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PﬁEDNI STRANA OBALKY

B Praisky polednik -
: ¢ Tak zvany praZsky po-
lednik, podle kterého byl
v minulosti fizen praz-
sky cas. Tento polednik
prochdzi priblizn€ stie-
dem Staroméstského né-
mésti, kde byl nové vy-
znaCen pii poslednich
upravéch Krélovské
cesty vr. 1988.

(foto — Tomds Starecky)

DRUHA STRANA OBALKY

Kometa P/Swift-Tuttle (1992t) — Periodickd ko-
meta P/ Swift-Tuttle na snimku Martina Lehkého
z Hradce Krilové. Snimek byl pofiizen desetiminuto-
vouexpozici (17n . .. .. .

09min + 17h 19 . 7

min UT) dne 27. *.
IX. 1992 na hvéz-
ddmé v Hradci
Kralové Schmid-
tovou komorou
420/600/ 1000 °
(film Medix Ra-
pid (x-ray)). '+
V hornim pravém
rohu snimku je .. :
dobfe patrnd ote- : . .
viend  hvézdo- °
kupa NGC 6709
v souhvézdi Orla.

TRET STRANA OBALKY
Juplteruv mésic Io (foto — NASA/STScl)

VLEVO NAHORE -
Snimek geologicky aktivni
polokoule Jupiterovy dru-
Zice lo ve viditelném svétle
poiizeny Hubblovym kos-
mickym  dalekohledem
(HST) 15. bfezna 1992,
kdy byl Io ve vzdilenosti

2 B 666 miliénd km od Zems.
VPRAVO NAHOI\"E Ultrafialovy snimek téZe po-
lokoule. Jasné oblasti ve vizudlnim oboru jsou v ul-
trafialovém oboru tmavé a naopak.

VLEVO DOLE — Opraveny snimek s uméle potla-
&enou rozliSovaci schopnosti sondy Voyager vzhle-
dem ke skuteéné vzddlenosti HST. Pfimé perovnéni
tohoto ,,syntetického* obrdzku se snimkem nad nim
ukazuje, Ze b&hem 14 let nedoslo prakticky k Zddnym
velkorozmérovym zmé&ndm na povrchu druZice.

VPRAVO DOLE — Plivodni snimek druZice Io zis-
kany pfed 14 lety pomoci sondy Voyager ze vzddle-
nosti asi 400 000 km.

POSLEDNI STRANA OBALKY
Jupiteriiy mésic Io - Snimek
geologicky aktivai polokoule
Jupiterova mésice Io v ultra-
fialovém svétle pofizeny
Hubblovym kosmickym da-
lekohledem dne 15. TH. 1992.

(foto — NASAISTSel)

DOLE
Znameni Vodnafe (Aquarius) — obrdzek ze
zvérokruhu Josefa Mdnesa a z hvézdného atlasu Ura-
nometria Jana Bayera (1572-1625).
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CITAT MESICE

Per aspera ad astra

. Jak ukazuji rozmanité statistiky z evropsKijch zemi, odhodld se
stdt K onomu placeni astronomické cinnosti primerne tak milidntému
obcanu vcetne det a starci, coZ je asi stejnd pravdepodobnost, jako Ze
budete prejet pohifebnim vozem...

.. pripomenu ono Krdsné a tak zdvazné meneteKel—farnesim, Které ra-
zil knihar' a pozdeji slavny fyzik Faraday: ,Work, finish, publish’,
¢ili pracuj, dokondi, wverejni. Vsude tam, Kde je toto heslo diisledne
a beze [sti aplikovino, najdeme rozKvet astronomie, a tam, kde ho
nedbaji ¢i obchdzeji, panuje stagnace a iipadek...

Frantifek Link, Sesky astronom
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~ REDAKCI DOSLO

NE—

Pokyny pro autory

Redakce privitd viechny pivodni &lanky s astronomickou
tematikou zaslané do redakee Rife Avézd. Redakce posoudf
viechny prispévky a pokusi se je uvefejnit v nejkrat§im moZz-
ném terminu po obdrzeni. O otisténi rozhoduje redakce — ve
spornych piipadech redakéni rada. Autofi pfispévku pfija-
tych k tisku budou o této skute€nosti informovani do dvou
mésici po obdrzeni pifspévku redakci — bEhem této
ochranné doby nesmf autor poskytnout stejny (neupraveny)
rukopis ¢i ilustraci (fotografie, diapozitivy, kresby, grafy)
bez pisemného souhlasu redakce jinym sd€lovacim pro-
stiedkam!

Z del3ich pfispévki vybird redakce nejpodstatnj$i mys-
lenky. Redakee je povinna dit provést odbornou jazykovou
tpravu rukopisu, kterd zahruje i drobné stylistické dpravy
a pripadné zkrdceni piispévku. Redakce si téZ vyhrazuje
prdvo neuvefejnit piispévky, které nejsou v souladu s kon-
cepci Casopisu anebo s jeho trovni. Po prijeti se rukopis
stdvd majetkem Casopisu a nesmi byt uverejnén v jiné publi-
kaci bez pisemného souhlasu redakce. Podle recenznich pii-
pominek se rukopis miiZe vrdtit autorovi na doplnén{ nebo
prepracovani.

Za pravdivost, vécnou spravnost, pivodnost a jazykovou
stranku piispévku odpovidd autor.

Piispévky napsané ve slovenském jazyce jsou také tak
publikoviany.

Autorem nevyZidané rukopisy, fotografie, diapozitivy
a kresby se nevraceji.

K obsahové strance:

PFi psani pfispévk je nutné mit stdle na paméti, Ze Gasopis
Rise hvézd je urden pro Siroky okruh &tendit — od astrone-
mi-profesiondld pfes astronomy-amatéry aZ po (plné
laiky, ktefi se s astronomii moZnd setkdvaji poprvé. Struéné
vysvétleni pojmi & problémi, jakkoliv jsou z vadeho hle-
diska bandlni, je velice Zddouci a u novéjsich ¢i okrajovych
zdleZitosti dokonce nezbytné (u vé3ich pifspévki je vhodné
pripojit k prisp&vku i rukopis textu tzv. okénka — velmi
krétké a struéné vysvétlenf sloZit&jSich pojmd, definic, jed-
notek atp.).

V 8irSfm kontextu plati stejnd zdsada i pii vyb&ru témat
pro pfispévky — témata je potiebné vybirat tak, aby byla pfi-
stupnd §ir$imu okruhu ¢tendit.

Vzhledem k rozsahu a posldni ¢asopisu je pak nutné zaby-
vat se nejduleZit€j¥imi aspekty ¢i nejnov&jiimi tendencemi
ve vyvoji pozndni v dané oblasti astronomie. Zdroveii by
Rife hvézd cht&la dét dostatek prostoru piispévkim o &in-
nosti a vysledcich préce nejen hvézdéren (lidovych &i profe-
siondlnich), planetdrii a astronomickych klub, ale i jednot-

livych astronomii-amatéri.

K formalni strance:
Uprava rukopisu — Rukopisy s jednou kopif jsou piijimény

z4sadné v tist€né formé (strojopis, vystup z tiskdrny PC), a to
tak, aby na jedné strdnce formdtu A4 bylo jen 30 fadku (.
fédkovéni ob Fidek) a na fddku 60 typu (tzv. normostrana).
V psacim stroji pouZivejte nepropsanou &ernou pésku, v p¥i-
padé pouziti tiskdrny PC pouZivejte sviij nejkvalitn&jsi vy-
stup. Idedlni rozsah drobného sdélent, zpravy, komentafe &
dopisu je asi do délky 2 normostran, u vét$iho do 4 normo-
stran. Jen po dohodé s redakef je moZno zafadit delsf mate-
ridl.

