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PREDNI STRANA OBALKY
Afrika — Mozaikovy snimek
Afriky pofizeny druZicemi
NOAA-9, NOAA-10
aNOAA-11. Jednotlivé ¢4sti
mozaiky jsou z obdobi let
1985-1989.

(foto— ERIMINOAA)

DRUHA STRANA OBALKY
Dvojité jadro galaxie Mar-
karian 315 — Snfmek dvoji-
t¢ho jédra aktivni galaxie
Markarian 315, ktery pofidil
Hubbluv kosmicky daleko-
hled v roce 1992. BliZe viz
¢lanek na s. 210,

(foto — NASA/STScl)

TRETI STRANA OBALKY
Jadro galaxie M 51 — Sni-
mek jadra spirdlni galaxie
M 51 pofizeny Sirokodhlou
kamerou Hubblova kosmic-
kého dalekohledu zachycuje
dva  zkffzené prachové
prstence ve tvaru pismene X.
Jejich pramér se odhaduje na 30 parsekii. — Blize
viz ¢lanek na s. 211.

(foto — NASA/STScl)

POSLEDNI STRANA OBALKY
Mars — Mozaikovy obraz
povrchu Marsu vznikly slo-
Zenfm 102 dil&ich snimki za-
chycuje §titové sopky v ob-
lasti Tharsis (vlevo), planinu
Chryse a v&t8{ &ast 5000 kilo-
metri dlouhého Valles Marineris (dole).

(foto — NASAIUS Geological Survey)

DOLE - Znameni Vah (Libra) — obrizek ze zvéro-
kruhu Josefa Mdnesa (1866) a z hvézdného atlasu
Uranometria Jana Bayera (1572-1625).
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REDAKCI DOSLO

Sivnecni dalekohlied

VidzZend redakce,

dovoluji si Vam poslat optické schéma slunecniho
dalekohledu, zdrover prikladam snimky jiZ zhotove-
ného dalekohledu, ktery mdm umistén na montdzi,
a také zkuSebni snimek Slunce ze dne 9. VI. 1991.

Pro tivalé sledovani slunecniho povrchu jsem si
zhotovil tzv. ,,slunedni dalekohled*, krery jsem si sam
vymyslel a postavil. Z optického schématu je vidét chod
paprski. Prochdzeji nejprve planparalelni deskou,
kterd je opatiena chromovou vrstvou. Ta odrdzi véi-
Sinu paprsku a propousti jen malou ¢dst k zrcadlu. Od
zreadla se zeslabené papisky odrdzeji zpét na chromo-
vou vrstvu a od ni postupuji do vysledného ohniska FV,
kde jiZ pozorujeme obraz okuldrem, pripadné fotogra-
Jujeme.

Planparalelni chromovy filtr je umistén ve stavéci
objimce s moznosii regulace ndaklonu, stejné tak jako
zicadlo.

Nechci zde rozebirat technické detaily, nebot zdleZ{
na kazdém konstruktérovi, jak uvedenou problematiku
vyresi.

V dalekohledu, ktery mdm, je pouZito zrcadlo & 120
mm a f= 1200 mm. Slunecni filtr mé & 105 mm.

A Obr. 1. Sluneéni dalekohled — pohled od strany

okuldru. (foto —Josef Vnucko)
Shrnuti vyhod ,, slunecniho dalekohledu*:

@ Moinost poutiti zrcadel o relativaf svetelnosn

1:10-1:20, z &ehoZ vyplyva moznost poufiti zrcadel

s kulovou plochou.

@ Poloviéni délka tubusu, neZ jaka by vyplyvala

z ohniskové vzddalenosti zrcadla.

®© Dobrd poloha pri pozorovdni.

@ Odstranéni ohybovych jevii, nebot zde neni od-

razné zrcdtko, takZe kvalita obrazu je srovmnatelnd

s cockovym dalekohledem tého? priiméru.

@ Uzaviend soustava; nedochazi zde k turbulent-

nimu vireni.

® Je to maximdlni bezpecnost pozorovatele, nebot

bez filtru neprichdzeji paprsky k okuldru a zrak nenuize

byt poskozen. Josef Viucko

Jilové u Décina

< Obr. 3. Sluneéni dalekohled — zkuSebni snimek
Sluncezedne9.VI. 1991.

(foto —Josef Vrucko)

A Obr 2, Slunecm dalekohled pokled od' strany 'Y Obr. 4. Optické schéma slunecniho dalekohledu

objektivu. (foto—Josef Vnucko)

(kresba— Pavel Prihoda)

‘-‘\ zrcadlo
chrowmova vystva
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

Z astronomickych cirkuléig

Kometa Mueller (1993aq)

@ Posledni nejpresnéjsi drahové elementy pro ekvinokcium J2000.0:

tiho roku, kdy bude oviem pro pozorovatele na severni polokouli nepozo-
rovatelnd. Do této doby by vSak méla byt celkem slu$ng pozorovatelnd
stfednimi a vét§imi dalekohledy — jeji jasnost bude pozvolna stoupat aZ do
~ 8. magnitudy.

