neutrin na galiovych de-
tektorech v It4lii a SSSR.

Vloni byly dokonéeny piehlidkové joto-
grafické atlasy jizni oblohy ESO a SERC
(J). A. Batten oj. publikovali jiZ 8. katalog
spektroskopickfjch dvojhvézd, v némZ jsou
uvedeny elementy 1469 soustav, z toho 12
soutasné patfi do katalogu jasnych hvézd
(BS). Jde vlastné o vysledek stoletého dsili
astronomil, nebof v r. 1889 objevil W. Pic-
kering prvni spektroskopickou dvojhvézdu
— Mizara. V Berkeley v USA bylo zaloZeno
Centrum pro édsticovou astrofyziku, jez se
mé zabyvat problémy kosmologickych strun,
kosmoclogické inflace a skryté hmoty ve ves-
miru. Novym Feditelem NASA se stal R. Tru-
ly a u nés Feditelem ASU SAV ]. Stohl. Ob-
servatof na Kleti dodala za posledni deseti-
leti 1/10 sv&tového materidlu o planetkéach,
zejména zéasluhou A. Mrkose.

U néds také byla udé&lena ocenéni astro-
nomam pfi piileZitosti jejich Zivotnich ju-
bilei. L. Perek obdrZel zlatou plaketu CSAV
»Za zasluhy o védu a lidstvo®“, 1. Zacharov
dostal zlatou a ]. Kleczek stiibrnou plaketu
CSAV ,Za zéasluhy ve fyzikalnich v&dach®,
déale M. Kopecky obdrZel vyznamenani ,Za
zasluhy o vystavbu“ a L. Hric cenu SAV za
popularizaci védy. Zlata medaile CSAV byla
udélena kanadskému odborniku ng vyzkum
meziplanetarni hmoty B. McIntoshovi.

Z vyznamnych zahrani¢nich ocenéni uved-
me Woolfovu cenu S. Hawkingovi a R. Pen-
roseovi (obecna relativita, teorie ¢ernych
dér), Dirakovu medaili R. Penroseovi, zla-
tou medaili Britské kralovské astronomické
spole¢nosti K. Poundsovi (rentgenova astro-
nomie) a Herschelovu medaili S. Bellové-
-Burnellové (pulsary), medaili Bruceové Pa-
cifické astronomické spole€nosti A. Blaau-

wovi (struktura Galaxie) a Crafoordovu ce-
nu J. van Allenovi (magnetosféra Zemé).
Konstruktéri druZice IUE obdrZeli cenu ame-
rického prezidenta za dokonaly technicky
projekt.

V pribéhu roku jsme zaznamenali amrti
]. Stoddlkiewicze (dynamika kulov§ch hvéz-

* dokup), P. Ledouxe (modely hvézd), E. Ryb-

ky [(astrometrie), G. McVittieho (kosmolo-
gie), Y. Ohmana (slune¢ni fyzika), H. Jeff-
reyse (teorie slapii a precese), P. Ahnerta
(efemeridy, rofenka), B. Levina (mezipla-
netdrni hmota, kosmologie), A. Salamonovi-
¢e (radioastronomie), D. Martynova (dvoj-
hvézdy) a V. Oskanjana (eruptivni hvézdy).

Rada naSich astronomi se zGastnila XI.
evropské astronomické konference ERAM
v Tenerife na Kanarskych ostrovech s hlav-
nim tématem ,Novd ckna do vesmfiru“. Po-
dle citaéni analjzy byly loni nejvice cito-
vany prace o superstrundch, ozénové dife
a kometach Halley a Giacobini-Zinner. Po-
dle H. Abta se pocet publikaci v astronomii
zdvojnésobil za poslednich 18,3 roku. V le-
tech 1970—75 bylo nejvice publikaci véno-
vano vyzkumu slunecni soustavy, vyzkum
hvézd dosahl publikaéniho vrcholu v letech
1980—85 a nyni zafind prevaZovat v§zkum
galaxii a otdzky kosmologie. Podil americ-
k¢ych astronomii na svétové publikaéni ak-
tivitd klesl z 38% v r. 1970 na 32% v r.
1985. V letech 1985—87 vySla kaZdych 28
hodin nékde na svété astronomicka kniha.