U pfisp&vki psanych na poditadi redakce uvitd, budou—li
zasldny i se zdrojovym textem v elektronické podobg. Po-
uZitelné diskety jsou 3,57 nebo 5,25” jako soubor ASCII
psany v operaénim systému MS-DOS. I v tomto pfipadé je
nutné dodat 2 vytisky rukopisu! Zapijdené diskety budou
vriceny doporuéenou zdsilkou.

Rukopis se piSe na volnych listech kvalitniho bilého pa-
piru formétu A4, Jednotlivé stranky rukopisu musi byt oéis-
lovény. Cheete—li zduraznit uréity text, podtrhnéte jej oby-
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#

&ejnou tuzkou a na levém okraji rukopisu vyznacte své poZa-

davky na jiny typ pisma (naptiklad tu€ng, kurziva). Zkraco- |

véni slov se nedoporucuje. Titulni strana rukopisu mus{ ob-

sahovat na samostatnych fadcich struény ndzev piispévku, !
celé jméno autora, ndzev a misto pracovisté autora. Jméno |

autora opakujte na konci rukopisu. K rukopisu je nutno pfi-
lozit krdtky souhrn, u delSich &lanka i krdtkou charakteris-
ticku autora — oboje na zvldsmich listech. Jednotlivé &4sti
mohou byt oddéleny mezititulky. Pozndmky pod arou se
v textu oznaduji hvézdi¢kami nebo arabskymi ¢islicemi a

v rukopisu se pi8i pfimo za fadek, ke kterému pati{, a oddé- |

luji se od ostatniho textu vodorovnymi Carami.

Matematické vyrazy a vzorce — Je tfeba vypisovat do textu
¢itelné tudf nebo inkoustem, zv145t€ pozomné a srozumitelné
je tfeba psdt indexy a exponenty. él’slujl’ se jen vzorce, na
které se autor v textu odvoldvé. Oznaden{ tEchto vzorcl se
piSe v kulatych zdvorkdch vpravo. Ndzvy pismen fecké abe-
cedy piste v textu velmi peclivé a vypiSte je jménem (napf.
alfa) oby€ejnou tuzkou na levém okraji rukopisu.

Citace ~ Cituje se podle mezindrodnich norem a citace se
uvadéji na zvld§tnim list€ zarazené dle abecedy a na konci
&lanku. Odkazy na literaturu (piip. citace) se &isluji v textu
prib&Zng, &isla se pidi v hranatych zévorkdch.

- Odkaz na knihu musi obsahovat piijmeni autora, ini-
cidly kfestniho jména, ndzev knihy, misto, vydavatele, rok
vydén{ a strdnku (napf.: Klepesta J.: Fotograficky prizkum
vesmiru. Praha, Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie
véd, 1957, s. 15.).

- Odkaz na dlanek v ¢asopise musi obsahovat pfijmeni
autora, inicidly kiestniho jména, ndzev Casopisu, svazek;
roénik (&islofrok) a stranku (napf.: Klepesta J.: RiSe hvézd
43 (12/1962), s. 231.).

Hustrace — Redakce privitd pfispévky doplnéné vhodnymi
ilustracemi. Ilustrace pfipojte volné k rukopisu podle poradi
v textu. Na zadni strané ilustrace napiste oby&ejnou tuzkou
&islo prilohy a jméno autora a oznacte horn{ okraj (orien-
taci). Misto, kde se md priloha umfistit, vyznacte na levé

strang rukopisu obycejnu tuzkou (napf. tab. 1, graf 1, obr. 1) |

a toto oznaceni pouZijte v kulaté zdvorce v textu rukopisu.
Texty k ilustracim piSte na zvlaSinim listé — text musi za¢inat
poradovym c¢islem pfilohy (napf. Tab. 1, Graf 1, Obr. 1),
déle musi nasledovat struny a vystizny text vztahujici se
k ilustraci. Na konci textu k ilustraci musi byt uveden autor
ilustrace (jméno nebo organizace), pfipadné pramen (viz ci-
tace). Redakce si vyhrazuje pravo pouZit pln€ barevnou nebo
Cernobilou ilustraci.

V pifpad& poutZiti fotografif, kreseb &i grafil je zapotfebi
umémné zkrétit délku piispévku (v&t§i ¢ldnek = 1 tiskov4
strana = 4 aZ 5 normostran (bez priloh).

- Podklady pro ¢éarové obrazky (pérovky) stadi dodat
jen v hrubé formé — redakce si vyhrazuje pravo pfevést V4§
nikres do profesiondlni podoby (je to Zddouci pro jednotnou
grafickou podobu).

- Podklady pro poloténové obrazky (autotypie, foto-
grafie) musi byt dosta¢né kontrastn{ a ani pfili§ svétlé, ani
prili§ tmavé, musf byt ostré a zhotovené na lesklém papfie.

Jejich optimdln{ velikost je formétu A6 aZ A4. U obrédzku |
a zejména fotografif je nutno udat jejich autora (resp. pi- |

vod). Redakce predpokladd, Ze autor ¢lanku md souhlas au-
tora obrézkd &i fotografii s jejich publikaci v Risi hvézd.

! Zvig8mi pozomnost je zapotiebi vénovat fotografiim
hvézdnych objektu — ostrost, pointace, z&erndni negativu
apod. Ke kazdé fotografii je bezpodminecng nutné pripojit
informaci, kdo je autorem fotografie, déle ddaje o expozici
(Casové tidaje uvddéjte zdsadné ve svétovém &ase UT, pii-
padng v Case stiedoevropském (SEC)), pouZitém pifstroji
(ddaje o typu a parametrech dalekohledu, fotografického

piistroje, pfip. pouziti riznych filtrd, atp.), fotografickém |

materidlu, mistu poiizeni fotografie a nezapomerite uvést
orientaci snimku!
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Z astronomickych cirkulaid

Kometa P/Schaumasse (1992x) ‘

@ Posledni nejpiesnéjsi efemerida na duben 1993:
Kometa P/Schaumasse (1992x)

den Olzogo Sa000 A r my
[hmin s [Sramre] [AU} [AU]  [mag]
1.1V, 7 B7 20,0 +45 58 05 0,613 1,257 8,4
6. V. 825559 +44 26 59 0,633 1,277 8,6
11, V. 852 46,9 +42 30 56 0,656 1,301 8,7
16. 1V. 917 35,7 +40 1508 0,684 1,326 8,8
21. V. 940 18,4 +37 44 60 0,716 1,354 9,1
26. V. 1001 00,3 +35 05 39 0,752 1,384 9,3

~ NOVINKY Z ASTRONOMIE

Nova kometa Mueller (1993a)

Jean Mueller objevil prvni kometu roku 1993. Kometa byla objevena na snim-
cich pofizenych 1,2-m Schmidtovou komorou dne 2. ledna 1993 v rdmci druhé
Palomarské prehlidky oblohy. V dobé objevu byla kometa v souhvézdi Velké
Medvédice, méla jasnost ~ 15,5 mag, vyraznou kému a slaby ohen sméfujici
k jihu. V soucasné dobg se kometa nachézi ve velké vzddlenosti od Slunce (~ 4,5
AU)iod Zemé (~ 3,7 AU) a pifslunim by méla projit podle pfedb&Zné efemeridy
privé za rok od svého objevu! Z tohoto diivodu bude pohyb komety na obloze
velmi zajimavy — v soucasné dobé za¢ind opisovat smy&ku podobnou t&m, které
jsme zvykli vidat u planet (v zastdvce bude 4. kvétna 1993). Kometa bude pozoro-
vatelnd po cely letodni rok — bude se pohybovat v severni &dsti souhvézdi Rysa,
pfi¢emZ nejlepsi pozorovaci podminky budou v f{jnu, kdy by se méla nachézet
necelych 10°od severniho svétového p6lu, a v listopadu, kdy mé byt nejjasn&jsi.