@ Posledni nejpresnéjsi drahové elementy pro ekvinokcium J2000.0:

1im Tichym ze svétové proslulé hvézdary na Kleti u Ceskych Budgjovic
— jejich presné pozi¢ni fotografie jsou v pofadi po objevu ctvrté. Kometu
1993p objevil Jean Mueller 16,44 srpna 1993 (UT) na fotografické desce
pofizené 1,2-m Schmidtovou komorou v rdmei programu tzv. druhé palo-
marské piehlidky oblohy. V dobé objevu se kometa nachédzela na rozhrani
souhvézdi Kasiopeji a Andromedy; méla steldrni vzhled s ndznakem ma-
1ého kometarniho chonu. Piislunim projde kometa za¢4tkem dubna pifs-

T=1994 Jan, 12,895 TT o = 130,66951° T=1994 Apr. 5,04 7T o= 261,27
e =1 2 =144,72245° e=1 Q=193,95
. g=1,9373152 AlJ i=12487783° q=0,9835 Al i=1058,58°
® Efemerida na listopad 1993 aZ unor 1994: @® Efemerida na ﬁ’jen 1993 az tinor 1994:
Kometa Mueller {1993a) Kometa Mueller (1993p)
den Clagoo 2000 A r my den Otz000 Sap00 A r my
{h m sf [oire] {AU] [AU} [mag] fr m s} [ [AU] AU} [mag]
1. Xk 1993 18 44 128 +74 39 40 1,764 2,134 9,0 1. X. 1983 00 39 3786 +46 38 07 2,108 2918 123
6. XL 1993 19 18 055 +69 53 54 1,732 2,109 8,8 Co41. X0 1993 00 16 10,9 +43 18 14 1,944 2800 11,9
11. XL 1993 18 41 361 +64 48 57 1,715 2,08 - 8,9 21. X. 1993 23 53 17,0 +38 36 42 1,820 2882 1186
© 46, Xl 1993 16 59 19,4 +59 36 24 1,746 2,064 8,8 31, X 1993 23 33 11,9 +32 44 21 1,742 2,563 113
! 21, Xl 1993 20 13 314 +54 25 37 1,730 2,044 8.8
‘ 26, Xi. 1993 20 25 27,0 +49 24 08 1,788 2,025 8,8 10. Xl 1893 23 17 19,0 +26 (8 33 1,710 2443 110
15. XK 1893 23 1f 67,9 +22 45 19 1,710 2,383 109
1. Xl 199;3 20 35 489 +44 37 44 1,801 2,008 8,8 {20, XL 1993 23 068 07,2 +19 24 15 1,719 2,323 10,8
8. XIl. 1893 20 45 04,0 +40 10 17 1,856 1,993 8.8 25. XL 1993 23 02 13,8 +16 08 51 1,737 2262 10,7
11. Xl 1893 20 53 20,9 +38 03 57 1,918 1,978 8,9 30. XI 1963 22 59 23,8 +13 01 44 1,762 2,201 10,7
. 168 XH. 1983 21 01 18,1 +32 19 32 1,988 1,968 8,9
21, Xl 1993 21 08 366 +28 56 38 2,066 1,958 9,0 5. XI, 1993 22 57 31,9 +10 04 38 1,792 2,140 10,6
. 26, Xil. 1983 21 15 30,8 +25 84 05 2,145 1,950 9,1 10. Xil. 1993 22 56 34,2 +07 18 28 1,827 2,079 105
3t X1 1983 21 22 04,9 +23 10 18 2,227 1,944 8,1 16. Xl 1993 22 56 25,9 +04 43 36 1,864 2018 104
‘ 20, XH. 1993 22 57 02,6 +02 19 47 1,802 1,856 103
5. 1. 1994 21 28 224 +20 43 30 2310 1,94C 9,2 25 Xi 1993 22 58 19,8 +00 06 24 1939 1895 102
10. L 1994 21 34 25,0 +18 31 57 2,391 1,938 9.3 30. XH. 1893 23 00 13,6 -01 67 25 1,976 1,834 101
16. 1. 1894 21 40 15,3 +16 33 56 2,471 1,937 9,3
20. 1 1994 21 45 54,2 +14 47 47 2,548 1,939 g4 4. 11994 23 02 40,7 -03 52 40 2,010 1,778 18,0
30. 1. 1984 21 56 41,5 +11 45 14 2,688 1,949 95 9. L 1984 23 05 384 -05 40 24 2,041 1,712 9,8
14. | 1884 23 09 04,4 -07 21 40 2,068 1,651 38,8
4. 1. 1984 22 01 514 +10 26 14 2,751 1,856 9,6 18. L 1994 23 12 56,4 +08 57 36 2,080 1,592 9,6
9. H.1994 22 06 529 +09 13 57 2,808 1,966 97 24, L1994 23 17 128 -10 29 18 2,106 1,532 95
14. 1. 1994 22 11 46,3 +08 07 23 2,859 1,977 a7 28. 1. 1994 23 21 523 ~11 57 48 2117 1,474 83
19. 0. 1994 22 16 31,5 +07 05 37 2,903 1,991 9,8
24, 1, 1924 22 21 08,4 +06 07 50 2,940 2,006 9.9 3. . 1984 23 26 543 -13 24 10 2,120 1,417 8,1
S - . o S 8 . 1994 28 32 19,0 -14 49 18 2116 1,361 9,0
(IAUC 5838, MPC 22383) 13. L 1994 23 38 06,7 ~16 14 14 2,104 1,307 8,8
18. Ik 1984 23 44 187 -17 39 57 2,084 1,255 8,6
23. L 1994 23 50 56,7 -18 07 24 2,085 1,206 8,4
Nova kometa Mueller (1993p) PO SSa.a8n
MozZn4, Ze jen o vldsek unikl objev letodni dal$i komety (1993p) manZe- [ ] (kz)