Publika¢ni exploze v3ak neni jediny pro-
blém, ohrcZujici duSevni rovnovdhu profe-
siondlniho astronoma. Podle statistik mu
hrozi i nemalé riziko smrtelného pracovniho
drazu. Mezi nedélnickymi profesemi jsou
astronomové na 7. misté nejrizikovéjSich po-
volani (po zkuSebnich pilotech, policistech,
kaskadérech atd.) s rizikem 7,6 dGmrti na
sto tisic pracovnikii za rok! Pisatel pfesto
doufa, Ze vérnym d¢tenafam, ktefi se pro-
kousali touto Zni aZ do konce, nehrozi na-
sledkem dlouhotrvajici ¢etby Zadné ani ne-
profesionalni riziko: vZdyt by tak prFisli
o prileZitost zanedlouho zjistit, Ze v astro-
nomii je uZ vSechno, o ¢em jsem se tu zmi-
fioval, trochu jinak. '
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PAVEL ANDRLE

Tabulka k uréeni libovolného data

Asi pred 25 lety jsem v tomto Easepise
uverejnil ndvod, jak urgit, na jaky den p¥i-
padlo libovolné datum od po&atku letopoétu
(presnéji: od ustaleni julidnského kalen-
dare) do té doby, dokud rozdil mezi obé-
hem Zemé& a gregoridanskym kalenddFem ne-
bude srovnatelny s jednim dnem.

Dnes si tento postup zopakujeme s uréi-
tou obménou. Uvédomime si, Ze jsme o &tvrt-
stoletf star3i a Ze to, co kdysi byla velk4
vymozZenost (napf. rozsdhlé tabulky funkci)
je dnes snadno nahraditelné diky vypod&etnf
technice. Proto nebudeme uvadé&t rozsdhlou
tabulku pro 400 let a uvédomime si, Ze uré¢it
napf. zbytek po dé&leni dvou ¢&isel je v&t-
Sinou otdzka zmdacknuti knofliku na kalku-
lacce. Jak budeme postupovat?

V julidnském kalendari byl kaZdy &tvrty
rok prestupny. Proto se pofadi dnd po
28 letech opakovalo. KaZdy rok v juliadn-
ském kalendafi lze tedy charakterizovat
zbytkem Y po délenf letopo&tu c¢islem 28.
Napf. pro 1434 je Y = 6. Déle zavedeme
¢islo

=5 + Y + INT(Y/4),
kde INT(Y/4) je celistvd &&st naznaceného
podilu. Napf. pro 1434 je X = 5 + 6 +
4+ 1= 12,

A gregormnském kalendéafi je urcovéni
Cisla X sloZitéjsi, protoZe pofadi dnii se
neopakuje po 28, ale po 400 letech. Nap¥.
rok 1621 je stejny jako rok 2021 a ten je
stejny jako rok 2821 atd. V gregoridnském
kalendari je tedy tFeba rozdélit letopocet
na pocate¢ni a zavéretné dvojcisli. Dosta-
neme 4 navody podle toho, jaky je zbytek
K po déleni pocatecniho dvojcisli ¢islem 4.
Je-li K = 0 (napf. v pFistim stoleti), bude
pro poslednf dvoj€isli L

X = L + INT(L/4).

Pro

K =1jeX =5+ L + INT(L/4), pfiklad:
1721 ... X = 31,

K = 2je X = 3 + L + INT(L/4), piiklad:
1864 ... X = 83,

K =3jeX =1+ L + INT(L/4), pfiklad:
1994 ... X = 118.

Dalsi postup je stejny pro julidnsky i gre-
goriansky kalendar:

1. Ur¢ime zbytek Z po déleni éfsel X a

7.
Pokud by vy3lo Z = 0, poloZime Z 7.

Pro prestupné roky piseme A misto 1,
G misto 7 (pozor na roky 1700, 1800, 1900
které v gregoridnském kalendai‘i nejsou
prestupné]. Veli¢ina Z ndm dovoluje uré&it
korekci pro pfFisludny mésic daného roku.
Tuto korekci nalezneme v tabulce 1.

2. Korekce nalezené v tabulce 1 pfipo&teme
k datu, které nés zajimd. ObdrZime tak
¢islo N a zbytek po d&leni tohoto ¢&fsla
¢islem 7 je hledany vysledek.