@ Posledni nejpfesnéjsi drahové elementy pro ekvinokcium J2000.0:

(IAUC 5666, 5691; MPC 21236)

Komefta P/Schwassmann-Wachmann 1

Zacdtekm letoSniho roku byly oznameny vysledky pozorovani s velmi vysokou
rozliSovaci schopnosti kémy komety P/Schwassmann—Wachmann 1 (pozorovani
bylo provedeno pomoci 2,2~m dalekohledu na observatofi na Havajskych ostro-
vech a za vynikajicich pozorovacich podminek). Ukézalo se, Ze drive pozorovana
vzplanuti komety souviseji spiSe s rotaci jddra komety nez s kometarni aktivitou.
Z fady snimka bylo totiZ zjisténo, Ze centrdln{ &st kémy méni jasnost s periodou
10 = 1 hodiny v rozsahu ~ 0,5 magnitudy. Z morfologickych studii podobnych
kratkoperiodickych komet pak vychdzi perioda rotace jddra komety na ~ 5 dni.

(IAUC 5090,5102,5133,5417,5168,5321,5349,5396, 5404, 5446,5451, 5474,
5475, 5692)

Prestupna sekunda

Podle bulletinu C5 mezindrodniho ¢asového ustfedi IERS (International Earh
Rotation Service) bylo ozndmeno, Ze vzhledem ke zméné rotace Zemé dojde
k opravé koordinovaného svétového ¢asu UTC (Universal Time Coordinated)
o +1 sekundu, Tato sekunda bude pfiddna jako posledni sekunda mésice ¢ervna
1993 a to v ndsledujici sekvenci: 1993 €erven 30d 23h 59min 59s; 30d 23h 59min
60s; Cervenec 1d 00h 00min 00s. Rozdil mezi koordinovanym a atomovym ¢asem
jeod 1. Cervence 1992 do zac4tku ¢ervence 1993 UTC — TAI = -27 s; od zac4tku
¢ervence 1993 tedy UTC — TAI =-28 s.

Cas UBC je rovhomeérné plynouci svétovy ¢as, ktery byl zaveden v roce 1972.
Tento ¢as je opravovin po jednosekundovych krocich tak, aby se od ¢asu UT1
(=svétovy Cas opraveny o pohyb zemského pélu) nelisil o vice nez o 0,7 sekundy.

(IAUC 5694)
Zatmeéni Mésice 9./10. prosince 1992

Nepfizeri podast, kterd provézela pozorovani tiplného zatmén{ Mésice z 9. na
10. prosince 1992, se vyhnula Uherskému Brodu. Na zdejsi hvézdédrné se podafilo
vyfotografovat cely prib&h zatméni (podle dostupnych informaci podasi umoz-
nilo fotografovat tento tikaz pouze na Hv€zddrné v Rimavské Soboté na Sloven-
sku), ale ani v Uherském Brodé nebyly pozorovaci podminky idedlni.

Uvefiejiiujeme dvé fotografie ¢dstecné faze zatméni (vstup Mésice do stinu
Zemd). Fotografoval Petr Svozil COUDE refraktorem Zeiss Jena 150/2250 na ki-
nofilm SVEMA 100 na hvézdérn& v Uherském Brodg; expozice — lev4 fotografie
23h 33 min SEC, prav4 fotografie 23h 48min SEC.

T=1994 Jan. 13,303 TT o =130,7276"
Q=144,7107"
g=1,937118 AU i = 124,8670°

@ Efemerida na bfezen a duben 1993:

Kometa Muelier (1993a)

den Cl2g0n 82000 A r my
(hmin s] R [AU] [AU]  [mag]
1.1, 75002,6 +57 44 50 3,495 4073 133
11, 1L, 7 28 59,1 +575409 3,548 398 133
21. Il 711388 4574110 3,615 3898 132
31. 1L 658297  +571450 3,690 3,811 13,1
10. IV. 649 24,0 +564255 3,766 3,724 13,1
20. V. 643 56,2 +561058 3,836 3636 130
30. IV, 641 36,3 +554243 3,895 3,548 13,0
(IAUC 5687, 5688, 5689, 5694)
(kz)

Vysvetlivky k tabulkdm:

drdhové elementy: T — okamzik prichodu perihelem, e — excentricita, ® — ar-
gument perihelu, Q — délka vystupného uzlu, i — sklon k ekliptice; a — velkd polo-
osd, P — obéZni doba;

efemeridy: vechny tidaje jsou vztaZeny k Oh TT prislusného dne; o, 8 — sou-
Fadnice pro ekvin. 2000.0, A — vzddlenost od Zemé v AU, r — vzddlenost od Slunce
vAU, m, —zddnlivd celkovd jasnost v magnituddch. Q

Hubblov dalekohled zkoumd druZici lo

Galileova druZice Io, dobfe zndmd diky svym projevum aktivnfho vul-
kanismu, se v lofiském roce stala cilem vyzkumu Hubblova kosmického
dalekchledu (HST). Od navstévy dvojice americkych kosmickych sond
Voyager v roce 1979, které poridily prvni detailni snimky povrchu sate-
litu, uplynulo jiZ 14 let, a tak byli astronomové pravem zvédavi, k jakym
zméndm na tomto zajimavém télese doslo. Prvni snimky piekvapivé
ukazuji, Ze geologicky aktivni polokoule se b&hem této doby prakticky
nezmeénila (viz obr. na III. a I'V. strané obdlky).

Ze snimku je na prvni pohled také patrné, %e povrch druZice vypadd
zcela odli$né ve vizudlnim a ultrafialovém zdfeni. Oblasti povrchu, které
jsou svétlé ve vizudlnim oboru, jsou v UV zéfeni tmavé a naopak. To je
dusledek faktu, Ze velké oblasti na povrchu satelitu jsou pokryty
zmrzlym oxidem sifi¢itym, ktery siln& absorbuje pravé ultrafialové zd-
feni, ale ve vizudlnim oboru svétlo odrazi.

Nage ¢tendie bude moZnd zajimat, e s podetnym tymem védct z ma-
tefského dstavu HST v Baltimore spolupracuje také astronom—amatér
Jime Secosky, ktery mj. pofidil pomoci Sirokotihlé kamery snimky dru-
Zice v blizké infracervené oblasti spektra.

ProtoZe Jupiterova druZice Io je jednim z nejvice se vyvijejicich téles
ve slunedni soustavé, a to jak po strance geologické, tak i dynamické,
bude HST ve sledovan{ tohoto objektu jist€ pokracovat i v pifiStich
letech.