Vysvétlivky k tabulkam: drdhové elementy: T — okamZik priichodu peri-
helem, e — excentricita, q — vzddlenost peritelu, © — argument perihelu,
Q — délka vystupného uzlu, i — sklon k ekliptice, a — velkd poloosa,
P—obénd doba; efemeridy (viechny tdaje jsou vztaZeny k Oh TT piislus-
ného dne) o, & — sourfadnice pro ekvin. J2000.0, A — vzddlenost od Zemé,
r—vzddlenost od Slunce, m, —zddnlivd celkovd jasnost. a
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ZEN O}

JiFi Gryger
9. Kosmologie a cdsticovd fyzika

v

Problém skryté hmoty md ov8em mnohem obecné&j8i povahu, zasadné
ovlivriujict stav soudobé kosmologie. Prvnim astronomem, jenZ si moZ-
nou existenci nezarici hmoty v galaxiich ¢i mezi galaxiemi uvédomil, byl
jiz v 1. 1936 F. Zwicky. Dnes je rozpor mezi hmotnostmi galaxif, urCe-
nymi dynamicky a ze zdfivého vykonu, naprosto vieobecny a zardZejici
svou velikosti. Skryté hmoty je podle vieho o dva fddy vice neZ hmoty
zarici. O jeji pritomnosti sv&d¢i jiZ zminéné gravitaéni Socky: rozstépeni
obrazli vzdalenych kvasarii je podstatng vtsi, neZ by vyplyvalo sedtenim
zéfict hmoty &lent mezilehlé kupy galaxii. Dal3im dileZitym argumentem
je pouZiti viridlové véty na pohyby galaxif v dané kupé&. Galaxie se pohy-
buji tak rychle, Ze pokud by tam nebyla velk4 skrytd hmota, celd kupa by
se jiZz ddvno rozpadla. Tfetim divodem pro existenci skryté hmoty jsou
pak prubéhy kiivek rotace pro bézné galaxie. Tyto kfivky bud'stéle rostou
se vzdalenosti od centra galaxie, anebo alespori nikde neklesaji, coZ se dd
vysvétlit jeding tak, Ze na periferii galaxie (v jejim halu) se nalézd velké
mnoZstvi skryté hmoty.

Posledni argument loni napadli E. Battaner aj., kdyZ usoudili, Ze na pru-
béh kiivek rotace mé vliv mezihvézdné magnetické pole. Tvrdi, Ze napf.
pro galaxii M 31 v Andromedé by se dal pfedpoklad o skryté hmot€ nahra-
dit tvrzenim, Ze primémé mezihvézdné magnetické pole této galaxie do-
sahuje hodnoty 600 pT. To je zdanliv€ docela mald hodnota, ale st€Zi se dd
pozorovatelsky obhdjit. V okoli Slunce &ini totiZ primérnd indukce me-
zihvézdného magnetického pole jen 0,2 pT.

Proto naprostd v&ina odbornik i naddle nepochybuje o tom, Ze ve
vesmiru je skrytd hmota vyznamné zastoupena; spiSe se vénuje otdzce,
v ¢em spociva fyzikalni podstata skryté hmoty. Predevsim jde o to, zda
jde o hmotu baryonni, sloZenou ze zndmych typu baryoni (protony, neut-
rony, hyperony), anebo o hmotu nebaryonni (neutrina, rizné hypotetické
Castice jako fotina, axiony atd.). Pfevladd minéni, Ze baryonni skrytad
hmota nemiZe byt nijak hojnd. P. Hut a M. Rees loni ukdzali, e v halu
galaxii nemohou existovat cerné diry s hmotnostmi fadu 10° Mo, nebot by
to mélo dusledky, které nepozorujeme.