¢ e § 33
[ €
§ 5 235 8 2 ¢ & e 8%
b E 2 3 % ¢ ¢ & 5 = 3 !
S o @0 ¥ VWV § N &€ 5 o
A L ; 4 0 2 5 0 3 6 1 6
; i 5‘ 5 1 3 6 1 4 2 5 0
‘3_. 32 65 6 2 4 0 2 5 1 3 6 1
'D ; g 0 3 5 1 3 6 2 4 0 2
é i ; 1 4 6 2 4 0 3 5 1 3
: g f 2 5 0 3 5 1 4 6 2 4
70 g g 3 6 1 4 6 2 5 0 3 5
Je-li zbytek 0, je zkoumany den sobota.
Je-li zbytek 1, je zkoumany den nedéle.
Je-li zbytek 6, je zkoumany den pétek.
Priklady: Na jaky den pfipadl 30. kvé&ten

14347 (Bitva u Lipan.) UZ vime, Ze pro 1434
je X =12 aZ = 5. Pro Z = 5 a kvéten
je korekce 6. Tu prFipotteme k datu 30.
Cisla 36 a 7 davaji zbytek po d&lenf 1.
Bitva u Lipan byla v nedé&li.

Na jaky den pfipadla bitva u' Waterloo
(18. 6. 1815)? Pro 18 (devatenéacté stoleti)
jeK=2aX=3+15+3=21aZ=0
(tedy Z = 7). Pro 7 a €erven je korekce 4.
Dale 4 + 18 = 22, coZ po déleni 7 dava
zbytek 1. Napoleon prohrél svoji posledni
bitvu také v nedéli.
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BOHUSLAV NOVOTNY

Pohyb mezihvézdné hmoty v mf

Wow

z1 hvézd

na pocitaci

V piedchozim &lanku v Ri§i hvézd 3/90
byl ukédzan vypotet a zobrazeni pohybu
N- téles v roviné v fdpravé. pro potitad
ZX Spectrum +. Vstupni parametry byly
vhodné pro planetarni soustavy nebo vice-
nasobné hvézdy. V této préaci, ktera na
teoretické zdklady a algoritmy programu
predchoziho &lanku navazuje, je FeSen jiny
zajimavy problém, totiZ jak se chova mezi-
hvézdna hmota v prostorové miiZi hvézd.
Pohyb tohoto télesa urtuje vysledné zrych-
leni od vSech hvézd v misté télesa a jeho
nejblizSim okoli. Podobné& jake v citované
praci i zde se predpokladaji vSechna télesa
v jedné roviné a navic, poloha hvézd ve
zvolené mfiZi neménna. Tento predpoklad
je dalSim zjednoduSenim, avSak da vynik-
nout vlastnimu pohybu mélo hmotného té-
lesa, napf. meteoroidu, kemety nebo pla-
netky mezi hvézdami. Proto tento vypotet
ize pokladat za specidlni pfipad vSeobecné
pritaZlivosti astronomickych téles, zaméfeny
na sledovani pohybu interstelarni hmoty
a ne hvézd samych.

K vlastnimu programu neni tfeba mnoho
pripominat, nebof z&sadni vysvétlivky byly
provedeny v citovaném ¢&ldnku. Zmény
jsou ve vstupnich jednotkdach pro vzdale-
nost (parsec), pro ¢as (milién let) a rych-
lost (m/s). To odpovidd primérnym vzda-
lenostem hvézd a pomalému pohybu mezi-
hvézdné hmoty mezi nimi. Rychlosti pod-
statné vy33i maji totiZ, krom sréZek, ne-
patrnou interakci s hvézdami. SraZky jsou
v3ak velice vzdcné a timto programem se
nedaji modelovat. Dal$i zm&nou v programu
proti pFedchozimu ¢&ldnku je znaén& roz-
sifené oSetfenf v Fadcich 90 aZ 98. Tak
stiskem kldves (p) a (d) mezi zvud-
kami se &asovy interval pillf nebo zdvo-
juje, stiskem (v) nebo [(m) se stdvd mé-
Fitko dvakrat vétSsi nebo mensSi, stis-
kem libovolného kursoru se obraz po-
souvd ve sméru jeho Sipky. PFitom je pro-
gram osetfen na vyb&hnuti hv&zd z obra-
zovky, pfripadné na jejich navrat na obra-
zovku pfi zmen3eni mérFitka. Navic je v levé
Casti rfada potfebnych tdaji pro sledovéni
pohybu hmoty. Dokonce pro ur¢eni polohy
télesa v soufadném systému hvézd je stfed
obrazovky vyznacen leZatym kfFiZzkem (x).
Hvézdy jsou naopak vyznafeny stojatymi
kiiZky (+). Pokud mame dostatecn& li-
nearni obrazovku ve svislém i vodorovném
sméru, miZeme od stfedu obrazovky (x)
odecist ve smyslu os (x) a (y) vzdalenosti