]
(W)
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Josip Kleczek, Astronomicky tistav AV CR, Ondrejov

N4S osobni Zivot probihd v ¢ase. O tom, jak hluboko se odrdZi ¢as v naSem
védom, svédéf i fe€ — ndstroj mysleni. V nejcastéjSich podstatnych jménech je
¢as néjak zahrnut: pocasf, ne€as, do¢asnost... Stejné je tomu v anglic¢ting, ném-
¢iné atd. I v druhé zékladni skupiné slov — slovesech — je skryt ¢as, nebot vyjad-
fuji déj. A kazdy dg&j, kazdd zména se odehrdvd v éase. Organizace spolec¢nosti
je nemyslitelna bez Casového usporddani: jizdni fady, pracovni doba, pracovni
rozvrh, hodinky, kalend4r, televizni, rozhlasové a kulturni programy, setkani
s priateli, Casové signdly... Ve védach (psychologie, geologie, antropolegie, ar-
cheologie, historie, meteorologie, klimatologie, paleontologie, kosmologie,
astronomie, filosofie, teologie...) je as natolik dileZity, Ze se konaji mezin4-
rodn{ konference na toto téma. Pfed ¢tvrt stoletim byla zaloZena International
Society for the Study of Time. Potdda pravidelné velké mezindrodni meziobo-
rové konference, jejichZ prednasky jsou pak publikovany pro Sirckou vefejnost.

Co je ¢as?

Vichni Zijeme v &ase a ze zkuSenosti médme piedstavu o tom, co ¢as je. Mohli
bychom se tedy shodovat ve svych piedstavach o Case. PotiZe v§ak nastanou, kdyZ
mdme svou piedstavu vyjadfit. Odpovéd bude zdviset na stafi, vzdélani a na kul-
turnim pozadi Clovéka. Pfedstava Casu v antice byla jind neZ je dnes. Jinak chépe
Cas prosty Cloveék, jinak fyzik, filosof, psycholog ¢i astronom. Pro muslima &i
hinda nebo pohana je ¢as néco jiného neZ pro nds, kteii jsme byli vychovdni
v anticko—kiesfanské kulture. Pro &lovéka ze stfedni Evropy md ¢as jinou hodnotu
ne pro domorodce z Cadu nebo potomka Ink{i z And... Riizné bylo chapdni Zasu
nejen v dobdch minulych, ale i v riiznych kulturdch na3{ planety.

Definice (to je pfesné vymezeni) ¢asu neni. Nejobecnéj§i pojmy jako byti,
hmota, prostor ¢i ¢as nelze definovat — nebot pro né neni nadfazeny (to jest obec-
néjsi) pojem. Augustinus Aurelius z Hippa uZ ve &tvrtém stolet{ vystihl nasi nejis-
totu v pozndni Casu: ,,Vim velmi dobie, co je ¢as, pokud o ném nepremyslim.
A jestliZe o Ease zaénu premyslet, nevim, co to je.* Tato nejistota setrvava dodnes.
Cas byl vysvétlovin mnoha riiznymi zplisoby — aviak kazdy z nich byl pouze po-
hledem z jediného hlediska. Jakoby €as byl zrcadlo, v némzZ se odrdZeji zmény.
A podle toho, co se méni, podle d¢elu pozorovéni i podle hlediska, odkud pozoru-
jeme, se ndm ¢as bude jevit.

Nazor na ¢as v antice a stredovéku

Jazykové&dci dodli k zajimavému zdvéru, Ze v nejstar§ich jazycich ( pfed vice neZ
Ctyfmi tisiciletimi) neexistovalo slovo pro &as. A pfitom se tehdy uZivalo dnd, mé-
sicii a rokd. Obecné slovo , 8as* viak neexistovalo. Teprve od antiky, od dob, ,.kdy
bdjny Chronos plodil a poZiral vlastni déti*, se as chépal jako n&co skuteiné exis-
tujictho, co nezdvisi na vécech a jemuz vie podléhd.

Od antiky pies stfedovék aZz do zat4tku naSeho stoleti byl pak &as obecné chap4n
Jjako rovrnomérné plynouct kontinuum, které ubihd v celém vesmiru stejné rychie
a které nezavisi na vécech a uddlostech. Cely vesmir by tak mé&l mit jediny, shodny
€as. Jeho b&h nelze ni¢im ovlivnit — ani urychlit, ani zpomalit. Naopak, vie mu
podiéhd. Vznik, promény a zdnik kazdé vci, at Zivé &i neZivé, je soud4stf tohoto
kosmického plynulého proudu, ktery tede jednim smérem. Obratit Eas zpét neni
mozné. Nepfiméfend jizda &asto vede k havdrii. Auto s neopatrnym fidi¢em po-
dléhd zdkonu setrvadnosti a fitf se do zkdzy: pomuchlani karoserie, rozbit skla,
ranéni, krev... Obratime ¢as: karoserie se vyrovn4, lak se zaleskne, krev natece do
ran, zdravi spolucestujici skoc{ do auta, auto vyjede do jizdni drdhy... Co bychom
za to dali, aby Cas na chvili b&Zel zp&t a my mohli napravit chybné chovini.

Cas byl srovn4van s tokem feky. Odtud Herakleitovo ,, VSechno tede (Panta
rhei). Nikdy nemiiZeme znovu vstoupit do téZe vody v fece a nikdy se nemizeme
vrétit do minulosti.

Cas byl naprosto nezdvisly na trojrozmérném prostoru. Byl od prostoru zcela
odli$ny: na totéZ misto se miizeme n&kolikrat vracet v rizné doby, aviak v témze
okamZiku nemiieme byt na riiznfch mistech v prostoru.

Absolutni ¢as a prostor

Renesance s sebou piindsi novy pohled na skuteénost. Nejen v uméni, ale i ve
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Tento éldnek neni oslavou sedmdesdtého pdtého vyroci Ceské astronomické spolec-

v wews

nosti (CAS). Je spise zamyslenim nad tim nejbéZnéjsim a nejsamoziejméjsim v nasem
Zivoté a ve vesmiru vibec — nad Casem.

v&dE&. Vyznam &asu a prostoru pro védu si jasné uvédomuje Isaac Newton.
Proto upiesiiuje predstavy o ¢asu a prostoru, aby je pak mohl uZivat pro
mechaniku ve svém dile Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
(zroku 1687): ,, Absolutni prostor ziistdvd, svou podstatou a bez vztahu k vnéj-
3fm vécem, stdle stejny a nepohyblivy.“ Cas je pro Newtona také nezévisly
na vécech a udélostech — to znamend, Ze je absolutni: ,,Sdm od sebe a diky
své podstaté absolutni, skute¢ny a matematicky ¢as plyne rovnomérné a bez
vztahu k cemukoliv vnéjsimu. Nazyvd se téZ trvdnim.” Tu absolutnost, to
jest nezévislost prostoru a &asu na hmotd, si miZeme piedstavit takto:
kdyby z vesmiru zmizela viechna hmota, nic by to nezménilo na prostoru
a Casu.

Obraz vesmiru je pro Newtona jasny: af jsou uddlosti sebesloZit&jsi, nemo-
hou ovlivnit ani prostor, ani rovnomérny tok ¢asu. Prostor se prostiréd ve tfech
rozmérech do nekonelna, je ve viech smérech stejny (Cili je isotropni) a nema
Z4dné vyznacné body (Cili je homogenni). Piestavuje jakési nekoneéné jevisté
pro pohyb. Také ¢as je nekoneény, ale jen jednorozmérny. Ubihd v celém ves-
miru monoténné, nem4 ani zaCitek ani konec. Nem4 Z4dné vyznaCné oka-
mziky (Cili je homogenni).