Z rozboru méfeni druzice COBE i na zdklad€ dal$ich pozorovani se
nyni fada autord (R. Schaefer, Q. Shafi, A. Taylor) klonf k minén{, Ze
skrytd hmota se skldd4 jak z ,,horké" slozky (relativistické Eastice), tak ze
slozky ,.chladné (slabé interagujici velmi hmotné &dstice zvané souhrnné
WIMP). A. Taylor a M. Rowan-Robinson konkrémé tvrdi, Ze baryonni
hmota vesmiru €in{ pravé 1% jeho celkové hmoty a Ze dal3ich 30% hmoty
vesmiru pfipadd na obyCejnid neutrina (s klidovou hmotnosti kolem
7.5 eV.c?). Zbylych 69% hmoty vesmiru pfipad4 na nespecifikovanou
chladnou skrytou hmotu. Autofi pritom vychdzeji z pfedpokladu, Ze sku-

9, Kosmologie a Edasticova fyzika

te&n4 hustota hmoty vesmiru je pravé rovna hustoté kritické a Ze Hubblova
konstanta je rovna H, = 50 km.s™'Mpc ™.

M. Warren aj. se pokusili simulovat vyvoj vesmiru, obsahujiciho pouze
chladnou skrytou hmotu, na superpo¢ita¢i, na némz za 24 hodiny provedli
pingch 4,4.10" operaci pro 17,2 milionu ,hmotnych bodd*. Zkoumali tak
vyvoj vesmirné ,krabice* o hrané 250 Mpc a zjistili, Ze hala galaxif vzni-
kaji gravitaénim zhroucenfm je3t& rozsdhlejiich objekti. Podle C. Hogana
jde o pokus vysvétlit vznik nehomogennich struktur ve vesmiru z pocétec-
nich fluktuaci bez zavedeni negravitanich sil. Tento postup ma vSak
detnd metodickd dskali a nenf jasné, zda povede k cili.

D. Spergel a N. Turok shrnuli dosavadnf dvahy o vzniku kosmickych
struktur v pfehledovém &ldnku, v n8mZ vychdzeji z asticové fyziky. Ta
nedédvno prostfednictvim experimentl prokdzala, Ze existuji nanejvys tii
rodiny &éstic, podléhajic{ v raném vesmiru jediné supersymetrické inter-
akci. Postupnym naru$ovanim symetrie se zvySoval pocet interakef a zd-
roveil vznikaly topologické defekty v jednom &i vice rozmérech. Podle
podtu rozméri je nazyvdme monopdly, strunami nebo doménovymi ste-

""""" defekty se nazyvaji texturami a podie autort pravé
textury mohou nejlépe objasnit vznik komplikované struktury sou¢asného
vesmiru, aniZ by se ptitom model dostal do sporu se zndmou vysokou izo-
tropif reliktniho zédfeni na drovni 107, Nicméné ani timto postupem se ne-
daif uspokojivé vysvétlit nejvetSi pozorované struktury ve vesmiru.

V nejblizsich letech Ize o¢ekdvat vyznamny pokrok v podrobnéjsim po-
znani velkorozmérové struktury vesmiru. V Novém Mexiku v USA se
totiZ buduje specializovany 2,5-m reflektor Apache Point se zornym po-
lem o priméru 3°, jenZ bude schopen pfi jediné expozici ziskdvat naraz
spekira asi 600 galaxii. Pocitd se, Ze béhem péti let se tak zdari zméfrit
Cervené posuvy pro milion galaxif do 19. magnitudy a déle pro sto tisic
kvasart s &ervenym posuvem do z = 6! K tomu pfibude &tyibarevna foto-
metrie pro 50 miliont galaxif do 23. mag, ¢ili dhrnem asi 10 TB informac{
o velkorozmérové struktufe vesmiru.

K nejostieji vyhrocenym kosmologickym otdzkdm patif jiZ fadu let ur-
Ceni sprdvné hodnoty Hubblovy konstanty rozpindni vesmiru H,. Jak
zndmo, odbornici se v té véci rozstépili na dvé nesmifitelné skupiny. Po-
Cetnéjsi (a mladsi!) jsou ti, kdo hdji ,vysokou” hodnotu nad
80 km.s'Mpc', zatimco konzervativei se pridrzuji hodnot kolem
H, = 350. Ani loni tomu nebylo jinak. Z osmi nezdvislych urenf H,, jez
byla publikovéna renomovanymi autory, vychazejf étyfi hodnoty v roz-
mez{ 76 aZ 86 a zbylé Styri v rozpéti 43 az 51. Piesto si troufdm odhadnout,
ze v piistich letech se vétSina odbornikd pfikloni spi¥e k citované nizi{
hodnoté, jelikoZ nejnovéjsi méreni vzdélenosti cefeid ve stfedné vzdale-
nych galaxiich, vykonand Hubblovym kosmickym dalekohledem, ddvaji
hodnoty kolem H, = 50 (N. Panagia aj., A. Sandage).