obrazu télesa (dx), (dy) v mm a podle
vzorci

X = (dx / tm + xKkr .x@) / mer

y = (dy / tm + xkr . y®) / mer

vypocitat soufadnice (x), (y) tohoto télesa
v pvodnim sourfadném systému hvézd. Pro
odméfeni relativni vzdélenosti dvou bodi
na obrazovce pouZijeme podobny vztah bez
posunii po¢atku soutradnic (x@) resp. (y@).
V uvedenych vzorcich znaéi (mer) méfitko
v (pixel/pc), (tm) je vzdalenost sousednich
pixeli na obrazovce v mm. Je-li spodni
okraj L mm dlouhy, pak pro ZX Spectrum
je tm = L/ 256

(xkr) je néasobek pilvodniho méritka. V3e-
chny udaje, které potfebujeme, tim znéame.
Krom toho vlevo dole jsou tiStény rychlosti
télesa (vx) a (vy), takZe miZeme spravné
vyuzZivat v3ech moZnosti programu.

Odladéni programu po jeho napséani pro-
vedeme na jednoduchém prikladu: 1 Slunce
umistime doprostfed (x = 0, y = 0] a po-
lohu t&lesa zaddme soufadnicemi (x@ = 1,
y@.= @) a rychlost (vx = 0, vy = 65.6).
Interval volime = 1, méFitko 70. Pokud asi
za necelé pil druhé minuty provede téleso
dplny ob&h za 94 miliénd let a po zastaveni
v dokon¢eném ob&hu se vytisknou rychlosti
vx = 0 a vy = 66, bude asi cely program
v pofddku. (Rychlosti se zaokrouhluji na
cela ¢isla — viz I. 85). Po odstran&ni v3ech
chyb v programu, véetné sprédvnych délek
mezer, si miZeme zkusit 9 hvézd ve Ctver-
cové hiiZi 4X 4 pc se stejnymi hmotnostmi
1 M,. Soufadnice hvézd €. 1 aZ 9 budou

postupn&: [—2,2) (0.2) (2,2) (—2,0) (0,0)
(2,0) (—2, —2) (0, —2) (2, —2). Téleso
umistime: x@ = —05, yp = —3 a rych-
losti zvolfme: vx = —20, vy = 42. Déle
zvolime interval = 1 a mer = 25. Téleso

méa prolétnout kolem hvé&zdy & 8 (HS8),
otocit se kolem (H6), dolet&t k [H4), otocit
se, zamitit k (H8). Pfi t = 165 mili6éna let
prerudime chod, protoZe dal3i t&sny priilet
kolem (H8), beze zmény intervalu, mérFitka
event. i posunu obrazu, by zpiisobil velkou
vypoctovou chybu. Pokud chceme ve stejné
miiZi hvézd zménit jen nékteré parametry
télesa, stati je zadat po GOTO 60! Tak pro
téleso ve stejném misté ale jen s jinymi
rychlostmi: vk = —10 a vy = 55 dostaneme
pro stejny interval i méfitko drdhu pod-
statn® odlisnou. Zasadu pfimé&Fenych inter-
vald, jak bylo zdiraznéno i v citovaném &lan-
ku miZeme v diisledku lep$iho o3etfeni 1épe
dodrZovat. V&t3i rychlost vypoctd je zpi-
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sobena jednodu3$i matematikou. P¥i 9 hvéz-
dach trva jeden krok jen 3,6 s, takZe graf
drédhy o 100 polohach bude trvat asi 6 mi-
nut. Timto programem miiZeme zfskat zaji-
mava fFeSenf, napf. ob&h téles kolem tii
hvézd v pfimce ¢ v jiném seskupeni. Ne-
Cekana reSeni nas obohati o ndzor na pohyb
hmoty mezi vice gravitaénimi centry a ¢asto
néds i pobavi vlastni vymysleni neobvyklych
seskupeni.