Predstava absolutniho prostoru a ¢asu méla velky vyznam pro rozvoj védy
atechniky po dv& a pal stoleti. Hovofime o klasické fyzice. U&ime se ji a bude
se udit ve Skoldch, i kdyz jeji platnost je (z hlediska teorie relativity) omezena
na malé rychlosti a slab4 gravitacni pole. AvSak tyto vlastnosti mé n4s§ meso-
kosmos — povrch planety Zemé, kterd je na$im domovem. Klasicky (Newto-
niv) pojem absolutniho prostoru a &asu je zvla3nim pfipadem teorie relativity,
platnym pro malé rychlosti a slabou gravitaci.

Casova osa

V na¥{ predstavé zistdv4 klasickd (to jest antickd & newtonovskd) pied-
stava Casu i nadéle. Rychlosti v naem svét& (mesokosmu) jsou malé a gravi-
tace v nafem Zivotnim prostiedi je velmi slabd. Odchylky od klasické fyziky
jsou proto nepatrné a zanedbatelné.

Cas je jednorozmérny: je to fada uddlosti, jedna po druhé. Sméfuje jednim
smérem. Cas je abstraktni, tajemny, zdhadny a neumime si ho pfedstavit.
Ale naSe my$lenf potfebuje néjakou predstavu — i kdyZ se fidi zdkony logiky
a jeho pfedméty jsou abstraktni pojmy. Snadno si dovedeme piedstavit to, co
vidime. Je proto pfirozené, Ze si ¢as zobrazujeme jako piimku. Dovedme si ji
dobfe pfedstavit a m4 vSechny vlastnosti ¢asu: je jednorozmérn4, nekonecn4,
spojitd a m4 smér. Rikdme ji Casovd primka nebo ¢asov4 osa.

KaZzdému bodu ¢asové piimky odpovida ¢asovy okamZik. Bod na piimce
—tedy bod prostoru — tak zobrazuje okamzZik asu. Mezi dvéma body pfimky
je usecka, jejiz délka odpovidd urgitému trvdni (Gasovému tseku, asovému
intervalu &i Zivotni dobé). Kazdd véc, af Zivd nebo neZivd, md tedy na éasové
piimce svou useCku: podtecni bod zobrazuje vznik (zrod), koncovy bod z4-
nik (smrt). Svij ¢as — tedy svou tseku na Sasové ose — md chudobka v travé,
mravenec v lese, kaZdy z nds pozeméfand, kaZd4 spoleénost (tedy i CAS),
kazdy ndrod a kaZdd kultura, celd biosféra Zems, planety i Slunce a jiné
hv&zdy. Sviij ¢as md-i cely vesmir.

Casovi piimka je velmi uZite&nd pro pfedstavu Sasu. OvSem nekonednou
‘pifmku nemiiZeme zakreslit na papir. Proto zvolime jeji jednotku, zadatek
i délku podle potieby. Casovd pifmka pro archeologa (desetitisice rokn) &i his-
torika (staleti a tisicileti) nebo paleontologa (desitky aZ stovky miliéni let)
bude jind neZ pro astronoma (miliardy rokd). Kosmolog, ktery studuje sa-
motny pocatek vesmiru (tzv. inflaéni obdobi), potiebuje osu dlouhou nepatrny
zlomegek jedné sekundy (obr. 2). V kaZdém pfipad& Easov4 pfimka piedsta-
vuje sled a vztah dileZitych uddlosti ve vybraném oboru. Pom4hd studentiim
pfi studiu dé&jin, literatury, uméni, jazyki...

Nejjednodus3i Casovd piimka je zndzorn&na na obr. 1. O jejim nulovém
bodu (po¢dtku, od n&hoZ &as poditdme) a jednotce (kterou as méfime) bu-
deme hovofit pozd&ji. Na ose je vyznalen nejdilezit&ji{ bod, ktery nazveme
piitomnost. Tento bod rozdéluje &as na minulost a budoucnost. Pozvolna se
presouvd doprava a promériuje tak (,,pfelév4*) budoucnost na minulost. Tato
nejjednodussi forma asové pfimky miZe poslouZit t&m, kdo se uéi cizimu
jazyku a maji potiZe s uZivdnim ¢asi u sloves.
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0br. 1 - Casové osa zndzorsiujici éas. Kazdému okamziku v &ase odpo-
vidd bod na primce. Nulovy (pocdtecni) bod se nazyvd éra, stejné jako
i letopocet, ktery uddvd. Pres pritomnost se prelévd budoucnost do mi-
nulosti. Cas se odrdZi v Fedi - jak zndzoriiuje pro anglictinu horni &dst
(kresba - Pavel Prihoda)

obrdzku.

Pritomnost{ rozumime onen okamZik, ktery oddéluje minulost od budoucnosti.
Oznadujeme ho neékdy ,,nyni, ted, pravé, v tomto okamzZiku, sou¢asné...*“ Soucas-
nosti odpovidé bezrozmérny bod. Tento bod se spojité posunuje odleva doprava,
ubird budoucnosti a ptiddva minulosti. Nad tim, co je pfitomnost, se uZ zamyslel
Augustinus Aurelius ze severoafrického Hippa, jeden z n&jv&tsich filosofti viibec.
Zil na sklonku e fmské (354—430) a ovlivnil filosofii, etiku, literaturu a este-
tiku na dobu piildruhého tisicileti.

V jedendcté knize svych Vyzndni (Confesiones) Augustin piSe, Ze musime vy-
chdzet z toho, Ze ,,existuje pouze pritomnost“. Minulost je v pfitomnosti jako
vzpominka v paméti (memoria), smutek, stesk, nostalgie, pisemny zdznam,
stavba, umélecké dilo... (,, KdeZe, ba kde je — kdo as vi Il ta Flora co kdys v Rimé
Zila... Kde se svou pisni slavici I/ krdlovna Blanka, lilie bild, 1! .... Kde Jana, jeZ se
§ Brity bila a pak §la na smrt hrdinskou I/ ...Kde jsou, 6 Panno bohumild?ll Ach
kdeZe loriské snéhy jsou!" — F. Villon).

Budoucnost je v piftomnosti jako ocekdvén{ (expectatio), té$eni se na néco pii-
jemného, strach pfed neprekonatelnou pfekédzkou, douféni, vira, nad&je, plany,
sliby, pravdépodobnost...

Jak dlouho trvd pritomnost? Jinak feceno: Jak krdtky Casovy interval dokd-
Zeme rozliSit svymi smysly? Abychom Casové rozliili svymi smysly dv& po sobé
jdouef ud4losti, mus{ mezi nimi uplynout uritd — i kdyZ velmi krdtkd doba. Sluch
m4 ze viech smysld nejkrat§f rozliSovaci schopnost v &ase. To vyplyvd z pokusi
provedenych v dstavu 1ékafské psychologie v Mnichov&. Pfi jednom z pokust
byly zavddény do sluchétek dva krati¢ké tény (do kazdého ucha jeden). Pfi Saso-
vém posuvu asi tfi milisekundy poslucha¢ usly3i ne jeden, ale dva rizné tény.
Nedovede vsak fici, v kterém sluchdtku byl diive, nedovede uréit jejich ¢asové
pofadi. To se mu podafi ur&it pfi asovém rozdilu obou téni desetkrat delsim,
tedy po tficeti milisekundéach. Jinak feceno: abychom rozli§ili mezi minulosti
a souasnosti, je tieba priblizné Casovy odstup jedné tficetiny sekundy. Mohli by-
chom tedy fici, Ze tak dlouho pro nds trv4 pfitomnost. V naSem mozku ziejmé
pracuje mechanismus, ktery potfebuje nejméné tricetinu sekundy, aby identifiko-
val (poznal) uddlost.