Zcela nepochybné v3ak nejvice vzruseni vzbudilo loni v dubnu ozna-
menf skupiny G. Smoota, jeZ se zabyv4 analyzou vysledki umélé druzice

A 0br. 9.1 — Hustotni fluktuace v raném vesmiru podle teorie kosmologické inflace (vlevo) a teorie textur (vpravo).
(Podle D. N. Spergela a N. G. Turoka)
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A Obr. 9.2 —Vyvoj métenych hodnot Hubblovy konstanty (H,) v prii-
béhu let od prvniho Hubblova méFeni z r. 1929 do souéasnosti. Srafo-
vané je vyznaceno rozpéti H,, které vyplyvd z méveni v poslednim deseti-
leti. (Podle R. Kippenhahna) (kresba— Pavel Prihoda)

COBE, Ze se jim podafilo objevit tolik o¢ekdvané drobné fluktuace in-
tenzity reliktniho zdfeni v riznych smérech na obloze. DruZice COBE
jiZ predtim potvrdila tepelny charakter reliktniho z4feni a zpfesnila hod-
notu stfedni teploty na 2,736 K. Pomocf diferencilnich radiometri DMR,
pracujicich na vinovych délkéch od 3,3 do 9,5 mm, se podafilo ukézat, Ze
na dhlové stupnici od 10° do 90° dochdzi k odchylkdm od zminéné stfedni
hodnoty s primé&rnou amplitudou (30 £ 5) pK. Pfitom se zatim podafilo
zpracovat jen pozorovéni za prvni rok prace druZice, kdyZ celd obloha
byla proméfena dvakrat; tGhrnem $lo o 63 miliond jednotlivych méfent!

Na mapdch fluktuaci jsou patrné nepravidelné chladngjsi a teplejsi
chuchvalce, ale je tfeba si uvédomit, Ze tyto mapy zdaleka nelze povaZzo-
vat za skute¢nou strukturu hustotnich fluktuaci v raném vesmiru. VétSina
chuchvalel na mapéch vznikla $ifenim ndhodnych chyb — pouze peClivd
statistick4 analyza ukazuje, Ze pies tyto ndhodné fluktuace se prekryvajf
redlné rozdily hustot v tom smyslu, Ze chladné;$i pdsma odpovidaji vys-
&m hustotdm v raném vesmiru a naopak tepleji pAsma odpovidaji niz§im
hustotdm l4tky.

1. Silk, ale i mnoz{ dal3f autofi odtud vyvozujf, Ze tato méfeni potvrzuji
standardni kosmologicky model s epizodou inflace ve velmi raném ves-
miru jakoZ i zpisob tvorby 8kélové invariantnich hustotnich fluktuaci.
Jsou v8ak i tacf, ktef{ se snazi zmin&né vysledky interpretovat netradi¢né,
bud’jako vysledek fluktuac gravitaénich vin v raném vesmiru (L. Krauss,

; 7 i 17
9. Kosmologie acasticova fyzika

M. White), nebo dokonce jako dikaz platnosti opréSené hypotézy stacio-
namiho vesmiru (F. Hoyle, G. Burbidge)! V soutasné dobé je viak sa-
motny vysledek experimentu podroben kritice a tak asi nezbude ne po-
¢kat na zpracovani dalsich desitek miliond méfeni z radiometrti druZice
COBE.

Cekénf si miiZzeme krétit Gvahami o tom, zda je velky tfesk opravdu ta
nejvhodnéjsi kosmologickd teorie. Autor domnénky ustdleného stavu ves-
miru F. Hoyle se totiZ pekvapivé nevzddvé —na loiiské konferenci Evrop-
ské astronomické spole¢nosti v Lutychu se snaZil vzkiisit Gvahy jiz étyfi-
cet let pfekonané a vzapéti uvefejni] préci, v niZ navrhuje netradiéni cesty
tvorby lehkych prvki ve vesmiru v tzv. Planckovych ohnivych koulich o
hmotnosti 10” kg, ktere mohou pri jakychsi explozich dodat do vesmiru
pokaZdé né&jakych 5.10" baryonu

Pozorovén{ v§ak nic takového nepodporuji. J. Linsky aj. se snaili uréit
pomérné zastoupeni deuteria v raném vesmiru z pozorovam i Hubblovym
kosmickym dalekohledem a dostali hodnotu 1,5.107, coz mimo jiné zna-
mend, Ze baryonni hustota vesmiru pfedstavuje asi 10% hustoty kritické.

G. Zank se pokusil shrnout sougasny stav ndzord na vznik &4stic kos-
mického zéreni, tedy zejména protonti a atomovych jader o velmi vyso-
kych energiich. Prvni kloudnou hypotézu o piivodu kosmického zéfeni
vyslovili v r. 1934 W. Baade a F. Zwicky. Usoudili, Ze kosmické zaten{
néjak souvisi s explozemi supernov. Posléze sdm E. Fermi navrhl
v 1. 1949 novy mechanismus, pfi némz jsou ¢4stice kosmického zéfen{ po-
stupné urychlovény v chaotickych mezihvézdnjch magnetickych polich.
Dnes se vskutku zdd, Ze urychlovéni kosmického zafen{ probihd uvnitf
Galaxie a Ze registrované ¢é4stice kosmického zdfeni nejsou starsi nez 10
miliont let, coZ znamend, Ze urychlovaci mechanismus pracuje rychle
a efektivné. Zdd se, Ze plivodni domnénky maji podle D. Bryanta aj. néco
do sebe, jelikoz k nejefektivnéj§imu urychlovani dochédzi v rdzovych
vIndch expandujicich ob4lek supernov. Jakmile se ¢astice mirné urychli,
pievezme roli efektivniho urychlovade chaotické mezihvézdné magne-
tické pole. Lze tak opravdu rychle docilit energif &stic na trovni 10 eV,
coZ jsou vskutku nejvy$si pozorované energie.