Program . Pohyb mezihvézdné hmoty
v miiZi hv&zd“ ve verzi jazyka BASIC pro
ZX Spectrum + v délce 2,552 kB:

INKEY$="p" OR INKEY%$="P" THEN
LET dt=dt/2

91 IF INKEY$="d" OR INKEY$="D"
THEN LET dt=dtx2

@2 IF INKEY$="v" OR INKEY$="V"
THEN LET xkr=2%xkr: CLS

93 IF INKEY$="m" OR INKEY$="M"
THEN LET xkr=xkr/2: CLS

94 IF INKEY$=CHR$ 1@ THEN LET
yy@=yy@+3@/xkr: CLS

95 IF INKEY$=CHR$ 11 THEN LET
yy@=yy@-3@/xkr: CLS

* 96 IF INKEY$=CHR$ 8 THEN LET
xx@=xx@+4@/xkr: CLS

Q7 IF INKEY$=CHR% 9 THEN LET
Xxx@=xx0@-4@/xkr: CLS

98 BEEP .05,15

10@ LET ax=@: LET ay=0: FOR 1i=1
TO n: LET r@3=((x—-a(i))*(x—a(i)
)+(y—-b(i))X*(y-b(i)))~1.5/dt: LET
ax=ax+mg@¥xm(i)*(a(i)-x)/r@3: LE
T ay=ay+mg@*m(i)*(b(i)-y)/r@3: N
EXT 1

110 LET vx=vx+ax: LET vy=vy+ay:
LET x=x+vx¥dt/vt@: LET y=y+vyxd
t/vt@: LET t=t+dt

120 GO TO 8@~

180 FOR i=1 TO n: PLOT 166,86:
DRAW 4,4: PLOT 1466,9@: DRAW 4,-4
: IF ABS (xkrx(a(1i)xmer-xx@))>85
OR ABS (xkr¥(b(i)xmer-yy@))>85
THEN GO TO 188

184 PLOT 168B+xkrXx(a(i)¥mer—-xx@)
,87+xkrx(b(1)*mer-yy@): DRAW @,2
: PLOT 167+xkrx(a(i)*mer-xx@),88
+xkrx(b(i)xmer-yy@): DRAW 2,0

188 NEXT i: RETURN

20 BORDER 6: CLS : PRINT BRIG
HT 13" Pohyb v pevne mrizi hv
ezd Dr.Novotny 2/1988

": LET xx@0=0: LET yy02=0

3@ INPUT "Zadej pocet hvezd (m
axe 7) "IN

4@ DIM m(n): DIM a(n): DIM b(n
): LET vt@=977.8139: LET mg0=4.3
992

5@ CLS : PRINT AT 18,0;" Zadav
ajl se parametry hvezdy c.": FOR

i=1 TQ n: PRINT AT 19,22; BRIGH
T 15 FLASH 13" iz " INPUT
"Hmota { v M Slunce) “rem(d )
INPUT "Souradnice x (v pc ) s
a(i1): INPUT "Souradnice y (v pc)
"3;b(i): NEXT i: PRINT AT 18,
a;"

6@ LET xkr=1: INPUT "Poloha te
lesa x@ (pc) "3x@: INPUT "Pol
oha telesa y@ (pc) ";y@: INPU
T "Rychlost telesa vx (m/s) "j3vx
: INPUT "Rychlost telesa vy (m/
) "3vy@: INPUT "casovy interval
v mil.let "j;dt: INPUT "Zvol mer
itko (pixel/pc) Yymer

7@ CLS : LET t=0: LET 'x=x@: LE
T y=y@: LET vx=vx@: LET vy=vy0

8@ GO SUB 18@ ‘

85 PRINT AT 12,@3;"Vx= ";INT (v
S (- "3AT 14,0;"Vy= "3INT (v
YE= G =" "

86 IF ABS (xkrXx(xXxmer-xx0))>87

OR ABS (xkrX(yXmer-yy@))>87 THE
N GO TO 90

88 PLOT 168+xkrXx(x¥xmer-xx@),88
+xkrx({yxmer—-yyd)

9@ PRINT AT @,@;"t= ";AT @,3;"

";AT B,33INT (1000xt+.5)/
10@2:AT 2,Q;"mer= ";AT 2,5;"

"3AT 2,53INT (xkrxmerXx100+.5)/

100;AT 4,@;"dt= ";AT 4,4;"
"3AT 4,4;INT (1000xdt+.5)/1000;A
T 6,0;"'x0= ";AT 6,4;" " sAT
6,453 INT (100xxx0+.5)/100;AT 8,0;
"y@= ";AT B,4;" "3AT B8,4;IN
T (100%xyy@+.5)/100;AT 18,2:"xkr=

“<aT 19,5 “3AT 18,53 INT (

100%xxkr+.5)/100: BEEP .05,10: IF

2]

n

OPRAVA

V Ri3i hvézd & 5/90 na str. 96 doslo k chyb&. V levém hornim rohu obr. 3 m& byt spravné
T = 8000. Chyba vznikla pfi pFepisu obrazku. Redakce se omlouvai.
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