Meéreni ¢asu

patii k nejstar§im a nejpotiebnéj§im méfenim. Méfit znamend srovndvat s jed-
notkou. Na ¢asovou osu (obr. 1) je tfeba vyznadit dseCku, kterd by odpovidala
¢asové jednotce. KaZdy pravidelng se opakujic{ d&j (periodicky d&j) muZe slouZit
jako jednotka pro méfen{ Sasu: kmit monochromatického svétla ¢i jiného elektro-
magnetického zateni, kmit kfemenného krystalu, kyv kyvadla, tep srdce, otofeni
Zemé kolem vlastni osy (den), vystiiddni mésiCnich faz{ (mésic), ob&h Zemé ko-
lem Slunce (rok), precesni pohyb zemské osy (platénsky rok = 26 tisic zemskych
rokil), ob&h sluneéni soustavy kolem stfedu Galaxie (galakticky rok = 200 mi-
liénd zemskych roki). Kazdy z téchto pravidelné se opakujicich d&ji miZe po-
slouzit k mé&fenf dasu.

Jeskynni &lovEk nepochybné nemél ndramkové digitdlky ani atomové hodiny.
Nemél a nepotieboval je pii tehdej8i organizaci spolecnosti. Jeho Zivot byl zcela
uréovdn sti{d4nim svétla a tmy, to jest otd¢enim Zemé. Dlouhd Casovd jednotka,
kter4 uréovala jeho Zivot, byl rok. Mezi dnem a rokem je vak velky skok (pro

matematické znalosti  pradlovéka).
Ob&h Mé&sice kolem Zemé byl proto
velmi pithedny k pieklenuti tak vel-
kého Easového rozdilu.

Den, mésic a rok byly natolik
vhodné Casové jednotky, Ze se zacho-
valy po tisiciletf aZ do dne$ni doby.
Meli bychom na tomto misté zopakovat
historii méfeni ¢asu (chronometrie).
Veliké trdpeni vzniklo tim, Ze jde o tfi
nesoudéiné Casové jednotky. Kdyby
matka Zemé b&hala kolem Slunce (o
néco bliZe) jednou za 360 dni, kdyby
jejf osa byla kolm4 k jeji ob&Zné draze
kolem Slunce (ekliptice) a tato drdha
byla kruhov4, bylo by byvalo mnohem
miii trdpeni s méfenim &asu. A v ze-
mich Islému by jist& ocenili, kdyby
Meésic béhal kolem Zemé v ekliptice po
dréze kruhové a troSinku dél neZ dnes
— tak, aby vystiiddni f4zi trvalo pravé
30 dnd. Potom by kaZdy rok (a tedy
i kazdy kalenddr) mél dvandct mésicu
po tiiceti dnech a rok by mél 360 dnii.
Mélo se na to pamatovat, kdyZ vznikala
z protoplanetdrniho oblaku Zemé a jeji
Mésic...

Z protoplanetdriho oblaku Zemé
dostala sklonénou osu a eliptickou
dréhu. Pravy slunecni den (to jest doba
mezi dvéma po sob& ndsledujicimi
prichody stfedu Slunce polednikem)
proto méni béhem roku svou délku.
Pravy sluneéni den muZe byt az
o 30 sekund del§i, nez je stfedn{ slu-
neéni den; tento nejvetsi rozdil nastava
kolem zimnfho slunovratu. Rozdily
délky pravého a stfedniho sluneéniho
dne se v pritb&hu roku s&itajf nebo ode-
Citaji, takZe dochdzi k posunu mezi pra-
vym a stiednim polednem, a to aZ o 16
minut v listopadu a o 14 minut v opaé-
ném smyslu v tnoru. Udaj, ktery pfi-
ddme ke stiednimu sluneénfmu &asu,
abychom dostali pravy sluneénf &as, se
nazyvé casovd rovice. Zékladni asové
jednotka, sekunda, byla definovédna
jako 86 400—td &4st stfedniho slunec-
niho dne. Od roku 1967 je definovéna
pomoci atomového Casu: jedna se-
kundase rovnd 9 192 631 770 perioddm
elektromagnetického zafeni. Je to z4-
feni vyslané pii pfechodu mezi dvéma
hladinami velmi jemné struktury zi-
kladniho stavu izotopu atomu cesia
(Cs'®).

V praktickém Zivot€ md nejve&tsi vy-
znam stredni slunecni ¢as. Je urovén
tthlovou vzdalenosti stfedniho Slunce
od poledniku. Ponévadz stfedni Slunce
je mySleny bod a nelze ho pozorovat,
k urleni stfednfho sluneéniho casu
slouZi hvézdny cas. Jeden stiedni slu-
nedni den se rovnd 24h 3min 56,555s
sttedniho hvézdného Casu. Hvézdny
¢as je urCovén hodinovym thlem jar-
niho bodu. To je tzv. pravy hvézdny
¢as. Nerovnomémosti pohybu pravého
jamiho bodu je zbaven tzv. stiednf
hvézdny cas. Ten je vztazen ke stied-
nimu jarnimu bodu. Hvézdny den je
o 3min 56s krat§i neZ stfedni slunedni
den. Hvézdny den je trvadni jedné
otoky Zemé o 360 stupiit (naopak
stfedni slune¢ni den odpovidd otocen{
Zemé 0 361°).

Dnes se uZivaji jeSt€ daldi Casové

Rise hvézd

V nasem mysleni a v Feci se odrdzf
skutecnost, tedy i as. Jako priklad si
ukazme Casy (tenses) v anglicting.
Munozf z nds se dnes uct tomuto nejpo-
tebnéj$imu svétovému jazyku. Pokud
mdte ucitele a Casy vam nedélajf potie,
preskocte tuto cdst vytisténou drobnym
pismem. Pripomeiime si, 7e sloveso vy-
Jadruje déj v ¢ase a tvar slovesa (tense)
vyjadiuje casové vztahy. ,Tense" je
slovesny tvar, ktery odpovidd bodu
nebo lsecce na casové ose.

Pritomnosti odpovidd Present Tense
(] read regularly Rise Hvézd — The
Realm of Stars", I see that you need
some help”). K vyjddreni déje, ktery
neni ukonceny, ale jesté pokracluje
v pfitomnosti, se uZivd Present Pro-
gressive Tense (,What are you doing
here?” ,He is sleeping”, ,Now, I am
reading an article on time axis and ten-
ses“...). Present Perfect Tense vystihuje
déj, ktery sahd af do pritomnosti
(. Have you been to Ondrejov?”, I
have already read the journal", , he has
always answered my letters"...)