S ohledem na kosmologickou duleZitost neutrin sleduji kesmologové
s velkym zdjmem dsili &dsticovych fyziki o uréeni klidové hmotnosti
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A Obr. 9.3 — Korelaéni funkce pro méreni relikiniho zdreni pomoci
druZice COBE na frekvencich 53-90 GHz. V grafu a) je vynesena kore-
laéni funkce pro soucet signdlii ve dvou kandlech kaidého radiometru,
kdezto v grafu b) je vynesena funkce pro rozdily signdlu v obou kand-
lech. Pritomnost znaénych fluktuaci v diagramu a) a naopak jejich ne-
pritomnost v grafu b) je dukazem redlnosti namérenych fluktuaci inten-
zity relikiniho zdfeni.(Podle G. F.Smootaaj.)  (kresba—Pavel Prihoda)
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véech typt neutrin. Podle J. Bonna aj. ¢ini hornf mez klidové hmotnosti
elektronového neutrina 7,2 eV.c™ a tidajné anomdlni neutrino o hmot-
nosti 17 keV.c % neexistuje. Mionové neutrino je lehéi nez 170 keV a tau-
onové lehéi nez 35 MeV.

A. Burrows uvédi, 7e znaény pokrok lze ogekavat ve chvili, kdy k Zemi
dorazi neutrinova sprska od ndkteré galaktické supernovy. Soudi, Ze
spriku zachyti viechny stdvajici detektory slunecnich neutrin, jimZ viak
bude hrozit kritkodobé zahlcent, jelikoZ a7 20% vazbové energie vznika-
jici neutronové hvézdy se uvolni pfevéZn& v podobg neutrin béhem prvni
0,1 s po hvézdném kolapsu. Pokud piisti galaktick4 supernova vzplane po

jadvo atomu Y
atmosféry

pion proton

/
/

neutrivo /| mion
o

//' é@
b

[ detektor

A Obr. 9.4 — Primdrni dstice kosmického zdrent nard#i pri pruletu
atmosférou na jadro atomu atmosféry a vyrdii z ného proton a pion.
Pion se rozpadd na nestabilni mion a stabilni neutrino, které Ize pri-
padné zaznamenat detektorem na zemském povrchu. PFitom nestabilni
mion dosdhne zemského povrchu, prestoZe jeho Zivotnost v klidu by mu
umoznila proletét jenom pdr set metrii. Q prodlougeni jeho Zivotnosti se
stard dilatace ¢asu — efekt specidlnf teorie relativity.

(Podle P. Daviese) (kresba— Pavel Pithoda)
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A Obr. 9.5 — Vyhlazeny pribéh toku F kosmického elektromagnetic-
kého zdreni pozadi v zdvislosti na vinové délce ). (v m) resp. energii fo-
tonti E (v eV). Cdstice kosmického zdreni zacinaji prevySovat tok fotonii
gama pro energie niz§i nez 10" eV (10 TeV).

(Podle S. Barwickaaj.) (kresba— Pavel Prihoda)

r. 1995, je prakticky jisté, Ze od ni zaznamendme nékolik tisic neutrin. Jak
zndmo, od supernovy SN 1987A ve Velkém Magellanové mracnu bylo
zachyceno pouhych 19 neutrin.

Casticovi fyzikové mezitim tiporn& hledaji predpoklddané &éstice s vy-
sokymi klidovymi hmotnostmi, tj. Higgsovy bosony (o¢ekdvand klidova
energie mezi 45 a 1000 GeV) a kvark top (o¢ekdvand energie nad 91
GeV). Pfitom némecky urychlova¢ HERA jiz dosahl energie 800 GeV
a americky Tevatron dokonce 900 GeV! Tak se podafilo ukdzat, Ze
¢inny prifez dosud zndmych kvarkd je mens{ neZ 3x107"® m. Nicméng
nejvykonn&jiim soudobym urychlovatem zistdvd LEP v CERN v Ze-
nevé, jenZ jiZ ziskal ddaje o vice neZ 2 milionech intermedidlnich boso-
nech Z°. Pfitom se objevil efekt ryze astronomicky: vytéZnost svazku ko-
lis4 — v zédvislosti na postaveni Mésice na obloze! Nejprve se uvazovalo
o néjakém nezndmém plisobeni Mésice na &dstice Z° (po vzoru ,,pliso-
beni** Mé&sice na namésiéniky nebo na rist hub), ale nakonec se zjistilo, Ze
jde o prozaické mé&si¢ni slapy v zemské kuie. M&sic tak dokdZe zménit
lokaln{ polomér Zemé o 200 mm, coZ se v prstenu LEP projevi posuvem
ocely 1 mm,ato uz md silny vliv na zaostfeni svazku. Il