Déji minulému, ktery nesouvisi s pri-
tomnostf, odpovidd v anglictiné Past
Tense. Minulost je Casto vyjddrena ur-
Cenim Casu (,,He came to see me yester-
day", ,I heard the news an hour ago“,
My father was born in 1900", ,,Many
of our cathedrals were built during the
Middle Ages*...). Pro ostatni dva mi-
nulé &asy Past Progressive Tense a Past
Perfect Tense jsou vztahy k Past Tense
zcela obdobné jako pro pritomnost (viz
ndértek v krouzku na obr. 1): Past
Progressive Tense odpovidd déji, ktery
pokracoval (probihal), kdy? se prihodil
hlavni déj (vyjédfeny v Past) - It was
still raining when she arrived”, ,,The
Sun was setting as I reached home",
When Susan came home, her mother
was watching TV"... A obdobné, déj
v minulosti, ktery predchdzel a protdhl
se az do urcitého okamziku v minulosti,
Je vyjadien pomoci Past Perfect Tense
(., The bus driver remembered that he
had not filled the petrol tank", ,,When
Henry came to England in 1990, he had
already learnt to speak English well*,
»When we arrived on the stadium, the
match had already started”...).

Vidime, Ze k hlavnimu déji (v pritom-
nosti nebo minulosti) je prifazovin déj
pravé probihajici (Progressive) nebo
dokonaly (Perfect). To plati i 0 budouc-
nosti. Future Tense (,John will return
tomorrow”, It will rain this after-
noon", , Professor Novdk retires next
year“..). Future Progressive Tense
(,,When I get home this evening, my sis-
ter will probably be listening to a sym-
phony by Beethoven*). Future Perfect
Tense (,,By the end of this month I shall
have read all the books on the Galaxy
and shall have finished a review pa-
per", ,Next year, if I am still alive,
I shall have worked for fifty years at our
Observatory").

Casovd osa ndm tak dovoluje nejen
zndzornit, kdy se déj odehral nebo ode-
hraje. Lze na ni zndzornit i cCasové
vztahy riznych déjii. To jsme si ukdzali
v anglictiné, ale mohli jsme obdobné
uzit i jiné jazyky.
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systémy. DileZity je svétovy &as (UT; Universal Time), coZ je stfedni sluneén{
&as greenwichského poledniku. ProtoZe stiednf slunce nelze pozorovat, odvo-
zuje se matematicky z greenwichského stfednfho hv&zdného Casu. Green-
wichsky hvézdny &as se urluje pozorovdnim z dennihe pohybu hv&zd. Jesté jed-
nou po pofddku, jak mai{ &as v Greenwichi: pozorovanim se uréf pravy hvézdny
&as, z n¥ho stfedni hvézdny &as a z nsho se vypoedte stiednf slunednf &as, coZ je
svétovy Cas. Plesné fedeno svétovy ¢as UTO. Ten se opravuje o pohyby zem-
ského pélu a dostane se svétovy as UT1. Tim to nekonéf: Zemé neni dokonaly
&asom&fit, nebot jejf rotace nenf naprosto pravidelnd. Atomové hodiny jsou
piesn&jit. Proto se zavedl mezindrodni atomovy ¢as (TAT; Temps Atomique
International). To je nejpiesn&jsi Sasovy systém dnes existujici. Byl pfijat od 1.
ledna 1972. Urdoval se nejprve v Bureau international de I'Heure v PaifZi (Mezi-
ndrodnf viad pro véhy a miry) na zdklad¥ idajii atomov¥ch hodin mnoha zemf
anezdvisi na astronomickych pozorovdnich. Tento mezinfrodn{ atomovy &as je
zékladem pro mé&fen{ Casu pro cely svét. Ale ne tak beze vieho.

Cas TAI je sice piesndj${ ne% &as UT1 (odvozeny z otieni Zemg), ale Zem3 je
ndm bliZ§{ — vidyt ona bude navidy uddvat rytmus vieho Zivota na Zemi. Proto
vznikl tzv. koordinevany svétovy ¢as (UTC; Coordinated Universal Time). Byl
zaveden proto, aby byl odstranén stéle rostouci rozdfl mezi nerovnomé&ms ply-
noucim svdtovym &asem UT1 (zm&fenym pomocf rotace Zems) a rovhom&ma
plynoucim mezindrodnim atomov§m &asem TAL Cas UTC je udrZovén pii &ase
UT1 s pfesnostf 0,90 sekundy, a to vloZenim nebo ubrdnim piesné jedné sekundy
(obvykle na konci prosince nebo &ervna). Tento skok se naz§vd pfestupnd
sekunda. Casové signély stanic po celém svét$ udévajf koordinovany svétovy
¢as (UTC). Na vysflanych signélech je zakédovin rozdfl UTi ~ UTC.

Zatim jsme hovofili o ¢asech odvozenych jednak z rotace Zemé& (pravy slu-
ne&nf &as, stfedn{ slune&ni &as, hv&zdny &as, svétovy &as UT0 a UT1 opraveny
o pohyb péll), jednak z kmitl elektromagnetického z&feni cesiovych atomi
(atomovy &as, mezindrodni{ atomovy &as TAI), ale i o koordinovaném svétovém
¢asu UTC, ktery je odvozen pozorovénim z rotace Zemé a jehoZ rovnom€rnost je
,hlfd4na“ pfesnym TAL

Jako jednotky &asu viak lze pouZft i ob&hu Zemé kolem Slunce. Tim se vy-
hneme nerovnomernosti otdfenf Zemsg, kterd zat&Zuje slune&ni &as. Pro vypodty
pohybil t&les ve sluneénf soustavé se proto hodf efemeridovy &as (ET; Epheme-
ride Time), ktery m4 za jednotku tropicky rok (coZ je Sasovy interval mezi po
sob¥ nésledujfcfmi priichody Slunce jarnim bodem). Tropick§ rok trvé
365,24219 duii. Pon&vadz se jarni bod posouv4 po ekliptice (v disledku precese)
vstic Slunci, je tropicky rok asi o 20 minut krat§i neZ hvézdny rok. Pondvadi
vystifddn{ ronich obdob{ trvd jeden tropicky rok, musf byt kalenddfni rok
(s celistvym po&tem dni) tak blfzky tropickému roku, jak je to jen moZné. Za
jednotku efemeridového &asu byl zvolen tropicky rok 1900. Zlomek
1/31 5356 925,9747 tropického roku 1900 definoval od roku 1957 tzv. efemerido-
vou sekundu. V roce 1967 byla tato sekunda nehrazena sekundou atomového
¢asu. Efemeridov{ &as byl uZivén od r, 1958 pro v§po&ty pohybi tgles slunedni
soustavy. V roce 1984 byl efemeridovy &as nahrazen dynamickym casem, ktery
slouZf pii vypodtu pohybl a efemerid t&les ve slune®ni soustav. Pro vypodet
geocentrickych efemerid se uZiva zemsky dynamicky das (TT; Terrestrical Time;
ditve TDT). Je zcela nez4visly na pohybech Zem&, nebot

TT = TAI + 32,184 sekundy .

11 astronomové, ti maji dasy!“, psal mi onehdy kamarad z Vyso&iny. NuZe,
Bofivoji, vidi, jaké Sasy maji astronomové. A také vidf§, Ze za tfm plpanfm
v rédin, které udévd piesny &as, je skryto mnoho préice odbornikii z riiznych zem{
svéta. Uvdom si to, aZ bude¥ Stelovat kukatku ve va3f kuchyni, A nezdvid uz
astronomarm jejich ,,8asy*. Bez pfesného fasu by modern{ spoletnost nemohla
fungovat.