10. Obecnad teorie relativity, Cerné diry

Na sklonku dvacdtého stoleti zajisté nikdo nepochybuje o tom, Ze roz-
voj fyziky, astronomie i kosmologie zdsadné ovlivnily dvé velkolepé fyzi-
kélni teorie, obecnd teorie relativity a kvantovd mechanika. Tim vice od-
borniky znepokojuje, Ze obé teorie nejsou slucitelné, coZ poukazuje na po-
tfebu je pfekonat né¢im kvalitnéjsim. Nebude to asi jednoduché, nebot
o unitdmi teorii se pokousel jiz ve tficdtych letech tohoto stoleti sim
A. Einstein a po ném v padesdtych letech W. Heisenberg — beziispésné.

V poslednich desetiletich se asili teoretika soustieduje na syntézu v po-
dobé& kvantové teorie gravitace, jeZ oviem opét nardzi na potiZe. Pfedpo-
védi teorif lze stéZi ov&fovat ve vesmiru, ale i v urychlovacich. Potiebo-
vali bychom totiZ experimentovat s ¢asticemi o energiich vyssich o plny’ch
15 Fadu, neZ dosahuji moderni urychlovade, a na vzdalenosti fadu 1077 m.
Pied nékolika mdlo lety vklddali odbornici velké nadéje do teorie super-
strun, ale tento optimismus se nyni vytraci. V r. 1985 pfisel A. Ashtekar
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A O0br. 9.6 — Tvary pravdépodobnosti interakce v zdvislosti na energii
E (v GeV) pro intermedidini bosony Z’y urychlovaéi LEP v CERN
v Zenevé za pFedpokladu, Ze elementdrni édstice tvori dvé, tFi nebo &tyFi
(kfivky 2, 3, 4) rodiny. Namérené hodnoty (plné krouzky) a jejich stredni
chyby jednoznacné ukazuji, Ze ve vesmiru se nalézaji prdvé (i rodiny
Cdstic — tedy napft. prdvé i typy neutrin atd.
(Podle C.RubbiiaM.Jacoba)

(kresba — Pavel Piihoda)

s mySlenkou tzv. prostorovych smyéek a tim vzbudil nové nadéje — zatim
bylo na toto téma publikovdno jiZ asi 200 praci, ale rozpaky pfetrvavaj;
neni opét s ¢im konfrontovat teorii.

B. Allen a J. Simon shrnuli tivahy o pozoruhodném teoretickém pro-
blému obecné relativity, lze-li zkonstruovat tzv. stroj ¢asu. Pred nedav-
nem totiZ C. Morris a K. Thorne pfili s mySlenkou, jak takovy stroj se-
strojit vyuZitim kvantového Casimirova efektu a o néco pozdéji navrhl
J. Gott pouZit k cestovdni v ¢ase dvou rovnobé&znych kosmologickych
strun. S. Hawking v8ak soudi, Ze existuje néjaky teoreticky princip, ktery
takovy stroj ¢asu ,,obali* singularitou, anebo Ze prosté nelze zafidit rovno-
béZznost dvou kosmologickych strun. Lze pry jediné pripustit, Ze jiZ v oka-
mZiku vzniku vesmiru byly do néj takové stroje €asu ,,zabudovdny*®, ale to
je prirozené vysoce spekulativni. Nejspi§ 1ze zformulovat jakysi princip
zdkazu strojii ¢asu, podobny zdkazu perpetua mobile...

V soudobé astrofyzice slavi ov§em obecna relativita neustdlé ispéchy,
jak ukazuje neddvnd studie J. Taylora aj., kteff se zabyvali relativistic-
kymi efekty u tif bindrnich pulsarQ a zjistili, Ze pozorovéni jsou ve vy-
teéné shodé s teorif. Jde vlastn€ o jedinou moZnost, jak ovéfovat obecnou
relativitu v silnych gravitacnich polich. Podobné G. Sitarski zjistil rozbo-
rem piesné drahy planetky (1566) Icarus od r. 1949 do r. 1992, Ze dré-
hov4 elipsa podléhd relativistickému stdceni perihelu o velikosti pouhych
107 za stoleti.

Velmi instruktivni ¢ldnek o paradoxech specidlni a obecné relativity
uvefejnil W. Stuckby. Ilustruje problém, ktery se vyhrotil zejména po za-
vedeni hypotézy kosmologické inflace (prudkého rozfouknuti vesmiru
v jeho nejranéjsi fazi), jak se ma totiZ oddany vyklada¢ teorie relativity
vyrovnat s nezbytnymi nadsvételnymi rychlostmi tohoto rozfouknutf. Jiz
pied asem upozornil zejména E. Harrison, Ze se fakticky rozpind prostor
vesmiru (Z4dné hmotné objekty se tedy nevzdaluji; jsou pouze taZeny roz-
pinajicim se prostorem), tak7e expanze vesmiru neni doslova Doppleriv
jev. To znamend, Ze sim pojem rychlosti zde ztrici opodstatnéni, nebot
nejde o lokdlni, nybrz o globdlni jev. Pro globilni jevy lze uZit jediné
obecné teorie relativity, v niZ se postuldt o mezni rychlosti §ifenf signala
nevyskytuje — to je zdleZitost (lokdlni) specidln teorie relativity. Pouze

10. Obecnd teorierelativity, Eernédiry

ey

pro Cervené posuvy niZ$i nez z = 0,5 1ze ob& koncepce bez rizika nepres-
nosti zaménovat, ale pro v&t3i posuvy si uZ musime ddvat velky pozor,
abychom neseSli na scesti.