Pocatek méreni éasu

odpov{d4 pofitetnfmn bodu na casové pifmce. O asové jednotce jsme uz
hovofili v pfedchazejfcfm textu. Ten pogdtetni bod se nazyvé éra. MiiZe jim byt
jakakoliv déileXitd uddlost. Era je také pifsluny letopodet (chronologie). K nej-
Cast&ji uZivanym érdm néleZ{ kfestanskd, kterd bere za nulovy bod narozenf Je-
Z{%e Krista. S touto érou se také b&2n pokitd v mezindrodnich stycich po celém
svéts, Casovou jednotkou je tzv. gregoridnsky rok. Pied gregoridnskou refor-
mou se uiival julidnsky rok (365,25 dnt). Julisnsky rok se dosud uZiv4 v pra-
voslavné citkvi. ProtoZe gregoridnsky rok je o n¥co krat3f neZ julidnsky, pred-
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bih4 gregoridnské datum julidnsky kalend4f. V leto¥nim roce (tj. v r. 1993) pii-
padd za&dtek julidnského roku na 14. ledna naSeho {(to je gregoriénského) katen-
déte.

Muslimskd éra (HidZra) m4 za vichozi bod titék Mohameda z Mekky do Me-
diny (16. VIL 622). Rok 1414 HidZry zagne pii zdpadu Slunce dne 21, &ervna
leto¥ntho roku. Byzantskd éra vychézi z data stvoreni sv&ta (1. IX. 5509 pf. Kr.
— odvozeného z biblického vypravéni). Jeji rok 7502 zadne letos 14. z4fi. Tuto
éru uZivali ffim#t{ cfsafové v Cafihradu (Konstantinopolis), fetiti kfestani a Ru-
sové aZ do Petra Velikého. Japonskd éra zatinala v r. 660 pf. Kr., to jest ndstu-
pem k v14dg Jimmu Tenno (prvnf japonsky cisa). Nov4 japonskd éra (Heisei)
zadala néstupem nového cisafe v r. 1989. P4ty rok Heisei zagal 1. ledna leto3-
niho roku. Byly je¥t& jiné éry, z nich v&t§ina m4 dnes pouze v§znam historicky.
NejdoleZit&j3{ éror uZivanou po celém kultumim sv&t8 je éra ki'estanskd s gre-
goridnskym kalenddrem.

Pro astronomy jsou zvI4¥t€ duleZité tzv. julidnské dny (JD). Jejich poéatkem
(érou) je poledne sv&tového &asu 1. ledna 4713 pied Kristem. Jednotkou je
stiedni slunedni den. Potitaji se jen dny (na jejich desetiny), které od onoho
ckamZiku uplynuly. Po¥itajf se od svétového poledne, takZe zacinaji o 12 hodin
pozd&ji ne% stfednf sluneZn{ den. Napf. sv8tové poledne (tj. 12 hodin UT)
1. biezna 1900 odpovid4 julidnskému dnu 2 415 080,0. Zat4tek letoSniho roku
(1.1edna 1993, 0 hodin O minut 0 sekund UT) byl 2 448 988,5 JD. Julidnské dny
pro b&Zné kalenddini dny najde &tendi na zaf4tkn HvE&zdédiské rofenky 1993
v dennf slune&ni efemerids. Z4dné komplikace s pestupnymi roky a mésfci. Jen
ta velk4 &fsla a za&itek v poledne jsou nepraktické. Proto se uZivd modifikované
Julidnské datum (MDD). Odeéte se od julidnského data 2 400 000,5 dav. Pro
zatek leto¥nfho roku je tedy MID rovno 48 988,0. Na ¢asové ose je politek
(nulovy bod, éra) modifikovaného julidnského data 17,0 listopad
1858.

Pokud se &tendf dostal aZ sem, chtél bych se mu omluvit za to, Ze ho s sebou
vledu do tak suchoparné oblasti astronomie. Prohléd] jsem fadu rognikd Kise
hvézd a nemdm se na co odvolat. BudiZ ndm dt&chou, Ze nafe Slunce je jednodu-
chd, osamocen4 hv&zda. Piedstavte si stfedni slune&nf &as, kdyby nase Slunce
byla trojhv8zda: na obloze by bylo Slunce A, Slunce B, a Slunce C. Jejich po-
hyb a polchu bychom nedokézali ani urdit (obecny problém tif &les). A drdha
Zemé kolem trojndsobného Shunce? To by byla divotina — Zidnd keplerovskd
elipsa. — VaZme si na¥eho Slunce!

Zpomaleni a zastaveni ¢asu

Pojem zpomalen{ &asu (nazyvané té% dilatace ¢asu) vznikl podatkem na¥eho
stoletf. Specidln{ teorie relativity ukdzala, Ze véc (nebo pozorovatel nebo sou-
fadnd soustava), kterd se pohybuje vzhledem k ndm rychlostf v, m4 &as
V (1 = v¥Ic?y — krét pomalejii. Jejf (jeho) hodinky jdou tolikr4t pomaleji ne?
na¥e. Jejich sekunda je 1/(\/ (1 - vzlcz) — krét del¥f neZ na naSich hodinkdch.
A naopak— stejné zpomalen{ pozoruji oni na hodink4ch naSich, Vyjdete sipod
hvE&zdnou oblohou na prochdzkn s pejskem. Rychie Smejd{ a radostn® vrtf océs-
kem. Zatimeo vy ujdete kilometr, on ub&hne pét kilometri a jeho ocések urazf
sedm kilometrii. Ujdete za hodinu &ty¥i kilometry a kdyZ se vrétite domil, mii-
Zete si vypocitat, Ze v4S pejsek zestdrl na prochdzce méné neZ vy. A jeho ocdsek
zestarl méng& neZ pejsek sam. Pi malych rychlostech jsou to oviem rozdily ne-
smirn& malé.

Jinak je tomu pfi rychlostech blizkych rychlosti svétla ¢ (¢ = 300 000 000
m.s™). Nad nafimi htavami je atmosféra bifov4na kosmickym zdfenim, Jsou
v ném — kromé jinych &4stic — w mezony a miony. Tyto &dstice vznikajf v atmo-
sféfe (fikdme jim proto sekunddmnf kosmické zifeni). Rozpadaji se po velmi
kratké dob&. Kladné a zdporné = fnezony se rozpadnou za stomiliéntinu
sekundy. Neutrdlni & mezon se rozpadne za dobu je¥t® stomilidnkrat krat¥{
(10™'® sekundy). Pfi rychlosti blizké ¢ by tedy nabit§ pion mél vrazit asi tfi
metry. To odpovid4 jeho vlastaf Zivotni dobs (10"8 sekundy ). Pro nés je viak
Zivotni doba nabitého T mezonu mnohem del3f (podélime zmin&nym faktorem,
ktery je tfm mensf, ¢fm je v bliZ8f ¢). Draha, kterou zmé&Fime, bude n&kolik kilo-
metril dlouh4, K tomu z4v&ru vede specidlnf teorie relativity. Rozdil v &asech
tady a tam z4visi na relativnf rychlosti. Cas tedy nenf absolutni.

Jiné zpomalenf &asu ukézala obecnd teorie relativity: jsou-li hodinky v sil-
ném gravita®nim poli (napf. u degenerované hv&zdy nebo v blizkosti Serné
diry), jejich sekundové tiky jsou zpomalené vzhledem k naSim hodink4m.
Misto hodinek to mohou byt kmity atomi: ve spektru degenerovanych hvizd
pozorujeme, Ze kmitoget atomu z&fictho tam je niZ¥f, neZ by z4fil tentyZ atom
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