Autor to ilustruje na pifpadu kvasaru 1158 + 4635, jenZ pied tiemi lety
drzel ,,svétovy rekord* s Cervenym posuvem z = 4,73. Za predpokladu
H, = 50 (Hubblovo stdif vesmiru 13 miliard rokd) to znaéf, Ze signal
zkvasaru, ktery dnes registrujeme, byl vysldn v dobé&, kdy vesmir byl stary
jen 0,95 miliardy let. V té dobé byl od nds zminény kvasar vzdélen jen 3,8
miliardy svételnych let a vzdaloval se od nds ,,rychlosti* 2,8 ¢! V soudas-
nosti je jiz vzddlen 22 miliard svételnych let a jeho ,,rychlost vzdalovani*
Cini stdle jesté 1,2 ¢!! To fakticky znamend, Ze jsme docela dobre schopni
sledovat kvasar, ktery se po cely interval mezi vysldnim signdlu a jeho
pfijmem na Zemi od nds vzdaloval nadsvételnou rychlosti — a pfesto tim
neni teorie relativity naruSena. Rozhodn& pak nelze zmin&ny kvasar
(a dal3i objekty s podobnymi €i jesté vy§§imi posuvy z) povazovat za du-
kaz existence tachyonu — to by musely byt lokdlné detekované &stice.

Jednim z disledkd obecné relativity jsou — jak zndmo — singularity
v podobé ¢ernych dér. V astrofyzice se dnes uvaZuje o tiech typech er-
nych dér: prvotni (miniaturni) ¢erné diry vzniklé ve velmi raném vesmiru,
Cerné diry o hvézdnych hmotnostech a supermasivni éerné diry v jadrech
galaxif a v kvasarech. Pro prvotn{ ¢erné diry dosud neexistuji Zddné pozo-
rovaci dikazy. Teorie piedvid4, Ze tyto miniaturni &erné diry by se mély
v souCasnosti vypafovat Hawkingovym procesem, spojenym s uvoln&nim
spr3ky tvrdého zdfeni gama. Dosud v§ak Zddnd podobnd sprika nebyla po-
zorovdna — zndmd vzplanuti gama maji odli$nou spektrdlni charakteris-
tiku.

Pomérmé dobré duvody vedou astrofyziky k ndzoru, Ze pozorujeme pro-
jevy ¢ernych dér v nékterych rentgenovych dvojhvézdach. Za nejlepsi
kandidaty se nyni povaZuji objekty Cygnus X-1, LMC X-3, A 0620-00,
V404 Cyg, LMC X-1, Nova Muscae 1991 a GX 339-4. Sledovanim vidi-
telné slozky dvojhvézdy lze odvodit minimdlni hmotnost neviditelného
pruvodce, kterd je ur¢itd vyssi nez 3,2 Mo, coZ je teoretickd spodni mez
pro hmotnost spontdnné utvorené ¢erné diry. V nékterych objektech byly
pozorovany oscilace rentgenového i gama—zédreni s frekvenci 0,04 Hz,
nejnovéji prave pro prototyp Cyg X—1 (experiment Granat — A. Vichlinin
aj.; BATSE — C. Kouveliotou aj.; druzice EXOSAT — C. Angelini aj.), coZ
jednoznaéné podporuje domnénku, Ze v téchto soustavéch se opravdu na-
chdzeji ¢erné diry.

Pokud jde o ¢erné diry v jadrech galaxii, R. Sanders namitd, Ze v jadie
na$i Galaxie neni supermasivni ¢erna dira proto, Ze tam pozorujeme kupu
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A Obr. 101 - Zivotni osud“ Sfotonu, jenZ byl vyzdfen z kvasaru
QSO0 1158+4635 v ¢ase t = 0,95 miliardy let po velkém tfesku. V té dobé
byl od nds vzddlen R = 3,8 miliardy svételnych let. Diky expanzi vesmiru
se foton od nds nejprve vzddlil aZ na R = 5,8 miliardy svételnych let v ¢ase
t = 3,9 miliardy let. Tehdy se viak rozpindni vesmiru jiZ natolik zpoma-
lilo, %e od té chvile se k ndm foton bliZil a dosdhl pozemskych detektorn
prdvé 13 miliard let po velkém tiesku (za predpokladu, Ze H, = 52).

(Podle W. M. Stuckeyho) (kresba—Pavel Prihoda)
rocnik 74 199
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